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Ââåäåíèå
Âåëè÷èíà ýðîçèîííîãî ñðåçà è êîëè÷åñòâî çî-

ëîòà, ñêîíöåíòðèðîâàííîãî â ðîññûïÿõ, äàþò âîç-
ìîæíîñòü ñ ïîìîùüþ áàëàíñîâûõ ðàñ÷åòîâ îöåíèòü
ãèïîòåòè÷åñêîå êîëè÷åñòâî ðóäíîãî çîëîòà íà åäè-
íèöó îáúåìà ýðîäèðîâàííûõ ïîðîä è òåì ñàìûì
ëó÷øå ïîíÿòü ïðîöåññû ðîññûïåîáðàçîâàíèÿ. Ïðî-
âåäåíèå áàëàíñîâûõ ðàñ÷åòîâ èíòåðåñíî òàêæå ñ
òî÷êè çðåíèÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðóäíûõ îáúåêòîâ, ëî-
êàëèçîâàííûõ íèæå ñîâðåìåííîé ïîâåðõíîñòè.

Íà÷àëî äàííîìó íàïðàâëåíèþ èññëåäîâàíèé
ïîëîæèë Þ.À. Áèëèáèí, óêàçûâàÿ íà ýðîçèîííî-äå-
íóäàöèîííûé âûðåç, êàê ôàêòîð, îïðåäåëÿþùèé áî-
ãàòñòâî ðîññûïåé [5]. Âïîñëåäñòâèè Â.Ä. Àêñåíî-
âîé ñ ñîàâòîðàìè áûëî ïîêàçàíî âëèÿíèå ýðîçèîííî-
ãî ñðåçà íà ðàñïðåäåëåíèå ðîññûïåé â çîëîòîíîñ-
íûõ çîíàõ ßíî-Êîëûìñêîãî ïîÿñà, à òàêæå òåñíàÿ
âçàèìîñâÿçü ìåæäó äåíóäàöèåé áàññåéíà è ðîññû-
ïÿìè [2, 3]. Âîïðîñû êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ðîññû-
ïåîáðàçîâàíèÿ ßíî-Êîëûìñêîãî ïîÿñà èçó÷àëèñü
ðÿäîì àâòîðîâ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæå-
íèÿ, îöåíêè ìàñøòàáîâ êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ è ïîä-
ñ÷åòà ðåñóðñîâ îñòàâøåéñÿ ÷àñòè ðóäíûõ òåë [6, 12].
Ïîõîæèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü è íà Ñåâåðî-
Àìåðèêàíñêîì êîíòèíåíòå, ãäå íà îñíîâå áàëàíñà
âåùåñòâà ñäåëàíà îöåíêà ñîîòâåòñòâèé çíà÷åíèé
äîáûòîãî ðîññûïíîãî è ðåñóðñîâ ðóäíîãî çîëîòà äëÿ
ðàçëè÷íûõ çîëîòîíîñíûõ ðàéîíîâ [17, 18].

Â ñòàòüå äëÿ ðàñ÷åòà áàëàíñà ðóäíîãî è ðîñ-
ñûïíîãî çîëîòà èñïîëüçîâàíû ôóíêöèîíàëüíûå âîç-
ìîæíîñòè ÃÈÑ, ÷òî ïîçâîëèëî ïðîâåñòè ìíîãîâàðè-
àíòíûå âû÷èñëåíèÿ è èñïûòàòü âñå ìíîãîîáðàçèå
ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ
ÿâëÿåòñÿ Äåãäåêàí-Àðãà-Þðÿõñêèé ðóäíî-ðîññûïíîé
óçåë, ðàñïîëîæåííûé â êðóïíåéøåé ìåòàëëîãåíè÷åñ-
êîé ïðîâèíöèè Ðîññèè  ßíî-Êîëûìñêîì çîëîòîíîñíîì
ïîÿñå. Ãðàíèöû óçëà ïðîâåäåíû â ñîîòâåòñòâèè ñî
ñòðóêòóðíîé èíòåðïðåòàöèåé Â.Ã. Øàõòûðîâà [14].
Âàæíîé îñîáåííîñòüþ óçëà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå âîäî-

ñáîðíûõ áàññåéíîâ, êàê ñ èçâåñòíûìè êîðåííûìè
ìåñòîðîæäåíèÿìè çîëîòà, òàê è ñîäåðæàùèõ èñêëþ-
÷èòåëüíî íåïðîìûøëåííûå ðóäîïðîÿâëåíèÿ è ïóíê-
òû ìèíåðàëèçàöèè, êîòîðûå âûñòóïàëè â êà÷åñòâå
êîðåííîãî èñòî÷íèêà ðîññûïåé. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ-
÷åòîâ áûëè îêîíòóðåíû áàññåéíû, ñîäåðæàùèå áî-
ëåå 95% îò âñåãî ðîññûïíîãî çîëîòà óçëà (ðèñ. 1).

Ãåîëîãî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ îñíîâà ðàñ÷åòîâ
Ïðåäëàãàåìàÿ â ðàáîòå ìîäåëü áàëàíñà ðóä-

íîé è ðîññûïíîé çîëîòîíîñíîñòè îñíîâûâàåòñÿ íà
ñëåäóþùèõ ïîñòóëèðóåìûõ ïîëîæåíèÿõ:

1. Ðîññûïåîáðàçóþùåé ôîðìàöèåé íà òåððè-
òîðèè óçëà ÿâëÿåòñÿ çîëîòî-êâàðöåâàÿ [16, 13]. Âñå
äðóãèå òèïû îðóäåíåíèÿ ëèáî îòëè÷àþòñÿ êðàéíå
îãðàíè÷åííûì ðàñïðîñòðàíåíèåì íà ïëîùàäè óçëà,
ëèáî íå îòíîñÿòñÿ ê ÷èñëó ðîññûïåîáðàçóþùèõ, êàê,
íàïðèìåð, ðàññåÿííàÿ ñóëüôèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ,
êîòîðàÿ ìîæåò îáðàçîâûâàòü çíà÷èòåëüíûå ïî çà-
ïàñàì êîðåííûå ðóäû ñ óáîãèì ñîäåðæàíèåì è ñ
ñóáìèêðîñêîïè÷åñêèìè âûäåëåíèÿìè çîëîòà.

