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Ãåîëîãèÿ îïåðèðóåò îãðîìíûìè îáúåìàìè ýì-
ïèðè÷åñêèõ äàííûõ, ðåøàÿ ïðîáëåìû âûáîðà ñòðàòå-
ãèè ïîèñêîâ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è
ðàçâèòèÿ ãîðíîé ïðîìûøëåííîñòè. Ïîýòîìó èìåííî
îíà ÿâèëàñü îäíîé èç ïåðâûõ ñôåð íàó÷íî-ïðàêòè÷åñ-
êîé äåÿòåëüíîñòè, â êîòîðîé îêîëî 40 ëåò íàçàä íà÷à-
ëè âíåäðÿòüñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû è êîìïüþòåð-
íûå òåõíîëîãèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãåîëîãè÷åñêèå âåäîìñòâà è
ãîðíîäîáûâàþùèå êîìïàíèè âñåõ ðàçâèòûõ ñòðàí
ìèðà î÷åíü àêòèâíî èñïîëüçóþò ÃÈÑ â ñâîåé äåÿ-
òåëüíîñòè. È ýòî íå óäèâèòåëüíî. Âåäü îíè îïåðèðó-
þò äàííûìè, èìåþùèìè îò÷åòëèâóþ, çà÷àñòóþ äå-
òàëüíóþ, ïðîñòðàíñòâåííóþ ïðèâÿçêó. À äëÿ õðàíå-
íèÿ ýòèõ äàííûõ, áûñòðîãî óäîáíîãî äîñòóïà ê íèì
íà îñíîâå ìåñòîïîëîæåíèÿ è ñîçäàíèÿ íà èõ îñíîâå
âûñîêîêà÷åñòâåííûõ êàðò ðàçíîãî íàçíà÷åíèÿ òåõíî-
ëîãèÿ ÃÈÑ ïîäõîäèò íàèëó÷øèì îáðàçîì. Âíåäðåíèå
ÃÈÑ â ãåîëîãè÷åñêóþ îòðàñëü íà÷àëîñü íåñêîëüêî
äåñÿòêîâ ëåò íàçàä è â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñïîñîá-
ñòâîâàëî ðàçâèòèþ ñàìèõ ÃÈÑ-òåõíîëîãèé.

ÃÈÑ-òåõíîëîãèè â ãåîëîãèè èñïîëüçîâàëèñü
äëÿ ðåøåíèÿ ðàçíîãî êëàññà çàäà÷: âåäåíèÿ áàç ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ äàííûõ; ïðåäñòàâëåíèÿ â êàðòîãðà-
ôè÷åñêîì âèäå ãåîãðàôè÷åñêèõ ïëàíîâ è ðàçðåçîâ
ìåñòîðîæäåíèé; ïðîâåäåíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêî-
ãî àíàëèçà ìåñòîðîæäåíèé; ïîääåðæêè îñâîåíèÿ è
ïðîìûøëåííîé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ è äð.

Ãåîèíôîðìàòèêà â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîãî
íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ íà÷àëàñü ñ ýòàïà âíåäðåíèÿ

ÑÎÑÒÎßÍÈÅ È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÐÀÇÂÈÒÈß ÃÅÎÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÈ Â
ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÍÀÓÊÀÕ ÍÀ ÄÀËÜÍÅÌ ÂÎÑÒÎÊÅ ÐÎÑÑÈÈ

Â.Â. Íàóìîâà

Äàëüíåâîñòî÷íûé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê

Â ñòàòüå ïðèâåäåíî îïðåäåëåíèå ãåîèíôîðìàòèêè êàê ñàìîñòîÿòåëüíîãî íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ è ïåðå-
÷èñëåíû îñíîâíûå îáëàñòè èññëåäîâàíèé. Îïèñàíî ñîñòîÿíèå èññëåäîâàíèé â ãåîèíôîðìàòèêå â ãåîëî-
ãè÷åñêèõ íàóêàõ â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïîäðàçäåëåíèÿõ Äàëüíåâîñòî÷íîãî îòäåëåíèÿ Ðîññèéñêîé Àêà-
äåìèè Íàóê. Îáðèñîâàíû ïåðñïåêòèâû ñîâìåñòíûõ èññëåäîâàíèé ýòèõ ïîäðàçäåëåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîèíôîðìàòèêà, ÃÈÑ, ðåãèîíàëüíûå ãåîëîãè÷åñêèå ÃÈÑ, áàçû ãåîëîãè÷åñêèõ
äàííûõ, Äàëüíèé Âîñòîê.

