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ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  
РАЗВЕДКИ УГОЛЬНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ  

(на примере Воркутского района) 
 

Компьютерная система накопления и обработки разведочной информации разработана 
и для угольных месторождений. Она состоит из базы данных (в среде Access 2000) и интер-
фейса, посредством которого используются программы Excel 2000, Word 2000 и Surfer 7.02 
(выполнение графических построений). Функционирование системы рассмотрено на при-
мере подсчета запасов угля, включающего шесть стадий: подготовка первичных данных, 
усреднение параметров по пластопересечениям, построение схем корреляции разрезов 
скважин и структурных колонок угольных пластов, построение геологических разрезов и 
планов подсчета запасов, оконтуривание подсчетных блоков и собственно подсчет запасов. 
Основные показатели качества углей – зольность (Ad), естественная влажность (Wa), толщи-
на пластического слоя (Y), выход летучих компонентов (Vdaf) и содержание серы (Sd

t); воз-
можен ввод и других, дополнительных показателей. Формируемые системой текстовые и 
графические материалы по содержанию и оформлению полностью соответствуют инструк-
циям ГКЗ. Запасы угля, подсчитанные по этой технологии, были рассмотрены государст-
венной экспертизой, методика не вызвала замечаний. 

 
Computer system to accumulate and analyze the exploratory information has been designed 

for coalfields, too. It consists of a database (formed in envelope of Access-2000) and an interface 
providing connection with programs of Excel-2000, Word-2000 and Surfer 7.02 (graphic plotting). 
Operation of the system is reviewed for calculating of coal reserves, which includes 6 stages: 
opening-up of a database, averaging arguments on coal seam cross-sections, correlation between 
cross-sections of exploratory drillholes and structural columns of coal seams, constructing of geo-
logical sections and plans to evaluate the coal reserves, contouring of the evaluation blocks, and 
the mere calculation of coal reserves. Basic indices of the coal quality include the following ones: 
ash content (Ad), natural dampness (Wa), thickness of a plastic stratum (Y), content of volatiles 
(Vdaf) and sulfur contents (Sd

t); input of any other, supplementing indices is possible there too. The 
text and plot materials formed by the system correspond completely to instructions of the State ex-
pertise: the reserves of coal calculated through this system, were accepted by the State expertise 
service without reclamations on its applicability. 

 
 

В последние годы геологические орга-
низации интенсивно оснащались компью-
терной техникой, однако эффективность ее 
использования оставалась низкой из-за от-
сутствия специального информационно-
программного обеспечения. По этой причи-
не автором была разработана и внедрена 
в практику информационная система накоп-
ления и обработки углеразведочной инфор-
мации. Система состоит из двух частей: ба-
зы данных и интерфейса. 

Структура базы данных и интерфейс 
разработаны в среде Access 2000 с использо-
ванием языка программирования Visual Basic 

for Applications (VBA). Посредством интер-
фейса в системе используются также сле-
дующие программы: Surfer 7.02, Excel 2000 и 
Word 2000. Наряду с Access 2000, ключевой 
программой в системе является Surfer 7.02 – 
с ее помощью выполняются графические 
построения (рис.1). 

Основные возможности системы: 
 ведение сетевой базы данных; 
 формирование основных текстовых 

приложений к геолого-разведочному отчету; 
 построение схем сопоставления раз-

резов скважин и структурных колонок 
угольных пластов; 
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 построение геологических, морфост-
руктурных и палеоструктурных разрезов; 

 построение карт мезокайнозойского 
покрова, карт выходов угольных пластов 
на поверхность палеозойского фундамента, 
планов подсчета запасов и карт качества угля; 

 автоматизированный подсчет запа-
сов угля. 

Система является многоцелевой, на-
правлена на решение широкого круга задач, 
но подсчет запасов угля – ключевая ее зада-
ча. Кроме подсчета запасов генеральная ин-
формационная система предназначена для 
формирования базы данных по всему Вор-
кутскому геолого-промышленному району, 
а в перспективе и по всему Печорскому бас-

 

Рис.1. Структура информационной системы 
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сейну. Подразумевается, что база данных 
включает и графическую часть, т.е. предпо-
лагает и формирование пакета карт для рай-
она и для бассейна.  

Функционирование системы рассмот-
рим на примере подсчета запасов угля: при 
этом полностью раскрывается и структура 
базы данных, и структура системы в целом. 
Решение этой задачи включает следующие 
стадии: 

– подготовка первичных данных; 
– подготовка данных по пластопересе-

чениям (вторичных данных); 
– построение схем сопоставления раз-

резов скважин и структурных колонок 
угольных пластов; 

– построение геологических разрезов; 
– построение планов подсчета запасов; 
– выделение блоков и собственно под-

счет запасов. 
Под первичными данными понимают 

четыре основных массива первичной ин-
формации, получаемой непосредственно 
в выработках и, главным образом, по разве-
дочным скважинам: данные геологической 
документации, инклинометрии стволов, ре-
зультаты интерпретации каротажных диа-
грамм и данные опробования. Результаты 
опробования включают, в свою очередь, 
три взаимосвязанных блока данных: рядо-
вые пробы, объединенные (пластово-
промышленные) пробы и анализ концентра-
та. За основные показатели качества углей 
приняты зольность (Ad), естественная влаж-
ность (Wa), толщина пластического слоя (Y), 
выход летучих компонентов (Vdaf ) и содер-

жание серы ( d
tS ). Кроме этого стандартного 

набора система позволяет вводить и любые 
дополнительные показатели. 

Параметры пластопересечений явля-
ются производными от первичных данных. 
Система предусматривает их автоматиче-
ское формирование и возможность после-
дующей корректировки. Возможен и непо-
средственный ввод данных о пластопересе-
чениях с частичным или полным исключе-
нием операций первой стадии. Доступ 
к информации о пластопересечениях осу-
ществляется посредством диалоговых окон 
(рис.2). 

В диалоговом окне ведется подготовка 
таких параметров: глубина почвы угольного 
пласта, его строение, мощность угольных 
интервалов и породных прослоев, угол па-
дения, выход керна, зольность угольной 
массы и внутрипластовых породных про-
слоев, выход летучих компонентов, содер-
жание серы и толщина пластического слоя. 
Кроме того, вычисляют еще ряд параметров, 
важнейшими из которых являются коорди-
наты пластопересечений. Совокупность 
этих данных по пластопересечениям являет-
ся основой для построения планов подсчета 
запасов. 

Схемы корреляции разрезов можно со-
ставлять сопоставлением колонок (разрезов) 
по скважинам и по отдельным угольным 
пластам (по структурным колонкам пла-
стов). В первом случае построение выпол-
няется с помощью соответствующего диало-
гового окна (рис.3). Кроме ключевых полей 
(горизонтального и вертикального масшта-
бов и масштаба вывода) возможно и задание 
ограниченного диапазона: выделение части 
разреза с несколькими угольными пластами, 
для которой будет выполнено построение. 
Возможно также выравнивание разрезов в 
скважинах по кровле или почве какого-либо 
угольного пласта. 

Построение схем сопоставления струк-
турных колонок – операция весьма важная 
в практическом плане, поскольку по 
этим  схемам анализируется характер 
строения угольных пластов и степень их 
изменчивости. 