2. Çíà÷èòåëüíàÿ âåðòèêàëüíàÿ îáåñïå÷åí-
íîñòü çîëîòî-êâàðöåâîãî îðóäåíåíèÿ. Äàííîå ïîëî-
æåíèå îáîñíîâûâàåòñÿ îòñóòñòâèåì âûðàæåííîé
âåðòèêàëüíîé çîíàëüíîñòè îðóäåíåíèÿ è ñóáâåðòè-
êàëüíûì ïîëîæåíèåì ðóäíûõ òåë. Ë.Â. Ôèðñîâ
(1985 ã.) íà áîëüøîì ôàêòè÷åñêîì ìàòåðèàëå äî-
êàçàë, ÷òî èçìåíåíèå ñîäåðæàíèé è îáúåìîâ ðóä-
íûõ òåë íà ãëóáèíó îáóñëàâëèâàåòñÿ â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè ñòðóêòóðíûìè, à íå ãåîõèìè÷åñêèìè
ôàêòîðàìè. Îòñóòñòâèå èëè ìîíîòîííûé õàðàêòåð
çîíàëüíîñòè çîëîòî-êâàðöåâîãî îðóäåíåíèÿ, â îòëè-
÷èå îò çîëîòî-ñåðåáðÿíîãî îòìå÷àëè Â.È. Ãîí÷à-
ðîâ ñ ñîàâòîðàìè [8] ïðè ñðàâíèòåëüíîì ìèíåðà-
ëîãè÷åñêîì è òåðìîáàðîãåîõèìè÷åñêîì àíàëèçå.
Áëàãîïðèÿòíàÿ ñòðóêòóðíàÿ îáåñïå÷åííîñòü îðóäå-
íåíèÿ íà ãëóáèíó ïîä÷åðêèâàåòñÿ â ðàáîòàõ
Â.Ã. Øàõòûðîâà [15] è ñâÿçûâàåòñÿ ñî ñäâèãîâîé
ïðèðîäîé ðóäîâìåùàþùèõ òðåùèí. Ýòî æå ïðè÷è-
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íà îáóñëàâëèâàåò è ñóáâåðòèêàëüíîå çàëåãàíèå ðóä-
íûõ òåë. Òàê äëÿ Äåãäåêàí-Àðãà-Þðÿõñêîãî ðóä-
íî-ðîññûïíîãî óçëà, ôîðìèðîâàíèå êîòîðîãî ïðîèñ-
õîäèëî ïðè óìåðåííûõ àìïëèòóäàõ çíàêîïåðåìåí-
íûõ ñäâèãîâûõ äåôîðìàöèÿõ, õàðàêòåðíî íàëè÷èå
Z-îáðàçíûõ òðåùèííûõ ñòðóêòóð, îñâîåííûõ äàé-
êàìè, è ýøåëîíèðîâàííûõ òðåùèí ðàñòÿæåíèÿ öåí-
òðàëüíîãî òèïà, áîëåå áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ äâèæå-
íèÿ ðóäîíîñíûõ ðàñòâîðîâ [10]. Â ïîäòâåðæäåíèå
ïðåäïîëîæåíèÿ î çíà÷èòåëüíîé ñòðóêòóðíîé îáåñ-
ïå÷åííîñòè ðóäîîáðàçîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò îáè-
ëèå â äàéêàõ ñïåññàðòèòîâ íà ìåñòîðîæäåíèè Äåã-

äåêàí êñåíîëèòîâ êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ, ãíåé-
ñîâ è ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä, èäåíòèôèöèðóåìûõ êàê
ôðàãìåíòû ôóíäàìåíòà [4, 1].

3. Çàïàñû çîëîòà â àëëþâèàëüíûõ ðîññûïÿõ
ñîîòâåòñòâóþò ãåîëîãè÷åñêèìè çàïàñàìè çîëîòà,
îñâîáîäèâøåãîñÿ èç çîëîòîñîäåðæàùèõ ðóä â ýêçî-
ãåííûõ ïðîöåññàõ, ñ ó÷åòîì ïîêàçàòåëÿ ðîññûïåîá-
ðàçóþùåé ïðîäóêòèâíîñòè êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ. Â
èäåàëüíîì ñëó÷àå êîëè÷åñòâî çîëîòà, ðàííåå íàõî-
äÿùååñÿ â ýðîäèðîâàííîé ÷àñòè êîðåííîãî èñòî÷íè-
êà, äîëæíî áûòü ðàâíî çàïàñàì çîëîòà, ïåðåøåäøå-
ãî â ðîññûïü. Â ïðèðîäå òàêîãî ñîîòâåòñòâèÿ ïðàê-

Ðèñ. 1. Ñõåìà Äåãäåêàí-Àðãà-Þðÿõñêîãî ðóäíî-ðîññûïíîãî óçëà (êîíòóðàìè ïîêàçàíû ïëîùàäè
âîäîñáîðíûõ áàññåéíîâ, äëÿ êîòîðûõ ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû)
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û òè÷åñêè íèêîãäà íå ñóùåñòâóåò. Íåâîçìîæíî âûÿ-
âèòü âñå çàïàñû, íàõîäÿùèåñÿ â ðîññûïè, â ñèëó
ìåíÿþùèõñÿ êîíäèöèé, ïîòåðü ïðè èçâëå÷åíèè è äðó-
ãèõ ôàêòîðîâ. Îáû÷íî êîëè÷åñòâî ìåòàëëà â ýðîäè-
ðîâàííîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ ñëàãàåòñÿ èç ñóì-
ìû äîáûòîãî çîëîòà, ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü ïðè îêà-
òûâàíèè è èñòèðàíèè, ïîòåðü ïðè ýêñïëóàòàöèè ðîñ-
ñûïè è êîëè÷åñòâà ìåëêîãî (íå óëàâëèâàåìîãî) çî-
ëîòà, ñâîéñòâåííîãî äàííîìó ñòðóêòóðíî-ìîðôîëî-
ãè÷åñêîìó òèïó êîðåííîãî èñòî÷íèêà. Ñóììàðíàÿ
îöåíêà ïîòåðü, âûðàæåííàÿ ÷åðåç ïåðåâîäíîé êîýô-
ôèöèåíò îò ðóäíîãî ê ðîññûïíîìó çîëîòó îòëè÷àåò-
ñÿ ó ðàçíûõ àâòîðîâ. Þ.À. Áèëèáèí è Â.Í. Çâåðåâ
(1938 ã.) èñïîëüçîâàëè ïåðåâîäíîé êîýôôèöèåíò äëÿ
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé óæå íà íà-
÷àëüíûõ ñòàäèÿõ ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ ßíî-Êî-
ëûìñêîãî çîëîòîíîñíîãî ïîÿñà. Ïî èõ ìíåíèþ, âñå
ðîññûïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ äîëæíû èìåòü êîðåííûå
èñòî÷íèêè ñ çàïàñàìè, ïðåâûøàþùèìè çàïàñû ðîñ-
ñûïåé â 1,5-2,5 ðàçà. Ïî ðàñ÷åòàì Ñ.Ã. Æåëíèíà è
È.Ñ. Ëèòâèíåíêî (1983 ã.) ïåðåâîäíîé êîýôôèöèåíò
ñîñòàâëÿåò îò 1,46 äî 8,95. Â.Ä. Àêñåíîâà è Ì.Å.
Ãîðîäèíñêèé ïðè ñîïîñòàâëåíèè çàïàñîâ çîëîòà ðîñ-
ñûïíûõ è ðàçâåäàííûõ êîðåííûõ ìåñòîðîæäåíèé
îäíèõ è òåõ æå çîëîòîíîñíûõ óçëîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî
êîëè÷åñòâî êîðåííîãî çîëîòà â 2,5-3 ðàçà ïðåâûøà-
åò êîëè÷åñòâî ðîññûïíîãî [3]. Âåëè÷èíó ïåðåâîäíî-
ãî êîýôôèöèåíòà, âûðàæåííóþ â ïðîöåíòàõ, â ëèòå-
ðàòóðå, ïðè àíàëèçå ðîññûïíîé çîëîòîíîñíîñòè, èñ-
ïîëüçóþò êàê ïîêàçàòåëü ðîññûïåîáðàçóþùåé ïðî-
äóêòèâíîñòè êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ. Ðîëü ðàçëè÷íûõ
ñòðóêòóðíî-ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïîâ êîðåííûõ èñòî÷-
íèêîâ áûëà ðàññìîòðåíà è ÷èñëåííî âûðàæåíà ÷å-
ðåç äàííûé ïîêàçàòåëü Â.Ñ. Áóëãàêîâûì è Å.Â. Äå-
øåâûõ [6]. Àâòîðàìè áûëè ó÷òåíû ðóäíûå òåëà â
âèäå æèë, ïðîæèëêîâ, ìèíåðàëèçîâàííûõ çîí äðîá-
ëåíèÿ è òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé, îêâàðöîâàííûõ
äàåê è øòîêâåðêîâ ñ ìåòàñîìàòè÷åñêèì è æèëüíûì
êâàðöåì, à ïîëó÷åííûå ïî íèì çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ
âàðüèðîâàëè îò 1,7 äî 11%. Â çàïàäíîé ëèòåðàòóðå
ñóùåñòâóåò ïîõîæèé êîýôôèöèåíò «efficiency of
weathering and concentration processes». Îí ñâÿçû-
âàåò êîëè÷åñòâî ìåòàëëà â ðîññûïÿõ ñî ñðåäíèì
ñîäåðæàíèåì çîëîòà âî âìåùàþùèõ ïîðîäàõ, à åãî
îöåíêè êîëåáëþòñÿ îò 10 äî 50% è ìåíåå [17, 18].