ÃÈÑ-òåõíîëîãèé è èíòåíñèâíî ðàçâèâàåòñÿ, â òîì ÷èñ-
ëå è â ãåîëîãè÷åñêèõ íàóêàõ, ñ ñåðåäèíû 90-õ ãîäîâ.

Ãåîèíôîðìàòèêà ñ ýòî îáëàñòü íàóêè è òåõíèêè,
îòðàæàþùàÿ è èçó÷àþùàÿ ïðèðîäíûå è ñîöèàëüíî
ýêîíîìè÷åñêèå ãåîñèñòåìû, èõ âçàèìîäåéñòâèå è
ðàçâèòèå ïîñðåäñòâîì êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ íà îñíîâå èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì è òåõíîëî-
ãèé, áàç äàííûõ è áàç çíàíèé [3].

Â çàäà÷è ãåîèíôîðìàòèêè âõîäèò èçó÷åíèå îá-
ùèõ ñâîéñòâ ãåîèíôîðìàöèè, çàêîíîìåðíîñòåé è
ìåòîäîâ åå ïîëó÷åíèÿ, ôèêñàöèè, íàêîïëåíèÿ, îá-
ðàáîòêè è èñïîëüçîâàíèÿ, à òàêæå ðàçâèòèå òåîðèè,
ìåòîäîëîãèè è òåõíîëîãèé ñîçäàíèÿ ãåîèíôîðìà-
öèîííûõ ñèñòåì ñ öåëüþ ñáîðà, ñèñòåìàòèçàöèè,
õðàíåíèÿ, àíàëèçà, ïðåîáðàçîâàíèÿ, îòîáðàæåíèÿ è
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-êîîðäèíèðî-
âàííûõ äàííûõ.

Îñíîâíûå îáëàñòè èññëåäîâàíèé ãåîèíôîðìà-
òèêè:

1. Òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ â îáëàñòè ðàçâèòèÿ íàó÷íûõ è ìåòîäè÷åñêèõ
îñíîâ ãåîèíôîðìàòèêè.

2. Òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà ñáîðà, ðåãèñòðàöèè,
õðàíåíèÿ, ïåðåäà÷è è îáðàáîòêè ãåîèíôîðìàöèè ñ
èñïîëüçîâàíèåì âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè.

3. Ãåîèíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû (ÃÈÑ) ðàçíîãî
íàçíà÷åíèÿ, òèïà, ïðîñòðàíñòâåííîãî îõâàòà è òåìà-
òè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ.

4. Áàçû è áàíêè öèôðîâîé èíôîðìàöèè ïî ðàç-
íûì ïðåäìåòíûì îáëàñòÿì, à òàêæå ñèñòåìû óïðàâ-
ëåíèÿ áàçàìè äàííûõ.
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5. Áàçû çíàíèé ïî ðàçíûì ïðåäìåòíûì îáëàñòÿì.
6. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû, ìàòåìàòè÷åñêîå, èí-

ôîðìàöèîííîå, ëèíãâèñòè÷åñêîå è ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå äëÿ ÃÈÑ.

7. Ãåîèíôîðìàöèîííîå êàðòîãðàôèðîâàíèå è
äðóãèå âèäû ãåîìîäåëèðîâàíèÿ, ñèñòåìíûé àíàëèç
ìíîãîóðîâíåâîé è ðàçíîðîäíîé ãåîèíôîðìàöèè.

8. Êîìïüþòåðíûå ãåîèçîáðàæåíèÿ íîâûõ âèäîâ
è òèïîâ, àíèìàöèîííûå, ìóëüòèìåäèéíûå, âèðòóàëü-
íûå è äðóãèå ýëåêòðîííûå ïðîäóêòû.