Построение геологических разрезов 
включает следующие операции:  

– построение каркаса разреза; 
– построение линии рельефа; 
– построение подошвы мезокайнозой-

ских отложений; 
– построение проекций скважин; 
– вынос засечек разрывных нарушений 

и построение швов сместителей; 
– вынос отметок почвы и, если необ-

ходимо, кровли угольных пластов с инфор-
мацией о глубине залегания, а также мощ-
ности угольной и горной массы, построение 
почвы и, если необходимо, кровли угольных 
пластов; 
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Рис.2. Диалоговое окно для подготовки данных по пластопересечениям 

Рис.3 Диалоговое окно для построения схем сопоставления разрезов скважин 

Рис.4. Диалоговое окно для построения каркаса разреза 
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– построение литологических колонок 
скважин; 

– завершение построения и оформление 
разреза «вручную». 

Каркас разреза включает следующие 
графические объекты: рамка, шкалы верти-
кального масштаба с горизонталями между 
ними, шкала расстояний между скважинами. 
Построение каркаса выполняется с помо-
щью специального диалогового окна (рис.4). 

Ключевыми здесь являются поля, со-
держащие список выработок, установки го-
ризонтального и вертикального масштабов, 
значения магнитного склонения и масштаб 
вывода. Остальные поля могут оставаться 
незаполненными; в таком случае каркас 
формируется в соответствии с расстояниями 
между скважинами и диапазоном абсолют-
ных отметок их устьев и забоев. Построение 
разреза может быть ограничено как сверху, 
так и снизу уровнями горизонталей, указан-
ных в соответствующих полях. 

Возможность задать выравнивание 
разреза по одной из угольных пачек (рис.4) 
позволяет отстраивать так называемые 
морфоструктурные разрезы, отражающие 
состояние структуры угленосной толщи во 
время формирования этой пачки. Такие 
разрезы позволяют изучать закономерности 
строения и формы угольных залежей, вы-
являть факторы, определявшие изменчи-
вость мощности угольных пластов и меж-
дупластий, уточнять положение складча-
тых и разрывных структур, проявлявших 
свою динамику во время формирования уг-
леносной толщи и определявших режим 
угленакопления. 

Перечисленные выше операции по-
строения разрезов завершаются следующи-
ми действиями: редактирование и сглажи-
вание тектонических, литологических и 
стратиграфических границ; построение 
замкнутых контуров и заполнение их цве-
том или крапом. Геологические границы как 
объекты компьютерной графики представ-
ляют собой ломаные линии, или «полили-
нии» в терминологии Surfer. Их редактиро-
вание включает изменение конфигурации, 
типа, толщины и цвета и осуществляется 
средствами Surfer. 

Сглаживание геологических границ – 
придание им плавной формы, реализуется 
добавлением узлов, т.е. увеличением числа 
точек проведения ломаной линии. Для ре-
шения этой задачи в рассматриваемой сис-
теме разработана подпрограмма на основе 
алгоритма сплайн-аппроксимации, интерпо-
ляции и экстраполяции данных [1]. 

Замкнутые контуры отображают грани-
цы литологических и стратиграфических 
тел. Их можно отстраивать как вручную, с 
использованием возможностей Surfer, так и 
«собирать» из уже сформированных «поли-
линий», для чего разработан специальный 
набор подпрограмм. В любом случае замк-
нутые контуры как графические объекты 
представляют собой полигоны, для заполне-
ния которых предусмотрены разновидности 
литологического крапа, соответствующие 
системе условных обозначений, принятой в 
угольной геологии. 

После завершения построения разреза 
предусмотрена операция сохранения в базе 
данных разного рода засечек, под которыми 
понимаются точки, принадлежащие тем или 
иным линиям и поверхностям и опреде-
ляющие их построение. К засечкам относят-
ся: 1) точки выходов угольных пластов и 
тектонических нарушений под чехол мезо-
кайнозойских отложений; 2) точки установ-
ленных абсолютных отметок почвы уголь-
ных пластов; 3) точки срезания почвы и 
кровли угольных пластов тектоническими 
нарушениями. 

На основе засечек первого вида (точек 
выхода) строят выходы угольных пластов на 
различных картах и планах, в том числе на 
планах подсчета запасов. Их учитывают и 
при построении изогипс кровли угленосной 
толщи – карт «древнего рельефа». Засечки 
второго вида учитывают при построении 
изогипс почвы угольных пластов – графиче-
ской основы планов подсчета запасов; засеч-
ки третьего вида необходимы для построения 
линий тектонических нарушений на планах 
подсчета запасов (висячих и лежачих крыль-
ев), которые являются неотъемлемой частью 
гипсометрии угольных пластов.  

Построение планов подсчета запасов 
включает следующие основные операции: 
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– построение рамки плана и координат-
ной сетки для его площади; 

– построение горизонтальных проекций 
скважин; 

– вынос информации по скважинам; 
– построение линий тектонических на-

рушений; 
– построение линий расщепления 

угольных пластов; 
– построение выходов угольных пла-

стов под мезокайнозойскими отложениями; 
– построение изогипс почвы угольных 

пластов; 
– построение структурных колонок 

угольных пластов. 
Построение рамки и координатной сет-

ки выполняется с помощью соответствую-
щего диалогового окна (рис.5).  

Назначение полей и кнопок этого диа-
логового окна не требует пояснений. С по-
мощью крайней левой кнопки автоматиче-

ски определяются граничные координаты 
устьев скважин в базе данных, затем, 
при необходимости, их можно откорректи-
ровать. 

Горизонтальные проекции скважин 
строятся по данным инклинометрии, если 
информация об искривлении скважин есть в 
базе данных. В этом случае на плане авто-
матически показывается часть горизонталь-
ной проекции скважины до точки пересече-
ния почвы пласта и сама точка пересечения. 

Информация о разрезах по скважинам 
выносится с помощью соответствующего 
диалогового окна (рис.6). Оно имеет шесть 
полей, расположенных вокруг символа, обо-
значающего устье скважины. Содержание 
этих полей (рис.6) соответствует данным, 
выносимым на план подсчета запасов. 

Линии разрывных нарушений отстраи-
вают с помощью панели инструментов на 
основе засечек, полученных с разрезов. Если 
позволяет масштаб и имеется достаточная 
информация о нарушении, его изображают в 
виде двух линий (пересечений в висячем и 
лежачем крыльях), как принято в угольной 
геологии. Возможно также изображение на-
рушения в виде линии с бергштрихами по 
падению сместителя или без них, если дос-
товерная информация о направлении паде-
ния сместителя отсутствует. 

Важная особенность морфологии 
угольных пластов – фактор их расщепления. 
Система предусматривает отображение на 
плане подсчета запасов информации по не-
скольким угольным пластам с аналогичным 
характером расщепления. Разделяющие их 
породные прослои отстраиваются в изоли-
ниях мощности междупластий. 

Построение выхода угольного пласта 
под чехлом мезозойских и кайнозойских от-
ложений, так же как и построение разрыв-
ных нарушений, выполняется с помощью 
соответствующей панели инструментов на 
основе засечек, полученных с разрезов. Вы-
ход пласта может быть показан в масштабе 
и вне масштаба; во втором случае отобража-
ется только линия выхода почвы пласта. 

Построение изогипс почвы пласта про-
водится по данным таблицы пластопересе-

 

Рис.5. Диалоговое окно для построения рамки  
и координатной сетки плана подсчета запасов 

Рис.6. Диалоговое окно для выноса информации 
 по скважинам 
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чений и засечек, полученных с разрезов. 
При наличии разрывных нарушений изогип-
сы отстраиваются в пределах тектонических 
блоков. Границы блоков задаются на плане 
в виде полигонов, которые могут быть по-
строены с использованием имеющихся на 
плане линий, а координаты их вершин со-
храняются в базе данных. 