4. Ñîâðåìåííûé ðåëüåô áàññåéíîâ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ñëó÷àéíûé ñðåç âñåãî îáúåìà ïîðîä âìå-
ùàþùèõ çîëîòî-êâàðöåâîå îðóäåíåíèå è õàðàêòåðè-
çóåò èõ çîëîòîíîñíîñòü â ýòîì îáúåìå. Ðàñ÷ëåíåí-
íîñòü ðåëüåôà ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü åãî êàê ïî-
âåðõíîñòü, âàðüèðóþùóþ ïî êîîðäèíàòå Z îò ñàìîé
íèçêîé âûñîòíîé îòìåòêè äíèùà äîëèíû äî ñàìîé
âûñîêîé îòìåòêè âîäîðàçäåëà, è ïðîèçâîäÿùóþ ñëó-
÷àéíóþ âûáîðêó ñðåçàííûõ åþ çîëîòîðóäíûõ îáúåê-
òîâ. Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè áàññåéíîâ ñ ó÷åòîì ðå-

ëüåôà ñâîåé ðàçíîñòüþ ñ ïëîùàäüþ ïðîåêöèè áàñ-
ñåéíà íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü ÷èñëåííî ïîêà-
çûâàåò ðàñ÷ëåíåííîñòü ðåëüåôà è âåðîÿòíîñòü îõ-
âàòà èì áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ðóäíûõ òåë. Õàðàê-
òåð çàâèñèìîñòè ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè çîëîòîðóä-
íûõ îáúåêòîâ îò àáñîëþòíûõ âûñîò èõ âûõîäîâ ñî-
îòâåòñòâóåò ðàñïðåäåëåíèþ èíòåðâàëîâ âûñîò ðå-
ëüåôà ïî çàíèìàåìûì ïëîùàäÿì (ðèñ. 2). Òàêèì
îáðàçîì, ïîâåðõíîñòü ðåëüåôà íåñåò èíôîðìàöèþ î

Ðèñ. 2. Õàðàêòåð ðàçìåùåíèÿ ðóäíûõ îáúåêòîâ ïî
âûñîòå (àáñîëþòíûå îòìåòêè ðåëüåôà) (à); ðàñïðåäå-
ëåíèå èíòåðâàëîâ âûñîò ðåëüåôà â çàâèñèìîñòè îò

çàíèìàåìîé ïëîùàäè (á)

çîëîòîíîñíîñòè íåêîòîðîãî îáúåìà âìåùàþùèõ ïî-
ðîä íà âûñîòó ïðåâûøåíèÿ äîëèí. Òàê êàê çîëîòî-
êâàðöåâûå îáúåêòû èìåþò çíà÷èòåëüíîå âåðòèêàëü-
íîå ðàñïðîñòðàíåíèå, òî óðîâåíü çîëîòîíîñíîñòè
ñîâðåìåííîãî ñðåçà ðåëüåôà ìîæíî ðàñïðîñòðàíèòü
íà âåñü îáúåì ðóäîâìåùàþùåé òîëùè.

Íà îñíîâå ïîñòóëèðóåìûõ ïîëîæåíèé, ðàñ÷åò
áàëàíñà ðóäíîãî è ðîññûïíîãî çîëîòà ñâîäèòñÿ ê
âû÷èñëåíèþ ãèïîòåòè÷åñêîãî êîëè÷åñòâà ðóäíîãî
çîëîòà, ñîäåðæàùåãîñÿ â îáúåìå ïîðîä, ýðîäèðîâàí-
íûõ ïðè ôîðìèðîâàíèè áàññåéíà âîäîòîêîâ è âûÿâ-
ëåíèþ (èëè ïîäáîðó) óñëîâèé ïðè êîòîðûõ îí áóäåò
ñîîòâåòñòâîâàòü êîëè÷åñòâó ðîññûïíîãî çîëîòà.
Óðàâíåíèå áàëàíñà èìååò ñëåäóþùèé âèä:

P = (V*C*E)/100,
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ãäå P – êîëè÷åñòâî çîëîòà äîáûòîãî èç ðîññûïåé
áàññåéíà âîäîòîêà, ò; V – îáúåì ýðîäèðîâàííûõ
ïîðîä âìåùàþùèõ çîëîòîíîñíóþ ìèíåðàëèçàöèþ,
êì3; Ñ – óäåëüíàÿ îáúåìíàÿ çîëîòîíîñíîñòü âìå-
ùàþùèõ ïîðîä, ò/êì3; Å – ïîêàçàòåëü ðîññûïåîáðà-
çóþùåé ïðîäóêòèâíîñòè êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ, %. Ïîä
çîëîòîíîñíîñòüþ ïîíèìàåòñÿ íîðìèðîâàííîå êîëè-
÷åñòâî çîëîòà, ëîêàëèçîâàííîãî â ìåñòîðîæäåíèÿõ,
ðóäîïðîÿâëåíèÿõ èëè ïóíêòàõ ìèíåðàëèçàöèè, ò.å.
òîëüêî òî çîëîòî, êîòîðîå îáðàçóåò ñàìîñòîÿòåëü-
íûå ìèíåðàëüíûå ôîðìû â ðóäíûõ îáúåêòàõ. Â ýòîì
ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä îòëè÷àåòñÿ îò ðàñ÷åòîâ, ïðî-
âîäèâøèõñÿ â ðàáîòå [17].