9. Ãåîèíôîðìàöèîííûå èíôðàñòðóêòóðû, ìåòî-
äû è òåõíîëîãèè õðàíåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ãåîèí-
ôîðìàöèè íà îñíîâå ðàñïðåäåëåííûõ áàç äàííûõ è
çíàíèé.

10. Òåëåêîììóíèêàöèîííûå ñèñòåìû ñáîðà, àíà-
ëèçà, îáðàáîòêè è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîñòðàíñòâåí-
íî-âðåìåííîé èíôîðìàöèè.

11. Âçàèìîäåéñòâèå ãåîèíôîðìàòèêè, êàðòîãðà-
ôèè è àýðîêîñìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ãåî-
èíôîðìàòèêè â ãåîëîãè÷åñêèõ íàóêàõ âåäóòñÿ â ñïå-
öèàëèçèðîâàííûõ ïîäðàçäåëåíèÿõ Äàëüíåâîñòî÷íîãî
îòäåëåíèÿ Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè Íàóê.

ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈß ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ
ÄÀËÜÍÅÂÎÑÒÎ×ÍÎÃÎ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ

ÈÍÑÒÈÒÓÒÀ

Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ âåäóòñÿ ïî òåìå “Îñíîâ-
íûå ïðèíöèïû è ìîäåëè íàêîïëåíèÿ, ïåðåäà÷è, õðà-
íåíèÿ, îáðàáîòêè è ïðåäñòàâëåíèÿ”.

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé:
· Ïðèíöèïû ðàçðàáîòêè ðåãèîíàëüíûõ ãåîëîãè-

÷åñêèõ ÃÈÑ;
· Îðãàíèçàöèÿ õðàíåíèÿ è îáåñïå÷åíèå äîñòóïà

ê ìàññèâàì ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè â Èíòåðíåò;
· Àíàëèç ãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõ è ìîäåëèðîâà-

íèå ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìà-
òåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ëàáîðàòîðèè ïðîâåäåíû
ñëåäóþùèå ðàáîòû:

· Ðàçðàáîòàíà êîíöåïöèÿ ñîçäàíèÿ ðåãèîíàëü-
íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ÃÈÑ [4]. Îíà çàêëþ÷àåòñÿ â ðàñ-
ñìîòðåíèè ïðîñòðàíñòâåííûõ îáúåêòîâ èññëåäîâà-
íèÿ êàê öåëîñòíîé ñëîæíîé ñèñòåìû ñî ñâîåé ñïåöè-
ôè÷åñêîé âíóòðåííåé îðãàíèçàöèåé è ïðè÷èííî-
ñëåäñòâåííûìè ñâÿçÿìè ìåæäó îòäåëüíûìè åå ýëå-
ìåíòàìè. Èíñòðóìåíòîì ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ÿâëÿåò-
ñÿ ÃÈÑ êàê ñïîñîá îòîáðàæåíèÿ ðåàëüíîé äåéñòâè-
òåëüíîñòè, ïðè êîòîðîì äëÿ èçó÷åíèÿ îðèãèíàëà ïðè-
ìåíÿåòñÿ ñïåöèàëüíî ïîñòðîåííàÿ ìîäåëü, âîñïðîèç-
âîäÿùàÿ ñóùåñòâåííûå ñâîéñòâà è õàðàêòåðèñòèêè
èññëåäóåìîãî ðåàëüíîãî îáúåêòà (ãðóïïû îáúåêòîâ) è

ïðîöåññà. Â ýòîì ñëó÷àå äàííûå ÃÈÑ äîëæíû áûòü
îñíîâàíû íà åäèíîé ãåîëîãè÷åñêîé êîíöåïöèè, ãåî-
ëîãè÷åñêèå îáúåêòû – îïèñàíû âçàèìîñâÿçàííûìè
ïðèçíàêàìè, îñíîâàííûìè íà îáùèõ ãåîëîãè÷åñêèõ
êëàññèôèêàöèÿõ, öèôðîâûå êàðòû – ïîñòðîåíû íà
åäèíîé òîïîãðàôè÷åñêîé (ãåîãðàôè÷åñêîé) îñíîâå è
èìåòü ñîãëàñîâàííûå ìåæäó ñîáîé ëåãåíäû.