Если тектонические нарушения пред-
ставляют собой взбросы или надвиги, то в 
плане происходит частичное перекрытие 
угольных пластов. В таком случае преду-
смотрена возможность прямого отнесения 
пластопересечения к тому или иному текто-
ническому блоку. Если рисовка изогипс не 
устраивает оператора, то предусмотрена 
возможность ввода дополнительных точек в 
интерактивном режиме, с их сохранением в 
базе данных. Такая необходимость возника-
ет, в основном, в краевых частях блоков, 
вблизи их тектонических границ. 

Если дополнительными точками не 
достигается необходимая конфигурация 
изогипс, то у оператора есть возможность 
редактирования отдельных изогипс «вруч-
ную». В целом, изогипсы представляются на 
плане в виде объекта типа «карта», который 
не допускает корректировки «вручную». Но 
при необходимости можно преобразовать 
объект «карта» в набор полилиний, и такая 
операция в системе предусмотрена. 

На планах подсчета запасов угольных 
пластов принято показывать их структурные 
колонки, и такая возможность предусмотре-
на рассматриваемой системой. Структурные 
колонки могут быть показаны как возле ка-
ждой скважины, при сложном строении 
пласта, так и выборочно, у некоторых сква-
жин, при простом его строении. 

Собственно подсчет запасов угля вы-
полняется методом геологических блоков. 
Границами блоков могут служить линии, 
соединяющие точки пересечения почвы 
пласта, изолинии (изогипсы, изопахиты, 
изозольности и др.), линии разрывных на-
рушений (висячее или лежачее крыло), ли-
нии расщепления угольных пластов, линии 
выклинивания пласта или одной из слагаю-
щих его пачек, средние линии между выхо-
дом почвы и кровли пласта под мезокайно-

зойские отложения. Подсчет запасов с ис-
пользованием рассматриваемой системы 
выполняется в интерактивном режиме и 
включает две основные операции: оконту-
ривание подсчетного блока; вычисление для 
блока средневзвешенных параметров. 

Подсчетный блок как графический объ-
ект – это полигон, построение которого 
представляет собой его «собирание» из ли-
ний, проходящих через точки, где выработ-
ки (скважины) пересекают почву пласта, и 
перечисленных выше линий, которые слу-
жат границами блока. После оконтуривания 
блока площадь его горизонтальной проек-
ции определяется автоматически, и таким 
образом исключается трудоемкая операция 
планиметрирования. 

Для определения площади подсчетного 
блока на горизонтальной проекции исполь-
зуется известная формула определения 
площади многоугольника по координатам 
угловых точек [3] 

Sг = 0,5Σ(Yk + 1 – Yk – 1)Xk, 

где X, Y – плановые координаты угловых 
точек блока; k – порядковый номер угловой 
точки. 

При этом используется тот факт, что 
любой блок, в том числе и ограниченный 
кривыми линиями, как графический объект 
представляет собой полигон. Можно отме-
тить, что несколько десятилетий тому назад 
К.В.Миронов писал: «Этот способ дает вы-
сокую точность определения площадей, но 
затраты времени на его производство значи-
тельно больше, чем при других способах. 
Развитие вычислительной техники может 
привести к более широкому его распростра-
нению» [3]. Видимо, так и получилось. 

Для практических целей важно, что 
система предусматривает деление блока на 
подблоки с различными значениями геоло-
го-промышленных параметров: по мароч-
ному составу, зольности, мощности и глу-
бине залегания (горизонту). Эта операция 
осуществляется в интерактивном режиме, 
если на плане подсчета запасов есть соот-
ветствующие изолинии. При этом запасы 
подсчитываются для блока в целом, а для 
подблоков измеряется их площадь и запасы 
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определяются как часть общих запасов бло-
ка, пропорциональная площади. 

Вычисление средних параметров по 
блоку сводится к формированию выборки 
скважин и выработок, данные по которым 
будут при этом использованы. В значитель-
ной степени выборка формируется автома-
тически: в нее включаются все скважины, 
находящиеся внутри блока, и те, через кото-
рые проходит его граничный контур. Для 
сформированной таким образом выборки 
определяются средние значения мощности 
угольных пластов и породных прослоев и 
соответствующая зольность угля. Запасы 
угля и горной массы в подсчетном блоке 
определяются по формуле [2] 

Q = Sгsecmdк, 

где  – среднее значение угла падения поч-
вы пласта в блоке; m – средневзвешенная 
мощность угольных пластов или горной 
массы в блоке; dк – кажущаяся плотность 
угольной или горной массы в блоке. 

Кажущаяся плотность определяется на 
основе зольности по формуле 

dк = (dорг + 0,01Ad)n, 
где dорг – действительная плотность органи-
ческой массы угля; Ad – средневзвешенная 

зольность угольной или горной массы в 
блоке; n – пористость угля. 

Результаты представляются на экране в 
виде таблицы подсчета запасов (рис.7) и мо-
гут быть выведены в файл Microsoft Word. 
При этом осуществляется суммирование по 
маркам, категориям и другим параметрам в 
соответствии с требованиями инструкций. 

Следует отметить, что формируемые 
рассмотренной информационной системой 
текстовые и графические материалы по со-
держанию и оформлению полностью соот-
ветствуют требованиям ГКЗ и ее инструк-
ций. Эти материалы уже представлялись в 
ГКЗ и не вызвали никаких замечаний с точ-
ки зрения применимости компьютерной 
технологии. 
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Рис.7. Таблица подсчета запасов угольного пласта 
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	Author has analyzed the experience of using different kinds of electroprospecting methods for oil and gas exploration as in west countries so on the territory of former USSR. The analysis takes wide time interval: from 1950s until now days. The list of tasks, which can be successfully solved by electroprospecting methods, had been formulated on the base of this analysis. Some examples of successful electroprospecting application in different parts of the globe for oil and gas prospecting are shown in the paper. Fifth generation of multifunctional electroprospecting as well as new software make method MT the number one electroprospecting method for hydrocarbon explorations. Now the advantages of MT are good data accuracy of the data, mobility, high productivity, relatively low cost, environmental cleanness, possibility to provide field survey during all year seasons in very different climate conditions. Necessity to integrate MT with different modification of IP methods is discussed also. In the case of very high level of industrial electromagnetic noise it is also recommended to integrate MT with FDEM or LowTEM. 
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	РЕЗУЛЬТАТЫ РЕГИОНАЛЬНЫХ МАГНИТОТЕЛЛУРИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ НА ВОСТОЧНО-ЕВРОПЕЙСКОЙ ПЛАТФОРМЕ В 2003 г. 
	Магнитотеллурические исследования входят в комплекс региональных геофизических работ, проводимых по инициативе МПР РФ практически во всех крупных тектонических провинциях России. Основной их целью является обеспечение национальной минерально-сырьевой базы. Исследования включают оценку нефтегазоперспективности осадочных бассейнов и минерагеническое районирование территорий, а также изучение геодинамического состояния регионов. Приводится обзор наиболее интересных результатов, полученных на Восточно-Европейской платформе в 2003 г. 
	Magnetotelluric measurements are performed in all major tectonic provinces of Russia together with other kinds of geophysical surveys. This work is initiated by the Ministry of Natural Resources of Russia. It is performed to evaluate the potential of mineral resources, including the estimation of hydrocarbon perspectives of the sedimentary basins and the mineralogical zoning of folded regions, as well as to study the geodynamic conditions of the regions. In this paper we review the results, obtained in 2003 at the East-European platform. 