Òàêîå ïðåäñòàâëåíèå ìîäåëè áàëàíñà ðóäíîé
è ðîññûïíîé çîëîòîíîñíîñòè ïîçâîëÿåò îöåíèòü ýðî-
çèîííûé ñðåç òîëùè ïîðîä âìåùàþùåé çîëîòî-êâàð-
öåâîå îðóäåíåíèå ÷åðåç ìîùíîñòü óñëîâíîãî ãîðè-
çîíòàëüíîãî ïëàñòà ïîðîä, êîòîðûé áûë ñíåñåí.

Ìåòîäèêà ðàñ÷åòîâ
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ íà îñíîâå ÃÈÑ-òåõ-

íîëîãèé áûëà ñîçäàíà öèôðîâàÿ âåêòîðíàÿ ìîäåëü
òåððèòîðèè Äåãäåêàí-Àðãà-Þðÿõñêîãî óçëà, ôàêòè-
÷åñêèé ìàòåðèàë êîòîðîé îñíîâûâàåòñÿ íà:

1) Ãîñóäàðñòâåííîé ãåîëîãè÷åñêîé êàðòå, ìàñø-
òàá 1:200000, ëèñòû P-55-XV, XVI; P-55-XXI,
XXII;

2) êàðòå çîëîòîíîñíîñòè, ìàñøòàá 1:100000, Êó-
ëèíî-Òåíüêèíñêàÿ ãðóïïà ëèñòîâ, ëèñòû P  55-
65, 66, 67, 78, 79 (Â.Ñ. Áóëãàêîâ, È.Â. Òàíàåâà
è äð., 1987 ã.);

3) ìàòåðèàëàõ î ãðóïïîâîé ãåîëîãè÷åñêîé ñúåì-
êå è äîèçó÷åíèè ìàñøòàáà 1:50000 ñ îáùèìè
ïîèñêàìè â ïðåäåëàõ Àðãà-Þðÿõñêîãî ðóäíî-
ãî óçëà (Êàðåëèí Þ.Ï. è äð., 1990 ã.).
Êàðòîãðàôè÷åñêèå ìàòåðèàëû ñêàíèðîâàëèñü,

çàòåì, ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Erdas Imagine 8.6,
êàæäûé ëèñò òðàíñôîðìèðîâàëñÿ ïî èçâåñòíûì
îïîðíûì òî÷êàì êîîðäèíàòíîé ñåòè â ðåàëüíûå ãåî-
ãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû è ñîõðàíÿëñÿ â ôîðìàòå
*.img, êîòîðûé ïîçâîëÿåò õðàíèòü ïðîñòðàíñòâåííûå
êîîðäèíàòû ðàñòðîâûõ ôàéëîâ. Ñ ïîìîùüþ îïöèé
«Subset Image…» Erdas Imagine 8.6 â ðàñòðîâûõ èçîá-
ðàæåíèÿõ áûëî óäàëåíî çàðàìî÷íîå îôîðìëåíèå
êàðò. Ïîëó÷åííûå ôàéëû â ïðîåêòå ArcMap 8.3 ñî-
ñòàâèëè öèôðîâóþ ìîçàèêó ëèñòîâ êàðòû Äåãäåêàí-
Àðãà-Þðÿõñêîãî óçëà, êîòîðûå ïîñëóæèëè ðàñòðî-
âîé ïîäëîæêîé äëÿ ñîçäàíèÿ âåêòîðíîé ìîäåëè óçëà.
Ïîñêîëüêó ñ ïîìîùüþ ÃÈÑ ïðîèçâîäèëèñü ðàñ÷å-
òû ïëîùàäåé è ðàññòîÿíèé, òî ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ
êàðòîãðàôè÷åñêèõ èñêàæåíèé âûáðàíà ñèñòåìà êî-
îðäèíàò 1942 ãîäà äëÿ ïðîåêöèè Ãàóññà-Êðþãåðà.
Òåððèòîðèÿ óçëà ðàñïîëàãàåòñÿ â 25-îé øåñòèãðà-
äóñíîé çîíå ðàâíîóãîëüíîé ïîïåðå÷íîé öèëèíäðè÷åñ-
êîé ïðîåêöèè Ãàóññà-Êðþãåðà ñ öåíòðàëüíûì ìåðè-

äèàíîì 147° â.ä. Â ñîçäàííóþ ãåîèíôîðìàöèîííóþ
ñèñòåìó âêëþ÷åíû ãðàôè÷åñêèå è àòðèáóòèâíûå
äàííûå ïðåäñòàâëåííûå â âèäå ëîêàëüíûõ øåéï-
ôàéëîâ è SDE êëàññîâ ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîé ãåî-
áàçû äàííûõ ïî òåìàì: ðåëüåô, ãèäðîãðàôèÿ, ðóä-
íûå è ðîññûïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà. Âåêòîð-
íàÿ ìîäåëü Äåãäåêàí-Àðãà-Þðÿõñêîãî óçëà ïîñëó-
æèëà îñíîâîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ TIN-ïîâåðõíîñòåé
âûáðàííûõ áàññåéíîâ â ìîäóëå 3D Analyst ArcGis
8.3. Íåðåãóëÿðíàÿ òðèàíãóëÿöèîííàÿ ñåòü (triangulated
irregular network, TIN) ñîñòîèò èç òî÷åê, êàæäîé èç
êîòîðûõ ñîïîñòàâëåíî çíà÷åíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå
âûñîòå. Ïî ýòèì òî÷êàì ïðîèçâîäèòñÿ ïîñòðîåíèå
ñåòè òðåóãîëüíèêîâ, ò. å. òðèàíãóëÿöèÿ, êîòîðàÿ îá-
ðàçóåò íåïðåðûâíóþ ïîâåðõíîñòü â òðåõìåðíîì ïðî-
ñòðàíñòâå (ðèñ. 3). Ïîñòðîåíèå Tin-ïîâåðõíîñòåé
ïðîèçâîäèëîñü äëÿ êàæäîãî áàññåéíà â îòäåëüíîñ-
òè â ïðåäåëàõ ãðàíèö ïîëèãîíîâ ñëîÿ «Êîíòóðû áàñ-
ñåéíîâ». Ñòàíäàðòíûé èíòåðôåéñ ArcMap 8.3 c ïî-
ìîùüþ ôóíêöèé àíàëèçà ïîâåðõíîñòè (Surface
Analysis) ìîäóëÿ 3D Analyst ArcGis 8.3 (ðèñ. 4) ïî-
çâîëèë áåç ñîçäàíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî ìàòåìàòè÷åñ-
êîãî àïïàðàòà âû÷èñëèòü ïëîùàäè ïðîåêöèé íà ãî-
ðèçîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü, ïëîùàäè ïîâåðõíîñòåé ñ
ó÷åòîì ðåëüåôà è îáúåìû ýðîäèðîâàííûõ ïîðîä äëÿ
âûäåëåííûõ áàññåéíîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà
Äåãäåêàí-Àðãà-Þðÿõñêîãî óçëà ïîñëóæèëà ìíîãîôóí-
êöèîíàëüíûì èíñòðóìåíòîì ââîäà, âèçóàëèçàöèè,
àíàëèçà è âûâîäà èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ ðå-
øåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷. Ïðè ïîäãîòîâêå è îáðà-
áîòêå äàííûõ íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ èñïîëüçîâàëèñü
ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà ôèðì ESRI (ÑØÀ) è Leica
Geosystem (ÑØÀ): ïàêåò ArcGIS 8.3 (ïðèëîæåíèÿ:
ArcMap, ArcCatalog, ArcScene, ArcToolbox, ArcSDE
(for MS SQL Server 2000) è ìîäóëè: 3D Analyst,
Geostatistical Analyst, Spatial Analyst) è ERDAS
IMAGINE 8.6.