· Ñîçäàíà ÃÈÑ “Ìèíåðàëüíûå ðåñóðñû, ìåòàë-
ëîãåíåçèñ è òåêòîíèêà Ñåâåðî-Âîñòîêà Àçèè” (ñì.
ñòàòüþ Â.Â. Íàóìîâîé ñ ñîàâòîðàìè â ýòîì íîìåðå
æóðíàëà). ÃÈÑ îñóùåñòâëÿåò õðàíåíèå, îáðàáîòêó,
äîñòóï, îòîáðàæåíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå êàðòîãðàôè-
÷åñêîé è àòðèáóòèâíîé èíôîðìàöèè î ãåîëîãè÷åñêèõ
îáúåêòàõ Âîñòî÷íîé è Þæíîé Ñèáèðè, þãà Äàëüíåãî
Âîñòîêà Ðîññèè, Ìîíãîëèè, Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî Êè-
òàÿ, Êîðåè è ßïîíèè. Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè
ñîçäàííîé ÃÈÑ ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü àíàëèç âçàèìî-
ñâÿçåé è âçàèìîçàâèñèìîñòåé ìåæäó ãåîäèíàìè÷åñ-
êèìè, ìèíåðàëüíî-ðåñóðñíûìè è ìåòàëëîãåíè÷åñêè-
ìè äàííûìè, ÷òî äàåò ãåîëîãàì âîçìîæíîñòü ïîëó-
÷àòü íîâóþ èíôîðìàöèþ î òåêòîíè÷åñêèõ è ìåòàëëî-
ãåíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ è èõ ýâîëþöèè äëÿ Ñå-
âåðî-Âîñòîêà Àçèè. Ïðîãðàììû îðãàíèçàöèè ïîèñêî-
âûõ çàïðîñîâ îò êàðòîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè â
ñðåäå ArcView ê îïèñàíèÿì â ÁÄ Access, à òàêæå îá-
ðàòíûõ çàïðîñîâ ïîçâîëÿþò ðåøàòü íåñòàíäàðòíûå
çàäà÷è ïîèñêà èíôîðìàöèè â ÃÈÑ. Ñîçäàííîå ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì.

ÎÒÄÅË ÃÅÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ È
ÒÅËÅÊÎÌÌÓÍÈÊÀÖÈÉ ÑÅÂÅÐÎ-ÂÎÑÒÎ×ÍÎÃÎ

ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÃÎ ÍÀÓ×ÍÎ-
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÎÃÎ ÈÍÑÒÈÒÓÒÀ

Öåëü èññëåäîâàíèé: ðàçâèòèå ìåòîäîâ ñîçäàíèÿ
ðåãèîíàëüíûõ ÃÈÑ, ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäîëî-
ãèè àíàëèçà äàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÃÈÑ è ìîäå-
ëèðîâàíèå ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà èõ îñíîâå.