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

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


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

	ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА  
	МАГНИТОТЕЛЛУРИЧЕСКИХ ЗОНДИРОВАНИЙ  
	В АЛМАЗОПОИСКОВЫХ РАБОТАХ 
	Приведены результаты применения метода магнитотеллурических зондирований для поисков алмазов. Проанализированы исследования прошлых лет. Рассмотрены методика и результаты работ в Мирнинском кимберлитовом поле с использованием современной аппаратуры и программных средств. Показана эффективность использования метода для решения поисково-прогнозных, картировочных и инженерно-геологических задач. 
	Results of employing the method of magnetotelluric soundings for prospecting of diamonds are given. Investigations of past years are analyzed. Methods and works’ results in Mirny kimberlite field with application of modern equipment and software are described. Efficiency of applying the method for solving forecast-prospecting, mapping, and engineering-geological tasks is shown. 
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	ГЕОЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ  
	ПРИ ПОИСКАХ НЕФТЕГАЗОВЫХ И РУДНЫХ  
	МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
	Широко используемые при поисках нефтегазовых и рудных месторождений геофизические методы, в том числе и магнитотеллурические, не позволяют достаточно уверенно изучать вещественный состав объектов. Для решения задачи можно использовать в комплексе разработанные в России глубинные геоэлектрохимические методы, основанные на изучении струйных ореолов рассеяния. 
	Дано краткое физико-геологическое и физико-математическое обоснование струйной миграции вещества в земной коре, приведены примеры распределения концентрации в струйном ореоле в слоистом геологическом разрезе, оценено влияние вертикальных разломов. 
	The widely used for prospecting for oil and gas fields and mineral deposits geophysical methods, including magnetotelluric ones, don’t allow to define composition of the targets matter. To resolve the problem it is necessary to add in the complex of the created in Russia geoelectrochemical methods which are based on investigation of the jet haloes of dispersion. 
	In this connection the brief physico-geological and physico-mathematical fundamentals of the theory on jet migration of matter in the Earth crust are given. There are considered also influences of the layered formation structure and vertical faults. 
	Ю.А.АГАФОНОВ, А.М.ПАШЕВИН,  
	Е.А.ОЛЬХОВИК 