Õàðàêòåðèñòèêà ðóäíûõ è ðîññûïíûõ
îáúåêòîâ

Óçåë ðàñïîëîæåí â áàññåéíàõ ðó÷. Äåãäåêàí,
Òîêè÷àí è ð. Àðãà-Þðÿõ (áàññåéí îäíîãî èç èñòî-
êîâ ð. Êîëûìà   ð. Êóëó) è ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê
åäèíàÿ Äåãäåêàí-Àðãà-Þðÿõñêàÿ òåêòîíî-ìàãìà-
òè÷åñêàÿ ðóäíàÿ ñèñòåìà, ïðèóðî÷åííàÿ ê Òåíüêèí-
ñêîìó ãëóáèííîìó ðàçëîìó ñåâåðî-çàïàäíîãî íà-
ïðàâëåíèÿ [10]. Âñåãî íà òåððèòîðèè óçëà âûÿâëå-
íî îäíî êîðåííîå ìåñòîðîæäåíèå, 12 ðóäîïðîÿâëå-
íèé, îêîëî 70 ïóíêòîâ ìèíåðàëèçàöèè è 42 ðîññûïè
çîëîòà.

Ðóäíûå òåëà êîðåííûõ ìåñòîðîæäåíèé è ðó-
äîïðîÿâëåíèé ïðåäñòàâëåíû êâàðöåâûìè æèëàìè,
ñèñòåìàìè êâàðöåâûõ ïðîæèëêîâ è ìèíåðàëèçîâàí-
íûìè çîíàìè äðîáëåíèÿ. Íà þãî-âîñòîêå óçëà â áàñ-
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ñåéíå ðó÷. Äåãäåêàí ïðåîáëàäàþò êâàðöåâûå æèëû
ìîùíîñòüþ äî 1 ì, ñëàãàþùèå îäíîèìåííîå ìåñòî-
ðîæäåíèå. Äàëåå íà ñåâåðî-çàïàä â áàññåéíå ðó÷.
Òîêè÷àí âîçðàñòàåò ðîëü ìèíåðàëèçîâàííûõ çîí
äðîáëåíèÿ è ïðîæèëêîâûõ ñèñòåì, à â áàññåéíå ð.

Àðãà-Þðÿõ çîëîòîðóäíûå îáúåêòû ïðåäñòàâëåíû
ðàññåÿííîé ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííîé ìèíåðàëèçàöè-
åé, ïðèóðî÷åííîé ê ïðîñëîÿì ãðóáîçåíèñòûõ òåððè-
ãåííûõ ïîðîä. Âñå ðîññûïè çîëîòà àëëþâèàëüíûå
äîëèííûå, â áàññåéíàõ íåêîòîðûõ âîäîòîêîâ ðàçâè-
òû çîëîòîíîñíûå òåððàñû íåñêîëüêèõ óðîâíåé.

Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì äàííûõ î äîáû÷å ðîñ-
ñûïíîãî çîëîòà ïîñëóæèëà Îáúÿñíèòåëüíàÿ çàïèñ-
êà ê êàðòå çîëîòîíîñíîñòè Êóëèíî-Òåíüêèíñêîé
ãðóïïû ëèñòîâ ìàñøòàáà 1:100000 (Áóëãàêîâ, Òà-
íàåâà; 1987 ã.) è Êàäàñòð ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé Îõîòñêî-Êîëûìñêîãî ðåãèîíà (Âîçíåñåíñêèé è
äð., 1999 ã.). Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íà òåððèòîðèè
ðàññìàòðèâàåìûõ áàññåéíîâ ïðàêòè÷åñêè âñå ðîñ-
ñûïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ îòðàáîòàíû, ñóììàðíàÿ
äîáû÷à ïðåâûñèëà 45 ò ìåòàëëà (ðèñ. 5).

Îöåíêà êîëè÷åñòâà çîëîòà â ðóäíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, ðóäîïðîÿâëåíèÿõ è ïóíêòàõ ìèíåðàëèçà-
öèè áîëåå íåîïðåäåëåííà. Âñåãî íà ïëîùàäü âûäå-
ëåííûõ áàññåéíîâ ïðèõîäèòñÿ 80 çîëîòîðóäíûõ
îáúåêòîâ (òàáë. 1). Â ðàñ÷åò çîëîòîíîñíîñòè áûëè
âçÿòû ñðåäíèå ïàðàìåòðû ðóäíûõ òåë: ìîùíîñòü,
ïðîòÿæåííîñòü, ñîäåðæàíèå çîëîòà, êîýôôèöèåíò
ðóäîíîñíîñòè, ïëîòíîñòü. Äëÿ îáúåêòîâ ñîñòîÿùèõ
èç íåñêîëüêèõ òåë ðàñ÷åò ïðîèçâîäèëñÿ ïî êàæäî-
ìó òåëó îòäåëüíî. Ïëîòíîñòü ðóäû ïðèíÿòà ðàâíîé
2,5 ò/ì3. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ïî êàæäîìó îáúåê-
òó (ðóäíîìó òåëó) ñóììèðîâàëèñü è íîðìèðîâàëèñü
íà åäèíèöó îáúåìà ýðîäèðîâàííûõ ïîðîä.