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

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

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




	РЕСУРСНО-ИННОВАЦИОННАЯ СТРАТЕГИЯ  
	ДОБЫВАЮЩЕЙ КОМПАНИИ 
	Обоснованы преимущества развития добывающей компании за счет смещения приоритетов от добычи ресурсов к их глубокой переработке с последующим насыщением собственных перерабатывающих и обрабатывающих подразделений наукоемкими технологиями. 
	The paper gives grounds for the benefits of development of the mining company on account of shifting priorities from extraction of mineral resources to their advanced processing followed by satiation of local reprocessors and processors with high technologies. 
	А.В.КОЗЛОВ 
	ПРОБЛЕМЫ ВНЕДРЕНИЯ СОВРЕМЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ МОДЕЛИРОВАНИЯ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ СРЕДЫ  
	ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ И ОСВОЕНИИ НЕДР РОССИИ 
	На международной конференции, которая прошла в СПГГИ (ТУ) в апреле 2004 г., обсуждались возможности использования компьютерных технологий при разведке и разработке месторождений, нормативно-правовые проблемы их применения и вопросы подготовки квалифицированных кадров. Своевременное и поддержанное нормативно-методической базой внедрение геоинформационных систем (ГИС) в геологическую службу России позволило достичь современного уровня составления государственных геологических карт, в то время как применение компьютерного моделирования для обработки и анализа геолого-разведочных данных до сих развивается стихийно, что ограничивает их использование для подсчета запасов и утверждения их в Государственной комиссии по запасам. Предлагаемые рядом компаний программные продукты для моделирования месторождений твердых полезных ископаемых характеризуются близостью идеологии и алгоритмической основы анализа и обработки геолого-разведочных данных, что позволяет при подготовке специалистов акцентировать внимание на ключевых элементах программных систем, важнейшими из которых являются методы статистического анализа данных и геостатистика. Базовая подготовка по геологическим дисциплинам должна сохранять приоритет. Государство должно быть заинтересовано в увеличении точности, достоверности и оперативности оценки и переоценки природных ресурсов и являться гарантом достоверности запасов полезных ископаемых, разведанных в его недрах. Альтернативой будет развитие системы независимой экспертизы, осуществляемой частными экспертами, компетенцию которых признает система кредитования, которая действует во многих странах и доказала свою эффективность. 
	The international conference, with participation of large companies-producers and enterprises-users of the special program systems, carried out in SPbSMI (TU) in April, 2004, has considered new possibilities open by computer techniques in designing and operation of mining, legal-regulating problems of their applying and questions on training-up the qualified specialists. Due to helpful support of geoinformation systems (GIS) the Russian geological service has already achieved the modern level of mapping. But in the mining companies application of computers for data processing and control of mining operation is developed elementally, with limited possibility of using for evaluation of recoverable reserves, and their official approve in the State Expertise Commission (SEC). Special program systems, supplied in Russia by several foreign companies for computer modeling of mineral deposits, have, in general, the similar ideology and algorithmical base of processing the exploration data. This allows to focus in training of their users-specialists upon the key elements of those program systems, and the most important among them statistic methods and geostatistics. At the same time the fundamental geological education of these students remains the priority. In general, the State should be interested in geological certainty of explored mineral reserves, operativeness of their evaluation and re-evaluation, as the guarantor of values of the national natural resources. The alternative situation assumes the appraisal of mineral deposits by independent experts – the specialists with competency recognized by the proprietary system of crediting. Efficiency of this scheme was already proved in many countries. 
	ВОПРОСЫ ЭКСПЕРТИЗЫ МАТЕРИАЛОВ  
	КОМПЬЮТЕРНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ  
	РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
	В России на экспертизу все чаще представляются материалы подсчета запасов, выполненного с геостатистическим моделированием, есть опыт компаний, использующих современные технологии обработки данных для повышения эффективности добычи. В этих условиях требуется обновление технического оснащения, методического обеспечения и экспертной службы. На период перехода от традиционных методов к компьютерным технологиям не менее 20 % от суммы запасов, подсчитанных по блочной модели, должно подтверждаться подсчетом обычными методами (геологических блоков, разрезов и т.п.). Пока нет действующих нормативных документов, регламентирующих содержание и порядок представления на государственную геологическую экспертизу материалов компьютерного моделирования в составе ТЭО кондиций и отчета с подсчетом запасов, но ГКЗ подготовлены «Методические рекомендации по представлению материалов ТЭО кондиций и подсчета запасов на машинных носителях». Представлены основные положения этого документа, приведены перечни цифровой и текстовой информации на машинных носителях, необходимые для полномасштабной экспертизы компьютерного подсчета запасов, и указаны 11 компаний-разработчиков и их компьютерные программы, апробированные в мировой практике и одинаково приемлемые для ГКЗ. 
	In Russia, materials on calculated mineral reserves are represented at the State Expertise Commission (SEC) as realized with computer modeling and geostatistical simulation. There is even real experience of numerous companies heightening performance of a mining with the help of modern know-hows of data processing. In these conditions, the State expert service needs upgrading a hardware and methodical supply. On a period of transferring from traditional methods to computer know-hows, not less than 20 % from the sum of reserves calculated on the unitized pattern, should be confirmed by counting in customary methods (geologic blocks, sections, etc.). While there are no acting normative documents regulating the contents and an order of submission on the state geologic expertise of materials with computer simulation, their composition, and feasibility of the report for quality requirements, but SEC has yet prepared «The Methodical recommendations on presentation of materials of the feasibility and quality requirements for calculation of reserves with the computer bearers». The princip positions of this document are displayed, the lists of the digital and text information on the computer bearers indispensable for the whole-scale expertise of computer calculation of reserves, and list of 11 companies – implementators and their computer programs, approved in global practice and equally reasonable for SEC are indicated. 
	Таблица 1 
	Перечень компаний-разработчиков компьютерных пакетов и программ 
	Таблица 2 
	Координаты устьев скважин 
	Таблица 3 
	Данные инклинометрии скважин 
	Таблица 4 
	Результаты опробования скважин 
	Таблица 5 
	Литологические и другие характеристики (стратиграфия, тектоника, каротаж, гидрогеология, геомеханические параметры и т.п.) 
	Таблица 6 
	Каталог маркшейдерских точек подземных  
	и поверхностных выработок 
	Таблица 7 
	Результаты опробования в горных выработках 
	KОМПЬЮТЕРНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ПРАКТИКЕ ОСВОЕНИЯ НЕДР РОССИИ 
	В России только к 2000 г. на большинстве горных предприятий появились необходимые компьютеры и пакеты профессиональных программ обработки разведочных данных, но не было опыта работы, отсутствовала правовая база их применения. Инвесторы и специалисты из стран Запада, с двадцатилетней традицией компьютерного моделирования запасов, столкнулись в России с проблемой: органы государственной экспертизы (ГКЗ и ТКЗ) не принимали к рассмотрению результаты такого подсчета, требовали его выполнения вручную. Для российских компаний одинаково необходимы и подготовка специалистов по применению новых технологий, и развитие их правовой базы. В России блоки подсчета запасов принято оконтуривать по бортовому содержанию или другим «экономически обоснованным» параметрам, чем искусственно выделяется только «промышленная» часть месторождения, занижаются его запасы и завышается среднее содержание металла в руде. Преимущества компьютерной оценки заключаются не только в ее оперативности и быстроте расчетов, но и в возможности моделировать геологическую среду в ее природном виде, без ограничения кондициями. Экономическое бортовое содержание применяется к блочной геологической модели только после ее формирования. Освоение этой концепции для российских геологов важнее, чем умение оперировать самой компьютерной системой. Принципиальные различия между традиционными в России и принятыми на Западе методами подсчета запасов рассматриваются на типовых примерах. 
	In Russia only by 2000 the majority of mining enterprises managed to get the indispensable computers and professional software for processing the exploratory data, but there was no experience to use them, neither was a legal base of their applying. Investors and specialists from western countries, with twenty years’ tradition of computer modeling for evaluation of ore reserves, have met in Russia the unusual problem: the governmental expert organs (State and Regional Commissions on Mineral Reserves) did not accept to consider the results of computer counting of reserves, but required their manual implementation. Thus, actually, the Russian mining companies need equally as the training of specialists to apply new computer techniques, so the progressing of legal base for their usage. The traditional Russian habit assumes the delineation of blocks with calculated reserves by a cutoff grade or some other «economically justified» arguments. In that way, only the «industrial» (feasible) part of a field becomes artificially separated, its reserves, as a rule, underestimated and the mean grade increased. Advantages of computer estimation aren’t only in its operationability and speed of accounts, but also in a possibility to model ore field as the natural geologic system, without limitation by quality requirements. Economic cutoff grade should be applied to the unitized geological model only after its complete forming. Development of this concept for the Russian geologists is more relevant, than skill to operate with the computer system. The principal diversities between the traditional Russian techniques and contemporary western methods of evaluating the ore reserves are demonstrated by some sample examples. 