Ðèñ. 3. Òðèàíãóëÿöèÿ ïîâåðõíîñòè áàññåéíà ðó÷. Äåãäåêàí

Ðèñ. 4. Ðàñ÷åò ïëîùàäåé è îáúåìîâ ñ ïîìîùüþ
ôóíêöèé àíàëèçà ïîâåðõíîñòè (Surface Analysis)

ìîäóëÿ 3D Analyst ArcGis 8.3.
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Кîëè÷åñòâî çîëîòîðóäíûõ îáúåêòîâ 

Бàññåéí 
Ìåñòîðîæäåíèÿ Пðîÿâëåíèÿ Пóíêòû 

ìèíåðàëèçàöèè 

Дîëÿ ìåñòîðîæäåíèé è 
ðóäîïðîÿâëåíèé 

ðó÷. Äåãäåêàí 1 1 2 0,7 

ðó÷. Òîêè÷àí - 6 12 0,3 

ð. Àðãà-Þðÿõ - 6 52 0,1 

 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ
Ðàñ÷åò îáúåìîâ ýðîäèðîâàííûõ ïîðîä (Vñð),

âêëþ÷àþùèé ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü ïîñòðóäíîé ïî-
âåðõíîñòè äëÿ ýðîçèîííîãî ñðåçà, èìååò ãèïîòåòè-
÷åñêèé õàðàêòåð, ïîýòîìó â êà÷åñòâå íà÷àëüíîãî ïî-
êàçàòåëÿ âçÿò îáúåì ýðîäèðîâàííûõ ïîðîä ïðè ýðî-
çèîííîì âðåçå (Vâð). Òàêîé ïîêàçàòåëü, õîòÿ è ÿâëÿ-
åòñÿ çàíèæåííûì, íî ôàêòè÷åñêè îòðàæàåò ìèíè-

Òàáëèöà 1
Ðàñïðåäåëåíèå çîëîòîðóäíûõ îáúåêòîâ ïî áàññåéíàì

ìàëüíîå êîëè÷åñòâî ýðîäèðîâàííûõ ïîðîä. Âûñîòà
ýðîçèîííî-äåíóäàöèîííîãî âðåçà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ
÷àñòüþ ýðîçèîííîãî ñðåçà îáðàçîâàííîé çà îòðåçîê
âðåìåíè, îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðàçíèöà ìåæäó ñàìîé
âûñîêîé (Hmax) è ñàìîé íèçêîé (Hmin) âûñîòíîé îò-
ìåòêàìè â ïðåäåëàõ áàññåéíà, êîòîðûå ïðèóðî÷åíû
ê âîäîðàçäåëó è ê äíèùó äîëèíû ñîîòâåòñòâåííî
(ðèñ. 6).

Ðèñ. 5. Êîëè÷åñòâî äîáûòîãî ðîññûïíîãî çîëîòà ïî âîäîòîêàì
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íîå ïðåâûøåíèå áàññåéíà (h). Îáúåì ýðîäèðîâàí-
íûõ ïîðîä ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïðè ïîñòîÿííîé ïëîùà-
äè áàññåéíà (ïëîùàäè ïðîåêöèè áàññåéíà íà ãîðè-
çîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü), ïðîñòðàíñòâåííî îïðåäåëÿ-
åìîé ïëîùàäüþ âîäîñáîðíîãî áàññåéíà ãðàíèöàìè
êîòîðîãî âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ äîëèíû ÿâëÿþòñÿ âî-
äîðàçäåëû, à ïî ïðîñòèðàíèþ  íàëè÷èå ðîññûïåé

çîëîòà. Ïðåäïîëàãàåìûå óðîâåííûå ïîâåðõíîñòè
êàê â ñëó÷àå ýðîçèîííî-äåíóäàöèîííîãî âðåçà, òàê è
ïðè ýðîçèîííîì ñðåçå ïðèíÿòû ïëîñêîñòÿìè. Îáúåì
ñíåñåííûõ ïîðîä äëÿ ýðîçèîííîãî âðåçà ÷èñëåííî ðà-
âåí îáúåìó òåëà çàêëþ÷åííîìó ìåæäó ïîâåðõíîñ-
òüþ ðåëüåôà è ïëîñêîñòüþ óðîâíÿ âîäîðàçäåëà, îã-
ðàíè÷åííîãî ïî ãîðèçîíòàëè ïëîùàäüþ áàññåéíà
(ðèñ. 7).

Ðèñ. 6. Ïîâåðõíîñòü ðåëüåôà áàññåéíà
ðó÷. Òîêè÷àí.

Ëèíèÿ ïðîôèëÿ ÀÁ ïðîâåäåíà ÷åðåç
íàèâûñøóþ àáñîëþòíóþ îòìåòêó âîäîðàç-

äåëà Hmax (1440 ì) è ñàìóþ íèçêóþ
îòìåòêó äíèùà äîëèíû Hmin (840 ì).

Âåðòèêàëüíûé ìàñøòàá ïðîôèëÿ èçìåíåí

Ðèñ. 7. Òåëî, çàêëþ÷åííîå ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ ðåëüåôà è ïëîñêîñòüþ
óðîâíÿ âîäîðàçäåëà, îãðàíè÷åííîå ïî ïðîñòèðàíèþ ïëîùàäüþ

áàññåéíà, íà ïðèìåðå ðó÷. Äåãäåêàí



Ãåîèíôîðìàòèêà–2005 19 ¹ 2
Ä

èñòàíöèîííîå çîíäèðîâàíèå Çåì
ëè

Ïîêàçàòåëü ðîññûïåîáðàçóþùåé ïðîäóêòèâ-
íîñòè êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ çîëîòî-êâàðöåâîé ôîð-
ìàöèè (Å) âçÿò èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ [6, 12,
17, 18]. Ïðèíÿòû åãî óñðåäíåííûå êðàéíèå çíà÷åíèÿ
7 è 68%. Ðàññ÷èòàííûå ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ïëîùà-

äè ïðîåêöèè áàññåéíîâ íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü
(S2D), ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè áàññåéíîâ ñ ó÷åòîì ðå-
ëüåôà (S3D) è îáúåìû ýðîäèðîâàííûõ ïîðîä ïîêàçà-
íû â òàáë. 2.

Câð, ò/êì3 Ðê, ò 

Бàññåéí Hmin, 
ì 

Hmax, 
ì h, ì S2D, 

êì2 
S3D, 
êì2 

Vâð, 
êì3 Кэð P, 

ò E = 7% E = 68% E = 7% E = 68 
% 

ðó÷. 
Äåãäåêàí 640 1080 440 87 91 21 0,5 27 18,4 1,8 385 40 

ðó÷. 
Òîêè÷àí 840 1440 600 74 80 28 0,6 5 2,6 0,3 73 8 

ð. Àðãà-
Þðÿõ 800 1460 660 219 237 81 0,6 13 2,3 0,2 189 20 

 

Ìîùíîñòü óñëîâíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ïëàñòà
ïîðîä (m) íàõîäèëàñü ïðèâåäåíèåì îáúåìîâ ýðîäè-
ðîâàííûõ ïîðîä (Vñð) ê ïëîùàäè ñîâðåìåííîãî áàñ-
ñåéíà (S2D) (ðèñ. 8):

m = Vñð/S2D.

Ðàñ÷åò ïðîèçâîäèëñÿ íà îñíîâå íîðìèðîâàí-
íîé îáúåìíîé çîëîòîíîñíîñòè, íåçàâèñèìîé îò äðó-
ãèõ ïîêàçàòåëåé áàëàíñà è îöåíåííîé ïî äàííûì î
ðàçâåäêå è ýêñïëóàòàöèè êîðåííûõ ìåñòîðîæäåíèé,
ïðîÿâëåíèé è ïóíêòîâ ìèíåðàëèçàöèè çîëîòà èçâåñò-
íûõ íà òåððèòîðèè óçëà. Èñõîäÿ èç ïðèíÿòîãî óðàâ-
íåíèÿ áàëàíñà çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ýðîçè-
îííîãî ñðåçà ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ âåëè÷èíû

îáúåìà Vñð íà êîòîðûé íóæíî ðàñïðîñòðàíèòü ðàñ-
ñ÷èòàííóþ ïî êîðåííûì èñòî÷íèêàì çîëîòîíîñíîñòü
ýðîäèðîâàííûõ ïîðîä Ññð, ÷òîáû ïðè îïðåäåëåííîé
ðîññûïíîé ïðîäóêòèâíîñòè ýòèõ êîðåííûõ èñòî÷íè-
êîâ Å â áàññåéíå áûëî íàêîïëåíî èìåþùååñÿ êîëè-
÷åñòâî ðîññûïíîãî çîëîòà Ð (òàáë. 3).

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ
Ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå äî ïîâåðõíîñòè â

ìîìåíò ôîðìèðîâàíèÿ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé óçëà ïî ðàçíûì îöåíêàì ñîñòàâëÿëî 1,5-2,5 êì,
òî åñòü â ìîìåíò çàâåðøåíèÿ îðîãåííîé ñòàäèè
ðàçâèòèÿ ðàéîíà çîëîòîðóäíûå òåëà íå ìîãëè áûòü
âîâëå÷åíû â ñôåðó äåíóäàöèè. Îòñóòñòâèå â ïðå-
äåëàõ ðåëèêòîâ âûðàâíèâàíèÿ è äðåâíåé ãèäðîñå-
òè óñòàíîâëåííûõ ðîññûïåé ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî
ê ìîìåíòó çàâåðøåíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñ-
òè âûðàâíèâàíèÿ êîðåííûå èñòî÷íèêè ëèáî òîëü-
êî âñêðûâàëèñü (â çîíàõ îáðàìëåíèÿ âïàäèí), ëèáî
ïîäõîäèëè ê ïîâåðõíîñòÿì âûðàâíèâàíèÿ [11].
Ïîýòîìó ìàñøòàáû ðîññûïåîáðàçîâàíèÿ îïðåäå-
ëÿþòñÿ îáúåìîì ïðîäóêòèâíîãî ìàòåðèàëà, ñíå-
ñåííîãî ñ ïîâåðõíîñòåé ìåæäóðå÷èé è ýðîçèîííûõ
âðåçîâ, íà÷èíàÿ ñ îëèãîöåí-ìèîöåíîâîé ïîâåðõíî-
ñòè. Ðåëèêòû ïîâåðõíîñòåé âûðàâíèâàíèÿ, çàôèê-
ñèðîâàííûå â ðàéîíå, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðîâíûå,
ïî÷òè ãîðèçîíòàëüíûå, ñëàáî íàêëîííûå (2-3°) â
ñòîðîíó äîëèí ïëîùàäêè. Îáû÷íî òàêèå ïëîùàä-
êè ðàñïîëàãàþòñÿ íà âåðøèíàõ (ðåæå ñêëîíàõ)

Òàáëèöà 2

Ïàðàìåòðû áàëàíñà ðóäíîé è ðîññûïíîé çîëîòîíîñíîñòè Äåãäåêàí-Àðãà-Þðÿõñêîãî
óçëà

Ðèñ. 8. Ñõåìàòè÷åñêèé ïðîôèëü áàññåéíà (ýðîäèðî-
âàííûå ïîðîäû îáúåìîì Vñð è ïðèâåäåííûé ãîðè-

çîíòàëüíûé ïëàñò ñíåñåííîé ðóäîâìåùàþùåé
òîëùè ìîùíîñòüþ m)
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âîäîðàçäåëîâ. Ñ òàêîé ïîçèöèè ìîæíî ñ÷èòàòü
îáîñíîâàííûì ïðåäïîëàãàåìóþ óðîâåííóþ ïîâåð-
õíîñòü ñ âûñîòîé âîäîðàçäåëà, à ýðîçèÿ ðàññ÷è-
òàííûõ îáúåìîâ ïîðîä äåéñòâèòåëüíî ïðèâåëà ê
îáðàçîâàíèþ èìåþùèõñÿ ðîññûïåé. Ñëåäîâàòåëü-
íî, è ðàññ÷èòàííûå ïëîùàäè âîäîñáîðíûõ áàññåé-
íîâ ïðèáëèæåííû ê ðåàëüíûì.

Ðàçíèöà ïî÷òè â 10 ðàç äëÿ ðàññ÷èòàííûõ çíà-
÷åíèé ãèïîòåòè÷åñêîé çîëîòîíîñíîñòè êàæäîãî èç
áàññåéíîâ èñõîäèò èç óðàâíåíèÿ è ñâÿçàíà ñ îöåíêîé
ðîññûïåîáðàçóþùåé ïðîäóêòèâíîñòè. Ðàñ÷åòû ñ
èñïîëüçîâàíèåì çîëîòîíîñíîñòè âìåùàþùèõ ïîðîä,
îñíîâàííîé íà äàííûõ î êîðåííûõ èñòî÷íèêàõ, ïîêà-
çàëè, ÷òî íàèáîëåå âåðîÿòíîé ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëü-
íàÿ ðîññûïåîáðàçóþùàÿ ïðîäóêòèâíîñòü êîðåííûõ
èñòî÷íèêîâ ðàâíàÿ 68%, êîòîðîé â áàëàíñå ñîîòâåò-
ñòâóþò ìèíèìàëüíûå ìîùíîñòè ýðîäèðîâàííîãî óñ-
ëîâíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ñëîÿ âìåùàþùèõ ïîðîä.
Ýòè çíà÷åíèÿ ñîïîñòàâèìû ñ îöåíêàìè ïðèâåäåííû-
ìè äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè [7]. Ìàêñèìàëüíûå
ìîùíîñòè ñîìíèòåëüíû êàê ïî ñîîòâåòñòâóþùèì èì
êîëè÷åñòâàì ïåðåðàáîòàííîãî êîðåííîãî çîëîòà, òàê
è ñ ïîçèöèè âåðîÿòíîé ãëóáèíû ôîðìèðîâàíèÿ çîëî-
òî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ âðåìåííîãî èíòåðâàëà îáðà-
çîâàíèÿ ðîññûïåé âîäîòîêîâ (ïëåéñòîöåí, 1,6 ìëí.
ëåò) çà îäèí ãîä ñ ïîâåðõíîñòè âîäîñáîðîâ äîëæåí
áûë ñíîñèòüñÿ ñëîé ïîðîä ìîùíîñòüþ 0,4 ìì. Îä-
íàêî åñëè äëÿ ðàñ÷åòîâ èñïîëüçîâàòü äàííûå î ñî-
âðåìåííîì òâåðäîì ñòîêå ð. Êóëó (4,7 ì/ìëí. ëåò)
[9], òî ðàçâèòèå áàññåéíîâ äîëæíî áûëî áû ïðîäîë-
æàòüñÿ îêîëî 138 ìëí. ëåò, íà÷èíàÿ ñ âàëàíæèíñêîãî
âåêà ìåëîâîãî ïåðèîäà) ïðè ãîäîâîì ñðåçå 0,0047
ìì. Òàêàÿ ñóùåñòâåííàÿ ðàçíèöà ìîæåò áûòü ñâÿ-