	В.А.БРОНЕВОЙ, Т.Н.ГУТНИКОВА,  
	В.И.СИРОТИН, С.А.ТИХОМИРОВ 
	ОПЫТ РАБОТЫ ГЕОЛОГО-РАЗВЕДОЧНЫХ  
	И ПРОЕКТНЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ РОССИИ ПО ПРИМЕНЕНИЮ КОМПЬЮТЕРНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ДЛЯ ПОДСЧЕТА ЗАПАСОВ 
	 В АЛЮМИНИЕВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
	Сопоставление данных разведки и эксплуатации бокситовых залежей за многолетний период показывает высокое качество их предпроектного изучения. Разведочные работы в России обеспечивали достоверный подсчет запасов и оценку месторождений. Компьютерные системы открывают широкие возможности анализа, операций с большими массивами данных, резко сокращают сроки выполнения работ, однако не следует ограничивать базу моделирования только первичными материалами разведки. У месторождений, прошедших экспертизу Государственной комиссии по запасам и включенных в государственный баланс запасов, есть утвержденные трехмерные контуры, их оцифровка – чисто техническая задача. Недопустимо пренебрегать сводной документацией (планы, разрезы, проекции и т.п.), выполненной специалистами, изучившими объект в натуре. Во всех случаях вариант подсчета запасов, утвержденный ГКЗ МПР РФ (СССР), должен считаться базовым; если компьютерная модель от него отклоняется, требуется ее документальное обоснование и согласование с государственной экспертизой. Особая проблема компьютерных технологий – их доступность для пользователей без профессионального опыта, возможность формального моделирования и подсчета запасов без критического анализа вводимых параметров и получаемых результатов. Регламент применения компьютерных моделей должен сопровождаться разработкой российского аналога «JORC Code» («Нормы и правила по составлению отчетов о ресурсах и запасах руды»). 
	Comparison between data of exploration and real mining of bauxite ore fields for a long-term period demonstrates high quality of their geological investigations. Exploratory operations in Russia ensured authentic evaluation of reserves and estimation of mining conditions. The computer systems open out ample opportunities of analysis operating with huge volumes of data, they abbreviate sharply the time needed for designing works, but it is necessary that the base of modeling should not be limited by the primary exploratory data only. The ore fields passed through expertise of SEC, included in a state reserve balance do have affirmed three-dimensional outlines actually, their digitization is the mere technical problem. It is invalid to neglect the summary documentation (plans, sections, projection, etc.), compiled by the specialists having studied the ore deposit in its nature. In all cases, the evaluation of reserves approved by the SEC of Russian Federation (USSR) should be considered as a baseline; its deviating alternatives provided by the computer modeling ought to require a documentary justification and to be coordinated with the state expertise. Computer technologies impact the special problem – their accessibility to users lacking professional experience, the possibility of a formal modeling and calculations, and, thus, appraisal of reserves without proper analysis of input arguments and obtained results. Rules of application of the computer modeling should be supported by the Russian analog of the «JORC Code» («Norms and rules on compiling reports about ore resources and reserves»). 
	МОДЕЛИРОВАНИЕ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ  
	В СРЕДЕ DATAMINE ДЛЯ РЕШЕНИЯ ПРИКЛАДНЫХ ЗАДАЧ ПРОЕКТИРОВАНИЯ И ОПТИМИЗАЦИИ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ГОРНО-ДОБЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЙ  
	(методические и правовые аспекты) 
	За 10 лет использования модуля Datamine в «Гипроникеле» были созданы объемные модели месторождений Норильска и Печенги, алмазных трубок Якутии, крупных золоторудных месторождений, залежей железной руды, бокситов и других объектов. Моделирования самих рудных залежей обычно недостаточно для проектирования объемов вскрыши, оптимизации контура карьеров, учета физико-механических свойств пород вмещающей толщи и других факторов, требующих разной технологии горных работ. Основные трудозатраты в этой системе приходятся на формирование базы данных; последующая их обработка требует меньше времени. Применение Datamine окупается при продолжительной работе с объектом и может быть неоправданным при небольших эпизодических проектах. В систему не включены некоторые формы табличных документов, необходимые в составе проектов; нет определения длины рудных интервалов при разных кондициях, и приходится использовать собственные программы для их расчета. Надписи на графике возможны только на латинице. Фирмы-производители должны русифицировать свои программные продукты для их продвижения на российском рынке и учитывать требования проектных организаций. Правовая база компьютерного моделирования геологической среды в России не разработана, нет государственных стандартов работы в «цифровом формате», ни одна из программ в России не аттестована. Необходима замена действующих «Методических рекомендаций по технико-экономическому обоснованию (ТЭО) кондиций для подсчета запасов месторождений твердых полезных ископаемых». Приведены рекомендации к программе правовых основ применения компьютерных методов моделирования рудных объектов и оценки их запасов. 
	During 10 years the module Datamine was used in «Gypronickel» for volumetric modeling of ore fields of Norilsk and Pechenga, diamond pipes of Yakutia, large goldfields, deposit of iron ore, bauxites, and other useful minerals. It is usually not enough to simulate the ore deposits for designing bulks of an overburden, optimization of an outline of opencasts, record-keeping of physical-mechanical characteristics of rocks and other factors requiring different know-how of mining operations. The most expenditures of labor are required in this system for the forming of primary database; their consequent treating needs less time. The applying Datamine pays off by rather long-lasted operations with a mine, and can be unjustifiable in using at the small incidental designs. Some patterns of the tabular documents indispensable in composition of mining projects are not included in the system; there also is no determination of length of ore thickness at different quality requirements, and it is necessary to utilize own programs for their account. The inscriptions on placards (plans and profiles) are possible only in Latin alphabet. The corporations-producers owe to Russify the software products for their advance in the Russian market, taking into consideration the requests of design entities. The legal base for application of computer simulation of geologic environment in Russia is not approved, there are no state standards of operation in the digital format, any programs in Russia aren’t certificated. The acting official «Methodical recommendations for feasibility reports on mineral conditions» require principal renovation. There are some recommendations for improvement of legal base of computer methods in estimating reserves of mineral deposits. 
	М.Ф.КОРНИЛОВ 
	РАЗВИТИЕ РЫНКА КОМПЬЮТЕРНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
	 В ГОРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ ОТРАСЛИ РОССИИ 
	Спрос российских горных компаний на прикладные компьютерные программы удовлетворяется за счет западных технологий. Компании самостоятельно изучают рынок и выбирают те или иные системы. Общепринятые критерии выбора систем в России на сегодня отсутствуют; в основном распространяются программные продукты австралийских и английских компаний, различающиеся главным образом степенью адаптации к специфике российских условий и ценой. Тактика продвижения компьютерной технологии на российский рынок рассмотрена на примере австралийской компании «Micromine Pty Ltd». Число предприятий, использующих математическое моделирование месторождений в разведочных и горных проектах, возрастает, несмотря на равнодушие к новым методам подсчета запасов со стороны государственной экспертизы. Из-за отсутствия сертификации отечественных специалистов по международным стандартам неоправданно возрастает стоимость проектов с участием иностранных инвесторов. Государственные структуры должны оперативно урегулировать технические и правовые аспекты в процедуре экспертизы и утверждения запасов, подсчитанных с использованием компьютерных программ отечественного и зарубежного производства. 
	Demand of the Russian mining companies for applied computer programs is supplied by western products; actually Russian companies study the market on their own expenses and chose one or another computer system. Some conventional yardsticks of the choice are missing in Russia until now; there are mostly available software products of Australian and English companies, distinguishing primarily in an extent of their adaptation to specificity of the Russian conditions and in their price. Tactics of advancing the special computer programs on the Russian market is analyzed by example of the Australian company «Micromine Pty Ltd». The number of mines and designing organizations using mathematical modeling of ore fields in their exploratory and mining designs increases constantly, despite an indifference of the State expertise organizations for those new methods. Lack of certified domestic specialists, under the international standards, increases unfairly the cost of designs for projects participated by the foreign investors. The governmental organizations should operatively settle technical and legal aspects of expertise and improvement of evaluated reserves with usage of computer programs, both of domestic and foreign production. 
	ОПЫТ ВНЕДРЕНИЯ КОМПЬЮТЕРНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  
	В ПРОИЗВОДСТВО ОАО «ПОКРОВСКИЙ РУДНИК» 