çàíà êàê ñ áîëåå âûñîêîé ñêîðîñòüþ ýðîçèè òåððè-
òîðèè â ïðîøëîì, òàê è ñ íåïîëíûì ó÷åòîì äàííûõ,
èñïîëüçîâàííûõ äëÿ ðàñ÷åòîâ.

Çàêëþ÷åíèå
Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäàþò

âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü èíñòðóìåíòîâ ÃÈÑ äëÿ
ïðîâåäåíèÿ áàëàíñîâûõ ðàñ÷åòîâ. Âîçìîæíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ àëãîðèòìîâ, ïîëó÷åíèå ñòà-
òèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ðàñ÷åòû ìåòîäîì ïîñëå-
äîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé, áûñòðûå âû÷èñëåíèÿ
ïëîùàäåé, èìåþùèõ ñëîæíóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ
êîíôèãóðàöèþ, è îáúåìîâ íåïðàâèëüíîé ôîðìû  âîò
ãëàâíûå ïðåèìóùåñòâà ÃÈÑ-òåõíîëîãèé.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ðîñ-
ñûïè Äåãäåêàí-Àðãà-Þðÿõñêîãî óçëà áûëè ñôîð-
ìèðîâàíû çà ñ÷åò çîëîòî-êâàðöåâûõ ìåñòîðîæäå-
íèé (60%), ðóäîïðîÿâëåíèé (20%) è ïóíêòîâ ìèíå-
ðàëèçàöèè (20%). Ïî ìåðå èçìåíåíèÿ õàðàêòåðà êî-
ðåííûõ èñòî÷íèêîâ ñ þãî-âîñòîêà íà ñåâåðî-çàïàä
(îò êîíöåíòðèðîâàííîãî êðóïíîãî èñòî÷íèêà â áàñ-
ñåéíå ðó÷. Äåãäåêàí äî ìíîãî÷èñëåííûõ ðàññåÿí-
íûõ ïóíêòîâ ìèíåðàëèçàöèè â áàññåéíå ð. Àðãà-
Þðÿõ) ìåíÿåòñÿ è óäåëüíàÿ çîëîòîíîñíîñòü îò 1,8
äî 0,2 ò/êì3, ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè 0,5 êã/êì3.

Òàêèì îáðàçîì, ôîðìèðîâàíèå êðóïíûõ ðîñ-
ñûïåé óçëà âîçìîæíî êàê çà ñ÷åò êîíöåíòðèðîâàí-
íûõ êðóïíûõ èñòî÷íèêîâ æèëüíîãî òèïà (ðó÷. Äåã-
äåêàí), òàê è îáøèðíûõ ïîëåé ìåëêèõ ïðîæèëêî-
âûõ ïðîÿâëåíèé (ðó÷. Óëàõàí-Àóðóì), ïðè ýòîì íàè-
áîëåå âåðîÿòåí âûñîêèé ïîêàçàòåëü ðîññûïåîáðà-
çóþùåé ïðîäóêòèâíîñòè (68%) è ìèíèìàëüíûå
ìîùíîñòè óñëîâíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ïëàñòà ýðî-
äèðîâàííûõ ïîðîä.

Бàññåéí ðó÷. Äåãäåêàí ðó÷. Òîêè÷àí ð. Àðãà-Þðÿõ 

Óäåëüíàÿ çîëîòîíîñíîñòü ïî 
äàííûì î êîðåííûõ 
èñòî÷íèêàõ, ò/êì3 

0,8 0,2 0,1 

Ðîññûïåîáðàçóþùàÿ 
ïðîäóêòèâíîñòü êîðåííûõ 
èñòî÷íèêîâ, % 

7 68 7 68 7 68 

Ãèïîòåòè÷åñêîå êîëè÷åñòâî 
ïåðåðàáîòàííîãî ðóäíîãî 
çîëîòà (Ðê), ò 

385 40 73 8 189 20 

Îáúåì ýðîäèðîâàííûõ ïîðîä 
(Vñð), êì3 484 50 467 48 1537 158 

Ìîùíîñòü ïðèâåäåííîãî 
ãîðèçîíòàëüíîãî ïëàñòà, êì 5,5 0,6 6,3 0,6 7,0 0,7 

Òàáëèöà 3
Îïðåäåëåíèå ìîùíîñòè ïðèâåäåííîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ïëàñòà ïðè ðàçëè÷íîé ðîññûïå-

îáðàçóþùåé ïðîäóêòèâíîñòè êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ
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Áëàãîäàðíîñòè
Ñòàòüÿ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ äèïëîìíîé ðàáîòû

À.Ñ. Çèíêåâè÷à, çàùèùåííîé íà êàôåäðå ãåîëîãèè
Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà Ñåâåðíîãî
Ìåæäóíàðîäíîãî óíèâåðñèòåòà ã. Ìàãàäàíà â 2004
ã. Â ñîçäàíèè ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû Äåãäå-
êàí-Àðãà-Þðÿõñêîãî ðóäíî-ðîññûïíîãî óçëà ïðèíè-
ìàëè ó÷àñòèå Ãîëóáåíêî È.Ñ. è Òåðíàâñêèé À.ß.
Ìåòîäè÷åñêèå ïðèåìû è ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
îáñóæäàëèñü ñ Òþêîâîé Å.Ý., Ìåëüíèêîì Â.Ã., Êà-
ðàâàåâûì È.Á. Âñåì ïåðå÷èñëåííûì ëèöàì àâòîðû
âûðàæàþò ñâîþ ïðèçíàòåëüíîñòü.
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