	На горно-добывающем предприятии финансовый капитал и рабочая сила объединены с фактором геологических особенностей месторождения. Основа любых горно-промышленных планов – представление о геологическом строении месторождения, его модель, которая отражает уровень аналитической работы геологов, их представлений об особенностях состава и строения рудной зоны. Традиционная схема обмена информацией не позволяет реагировать на изменения, требующие оперативного вмешательства. Без время сберегающих компьютерных технологий у предприятия нет шансов работы с максимальной выгодой. Единая система управления данными, созданная специалистами компании «Micromine», повысила эффективность взаимодействия отделов. Программы Micromine и MineMAX обеспечили автоматизацию обработки данных по всем видам опробования, составления карт и трехмерных моделей рудных тел, подсчета запасов и оценки их погашения. Компьютерные технологии повышают эффективность производства, и лучший способ их освоения – сотрудничество с компанией-разработчиком. 
	At a mine a banking capital and manpower are aggregated with the factor of geologic features of ore field. Representation of its geological model is the base of any mining plans, its pattern reflects a level of analytical operation of geologists, their representations about composition and structure of the ore zone. The traditional scheme of information interchange does not allow to react to variations requiring operative measures, without the time-saving computer technologies the mine has not chances of operation with maximum advantage. The uniform data management system created by the specialists of the company «Micromine Pty Ltd» has increased performance of interplay between departments. The programs Micromine and MineMAX have provided automation of data processing on all aspects of sampling, compiling of maps and three-dimensional patterns of ore bodies, calculation of reserves and estimation of their cancellation. The computer technology increases a production efficiency, and the best method of its development – cooperation with the company-producer. 
	ОЦЕНКА ЗАПАСОВ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ ДОБЫЧНЫХ РАБОТ 
	 С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СИСТЕМЫ GEMCOM 
	 НА МЕСТОРОЖДЕНИИ ЗОЛОТА В ВОСТОЧНОЙ СИБИРИ 
	Применение компьютерной технологии (продукт канадской компании «Gemcom Software Inc.») для оптимального проекта добычи рассматривается на примере золоторудного месторождения III группы сложности (формационный тип Сухого Лога). В последовательности моделирования были учтены индивидуальные особенности залежи и системы ее разведки: сложная складчатая структура с дислокациями высоких порядков, интенсивное искривление скважин и др. Детально рассмотрена процедура использования блочной модели для выбора оптимального контура карьера и составления плана горных работ на весь срок эксплуатации. При оптимизации формируется последовательность из многих карьерных поверхностей, получаемых при различных «коэффициентах дохода», отражающих переменный характер цены золота. Экономическая целесообразность применения и приобретения программных систем (типа Datamine, Gemcom, Micromine) горно-добывающими предприятиями зависит от объемов производства и конкретного перечня задач. 
	Application of computer module (product of Canadian Gemcom Software Inc. company) for the optimal design of mining is esteemed by example of a gold ore field of the III-rd group of geological complication (formational type of Sukhoy Log goldfield). The subsequent operations of modeling are taken under considerating peculiar features of the ore body and the system of its exploration: folded structure complicated by local dislocations, intensive crooking of drill-holes, etc. Composition of the blocking model is reviewed in detail from the point of its usage for a choice of an optimal outline of opencast mine and schedule of mining operations for the whole period of exploitation. During this optimization, there was formed a succession of numerous minable surfaces of future open-pits projected by calculations with different «profit ratios», which reflect possible variations of the gold price. Economical profitability of applying and acquisition of the computer program systems (such as Datamine, Gemcom, Micromine) by mines depends on volumes of their usage and a concrete list of resolving problems. 
	ПЕРСПЕКТИВЫ СОЗДАНИЯ НОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  
	ГЕОЛОГО-РАЗВЕДОЧНЫХ РАБОТ НА ТВЕРДЫЕ ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ 
	С 2003 г. Россия вернула себе лидирующие позиции по добыче нефти, газа и целой группы твердых полезных ископаемых. В отечественной золотодобыче также проявлены рост объемов, активная реструктуризация, технологическое обновление. Стратегия дальнейшего развития отрасли включает два ключевых направления: 1) переоценка запасов крупных месторождений с низким содержанием золота (до 1,5 г/т); 2) передача в разработку многочисленных мелких месторождений с высоким содержанием (5-7 г/т и выше). Для этого потребуется оперативное освоение новых методов поисково-разведочных работ: в первом случае – для сокращения сроков разведки, проектирования и ввода в эксплуатацию; во втором – для перевода объектов лицензирования в ранг «месторождение». Приемлемый для предпринимателя риск может быть обеспечен только комплексной оценкой на основе современных компьютерных технологий. Предлагается алгоритм такой переоценки: серия операций по переводу модели с прогнозными ресурсами одного ранга в модель месторождения с повышением достоверности его ресурсов или запасов. Показано, что реструктуризация геолого-разведочной отрасли в стране будет зависеть от позиции крупных компаний и регионов, заинтересованных в развитии горно-добывающих отраслей. 
	Since 2003 Russia has returned to itself leading stands in production of crude oil, gas and a whole group of solid mineral resources. The domestic production of gold has also exhibited quantitative growth, progressive re-structuring and technological upgrading. The policy of its further progressing powers up two key directions: 1) revaluation of reserves of giant fields with the low gold grades (up to 1,5 ppm); 2) transfer to mining numerous small size fields with higher grades (5-7 ppm and above). Both these ways will need development of new methods of exploration: in the first case, to abridge the period of exploration, designing, construction and starting on production; in the second case – to review the list of licensing with transfer of gold occurrences in rank of «gold ore deposit». The acceptable risk can be provided only by their complex re-estimation on the base of modern computer modeling. An algorithm of such revaluation is offered as a series of operations to recalculate a modeled gold occurrence with resources of one rank into the model of gold ore deposit with its resources or/and reserves of the higher geological certainty. It is shown, that restructuring of exploration branch in country will depend on its attractiveness to the large mining companies and regional administrations interested in progressing of mining industry and subsequent investments. 
	Таблица 1  (1)
	Доля России в структуре мировой добычи и ресурсного потенциала по основным видам твердых полезных ископаемых (по состоянию на 2003 г.)  
	Таблица 2  (1)
	Динамика добычи и производства золота в России в 1998-2003 годах  
	(по данным Союза золотопромышленников России [1]), кг 
	ТЕХНОЛОГИЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ ГЛУБИННОГО СТРОЕНИЯ ЗЕМНОЙ КОРЫ И СТРУКТУР МАНТИЙНОГО ЗАЛОЖЕНИЯ В СВЯЗИ С ПРОГНОЗОМ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 
	Современные методы изучения земной коры и технологии обработки данных региональных исследований (глубинного сейсмического зондирования – ГСЗ, магнитного и гравитационного поля) позволяют устанавливать связь месторождений полезных ископаемых со структурами мантийного заложения (СМЗ). Рудные поля, сформированные за счет мантийных источников вещества, могут не иметь видимой связи с поверхностными структурами коры; СМЗ играют в этом случае решающую роль, которая возрастает вместе с продолжительностью тектономагматической активизации во времени. Такого рода связи рассмотрены для северной части Восточно-Европейской платформы на материале сейсмотомографических моделей по региональным профилям глубинного сейсмического зондирования («Рубин», «Агат II», и др.). Анализ включает оценку пространственных параметров СМЗ и комплекса физических характеристик: скорости распространения сейсмических волн, плотности, магнитных и упругих свойств представленных в ней пород. Разработанная технология комплексной интерпретации геофизических данных согласуется с современными представлениями о глубинном строении земной коры и механизме формирования крупных геологических структур (палеорифтов, авлакогенов и т.п.). 
	Modern techniques of sounding the Earth’s crust and interpretation of the regional scale data (deep seismic sounding – DSS, magnetic and gravitation fields) allow to detect connections between distribution of mineral deposits and the mantle-founded structures (MFS). Ore fields formed by substance from the mantle sources may have no definite relations with superficial structures of the earth’s crust; but MFS play in this case the major role, and its significance increases together with duration of the tectono-magmatic activation period. This kind of connection is demonstrated for the northern part of East-European platform by materials of seismotomographic modeling based on the data of regional DSS profiles («Rubin», «Agat II», etc.). The analysis includes evaluation of the DSS spatial dimensions and definition of the complex of physical parameters: propagation velocities of seismic waves, density, magnetic and elasticity properties of rocks in DSS formations. In the whole, elaborated technology of complex interpretation of geophysical data is agreeable with the modern notions on deep structure of the lithosphere and the mechanisms of forming the large-scale geologic structures, such as paleorifts, aulacogens, etc. 
	ФИЗИКО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ  
	КАК ЭТАЛОННЫЕ ОБЪЕКТЫ ПРИ РЕШЕНИИ  
	ПРОГНОЗНО-ПОИСКОВЫХ ЗАДАЧ С ПРИМЕНЕНИЕМ КОМПЬЮТЕРНОЙ ТЕХНОЛОГИИ MultAlt 
	Новая методика расчета эталонных выборок потенциальных полей позволяет получать «образы» статистических физико-геологических моделей (ФГМ) среды. Излагаются принципы использования статистических ФГМ с динамически изменяющимся вектором параметров. Обсуждаются алгоритмы обработки подобных эталонных выборок при прогнозе рудоконтролирующих структур посредством компьютерной технологии комплексной интерпретации данных MultAlt. Приводится пример построения комплексных карт вероятностей прогноза геологических объектов типа «Норильская интрузия». 
	New techniques of calculating standard samples of potential geophysical fields allow obtain to «images» of statistical physical-geological models (PGM) of subsurface. There are declared some principles of statistical physical-geological modeling with dynamically changing vector of parameters. The algorithms of processing the similar standard field samples by means of the «MultAlt» computer technology are discussed from the point of forecasting the ore-bearing structures on the base of integrated data interpretation. Examples of compiled maps of integrated probability in forecasting an «ore-bearing intrusion» object are demonstrated for the region of Norilsk ore field. 
	Таблица 1  (2)
	Избыточные плотности (( и намагниченности J блоков модели 
	КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ СРЕДЫ НА ОСНОВЕ РАСЧЕТА ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ ПОЛЕЙ 
	 ПРИ ПРОГНОЗИРОВАНИИ И ПОИСКАХ АЛМАЗНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
	Предлагается программа трехмерного моделирования геологической среды с расчетом магнитного и гравитационного геофизических полей. Программа работает с файлами форматов GS Binary (одинарной и двойной точности) и Geosoft Grid File. Модель формируется многослойной, без ограничений по размерам, возможна одновременная работа с 10 слоями. Для компенсации искажений в краевых частях области вводится параметр «радиус влияния», который рассчитывается автоматически, при заданном значении допустимой погрешности. В качестве примера приведена модель литосферы Якутской кимберлитовой провинции на площади 1000 ( 1500 км. Сопоставлением модельных и экспериментальных полей выполнено районирование территории с выделением аномальных областей. Продуктивные кимберлиты локализованы в блоках кристаллической коры с повышенной плотностью. 
	The offered program provides 3D modeling of subsurface geological space with account of magnetic and gravitation geophysical fields. The program works with files of formats GS Binary (with single and double precision) and Geosoft Grid File. The pattern is reshaped as a multilayer one, without limitations on its sizes; there is possible a simultaneous operation with 10 strata. To compensate distorting in selvages of analyzed areas, the «radius of influencing» argument is input, it is counted automatically at a specified value under an admissible error. As an example, the lithosphere model is displayed for the Yakutian kimberlite province with area 1000 ( 1500 km. Comparison of modeled and experimental fields allows to obtain zonal differentiation of the territory, with location of abnormal fields. The diamond-bearing kimberlites occur within blocks of crystalline crust with elevated gravity. 
	ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  
	РАЗВЕДКИ УГОЛЬНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ  
	(на примере Воркутского района) 
	Компьютерная система накопления и обработки разведочной информации разработана и для угольных месторождений. Она состоит из базы данных (в среде Access 2000) и интерфейса, посредством которого используются программы Excel 2000, Word 2000 и Surfer 7.02 (выполнение графических построений). Функционирование системы рассмотрено на примере подсчета запасов угля, включающего шесть стадий: подготовка первичных данных, усреднение параметров по пластопересечениям, построение схем корреляции разрезов скважин и структурных колонок угольных пластов, построение геологических разрезов и планов подсчета запасов, оконтуривание подсчетных блоков и собственно подсчет запасов. Основные показатели качества углей – зольность (Ad), естественная влажность (Wa), толщина пластического слоя (Y), выход летучих компонентов (Vdaf) и содержание серы (Sdt); возможен ввод и других, дополнительных показателей. Формируемые системой текстовые и графические материалы по содержанию и оформлению полностью соответствуют инструкциям ГКЗ. Запасы угля, подсчитанные по этой технологии, были рассмотрены государственной экспертизой, методика не вызвала замечаний. 
	Computer system to accumulate and analyze the exploratory information has been designed for coalfields, too. It consists of a database (formed in envelope of Access-2000) and an interface providing connection with programs of Excel-2000, Word-2000 and Surfer 7.02 (graphic plotting). Operation of the system is reviewed for calculating of coal reserves, which includes 6 stages: opening-up of a database, averaging arguments on coal seam cross-sections, correlation between cross-sections of exploratory drillholes and structural columns of coal seams, constructing of geological sections and plans to evaluate the coal reserves, contouring of the evaluation blocks, and the mere calculation of coal reserves. Basic indices of the coal quality include the following ones: ash content (Ad), natural dampness (Wa), thickness of a plastic stratum (Y), content of volatiles (Vdaf) and sulfur contents (Sdt); input of any other, supplementing indices is possible there too. The text and plot materials formed by the system correspond completely to instructions of the State expertise: the reserves of coal calculated through this system, were accepted by the State expertise service without reclamations on its applicability. 
	СТАТИСТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА РАЗВЕДОЧНЫХ ДАННЫХ 
	(на примере месторождений бокситов) 
	Точность оконтуривания рудных тел и подсчета запасов повышается, когда интерполяция и экстраполяция данных опробования выполняются не формально, а с учетом геологических закономерностей распределения содержаний. При моделировании месторождений методы статистического анализа в программном пакете Micromine обеспечивают проверку генетической однородности выборки. Сравнительное исследование проведено для бокситовых залежей Среднего Тимана (палеозой) и Гвинеи (современное бокситообразование). В обоих случаях на графиках распределения содержаний Al2O3 выделяются три точки отклонения от расчетной кривой: 24 %; около 35 % и около 56 %. Первая из них (24 %) интерпретируется как рубеж между фоновым содержанием Al2O3 в породах субстрата и его превышением с началом формирования высокоглиноземистых минералов. Генетическая природа выборки 24-35 % Al2O3 подтверждается и радикальным изменением кремневого модуля пород (MSi = Al2O3/SiO2). Вторая точка (32-36 % Al2O3) фиксирует появление гиббсита в уже каолинизированных породах; верхний рубеж аномальных значений выборки (56 % Al2O3) обусловлен развитием гиббсита при дальнейшем латеритном выветривании. Бимодальное распределение содержаний Al2O3 в тиманских бокситах отражает осложнение их первично-латеритного генезиса процессами переотложения и последующей ресиликации. 
	Precision of contouring the ore bodies and calculation of their reserves increases when interpolation and extrapolation of the sampling data are executed not formally, but with allowance of geologic regularities in distribution of the contents. Statistical analysis block of the Micromine software provides an improvement of genetic homogeneity of sampling data, while the modeling of ore fields, also. The comparative analysis was carried out for bauxite fields of Middle Timan (Paleozoic) and Guinea (contemporary bauxite-forming). In both cases, plots of the content distribution show three certain points deviating from a design curve: 24 %; near 35 % and about 56 % Al2O3. Among them, the first one (24 %) is interpreted as a boundary between the background Al2O3 contents in the host rocks, and its overflow due to beginning of forming of the high-aluminum minerals. Its genetic nature is confirmed also by radical increase of the silicon modulus (MSi = Al2O3/SiO2). The second point (32-36 % Al2O3) fixes appearance of gibbsite in already kaolinized rocks; the higher range of abnormal contents (above 56 % Al2O3) was conditioned by progressing development of gibbsite due to the further laterite weathering. The bimodal distribution of the Al2O3 contents in the Timan bauxites reflects a complication of their primary laterite genesis by some redeposition processes and a consequent resilication. 
	Проекты карьеров, выполненные традиционным способом, без компьютерного моделирования, создают при эксплуатации риск выемки завышенных объемов вскрыши и потерь части балансовых запасов за пределами конечного контура отработки. Без блочных моделей залежи вариации содержания в руде при добыче зачастую невозможно сгладить усреднительными складами. В мире применяется около десятка программных систем для эффективного решения задач проектирования карьеров. Их функциональные возможности схожи, но сам по себе выбор одного из нескольких возможных вариантов программ для автоматизации горно-геометрических расчетов и оптимизации управления добычей требует углубленного анализа. Так, в ВИЗЕКСе, русскоязычной версии Micromine Visual Explorer, использованы нетрадиционные термины, не включены необходимые параметры площадок примыкания и т.п. 
	Designs of opencast mines compiled by traditional techniques, without the computer modeling, made the operational mining rather risky: in a way of excavating an excessive volume of waste rocks and losses of reserves remained out of the final open-pit contour. While the mining operation, without the blocking model of ore body, any huge intermediating ore dumps can’t often smooth variations of the grade. There is a dozen of program systems used in the world for designing the opencast mines; their functional capacity is rather similar, but the mere need to choose one among them means some deepened analysis of computer techniques matching the actual conditions of mining-geometry calculations and optimum ways of operations. For instance, in the Russified version of Micromine Visual Explorer, due to an inadequate translation probably, there are some terms that aren’t used in the Russian open-pit glossary. The program doesn’t assume the input of some parameters in design of spiral haul road system, etc. 