Â çàäà÷è èññëåäîâàíèé îòäåëà âõîäèò: ñîçäàíèå
ðåãèîíàëüíûõ ÃÈÑ êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ; ðàçðà-
áîòêà ìåòîäè÷åñêèõ îñíîâ ðàáîòû ñ èíôîðìàöèåé íà
îñíîâå ÃÈÑ-òåõíîëîãèé [2]; àíàëèç ãåîëîãè÷åñêèõ
äàííûõ ñ ïîìîùüþ ÃÈÑ; ïðîâåäåíèå ìîäåëèðîâàíèÿ
íà îñíîâå ÃÈÑ òåõíîëîãèé; àäàïòàöèÿ ìåòîäîâ äèñ-
òàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ ê àíàëèçó èçîáðàæåíèé
ìèêðîîáúåêòîâ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ëàáîðàòîðèè ðàçâèâàåòñÿ
íàïðàâëåíèå, ñâÿçàííîå ñ ñîçäàíèåì ÃÈÑ äëÿ Ìàãà-
äàíñêîé îáëàñòè [1]. Ïîäõîä, èñïîëüçóåìûé ïðè ýòîì
– ýòî êîìïîíîâêà òåìàòè÷åñêèõ ÃÈÑ, íàïðàâëåííûõ
íà ðåøåíèå îãðàíè÷åííîãî êðóãà ïðîáëåì. Èñïîëüçî-
âàíèå îòêðûòûõ ôîðìàòîâ è ñòàíäàðòîâ ïîçâîëÿåò
ðàññìàòðèâàòü èõ êàê êèðïè÷è áîëåå êðóïíûõ ðåãèî-
íàëüíûõ ÃÈÑ. Èìåííî ïî òàêîìó ïóòè ôîðìèðóþòñÿ
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ãåîëîãè÷åñêèå ÃÈÑ Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè. Ðåãèî-
íàëüíàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ÃÈÑ ìÃåîëîãèÿ è ïîëåçíûå
èñêîïàåìûå Âåðõíå-Êîëûìñêîãî ðåãèîíàî ñîäåðæèò
ãðàôè÷åñêóþ è àòðèáóòèâíóþ èíôîðìàöèþ 25 ëèñ-
òîâ èçäàííîé ãîñóäàðñòâåííîé ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû
ìàñøòàáà 1: 200 000. Òåððèòîðèÿ, âêëþ÷åííàÿ â
ÃÈÑ, îõâàòûâàåò êðóïíåéøóþ çîëîòîðóäíóþ ïðî-
âèíöèþ Ðîññèè. Ñòðóêòóðà ÃÈÑ ïðåäñòàâëåíà: (1)
ãåîëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì ñ 9381 ïîëèãîí; (2) äèçú-
þíêòèâíûìè íàðóøåíèÿìè ñ 4073 îáúåêòà; (3) äàé-
êàìè è æèëàìè ñ 9786 îáúåêòîâ; (4) ìåñòîðîæäåíèÿ-
ìè è ïðîÿâëåíèÿìè ðóäíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ñ
2471 îáúåêò; (5) ðîññûïíûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè ñ
1151 îáúåêò. ÃÈÑ âûïîëíåíà êàê öåëüíûé ïðîåêò â
ðåàëüíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ â ïðîãðàììå
ArcView GIS ïîä Windows. Àòðèáóòèâíàÿ èíôîðìà-
öèÿ îïèñûâàåìîé ÃÈÑ âêëþ÷àåò â ñåáÿ íåñêîëüêî
áàç äàííûõ, ñâÿçàííûõ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ãåîëî-
ãè÷åñêèìè îáúåêòàìè íà êàðòå. Áàçà äàííûõ ïî
ñòðàòèôèöèðîâàííûì ïîäðàçäåëåíèÿì âêëþ÷àåò â
ñåáÿ âîçðàñò îòëîæåíèé, íàçâàíèÿ ñâèò, ëèòîëîãè-
÷åñêèé ñîñòàâ è ìîùíîñòü. Áàçà äàííûõ ïî èíòðó-
çèâíûì ìàññèâàì ñîñòîèò èç äàííûõ ïî ãåîëîãè÷åñ-
êîìó è àáñîëþòíîìó âîçðàñòó ïîðîä, íàçâàíèþ ïî-
ðîä, íàçâàíèþ ìàññèâîâ, õèìè÷åñêîìó è ìèíåðàëü-
íîìó ñîñòàâó ïîðîä. Áàçà äàííûõ ïî äèçúþíêòèâ-
íûì íàðóøåíèÿì õàðàêòåðèçóåò òèï, íàïðàâëåíèå è
âåëè÷èíó ñìåùåíèÿ. Áàçà äàííûõ ïî äàéêàì è æè-
ëàì âêëþ÷àåò â ñåáÿ ãåîëîãè÷åñêèé è àáñîëþòíûé
âîçðàñò, òèï ïîðîä èëè æèë, íàïðàâëåíèå ïðîñòèðà-
íèÿ. Áàçà äàííûõ ïî ìåñòîðîæäåíèÿì è ðóäîïðîÿâ-
ëåíèÿì ñîñòîèò èç íîìåðà îáúåêòà, íàçâàíèÿ, òðåõ
êîîðäèíàò, âåäóùåãî è ïîïóòíûõ ïîëåçíûõ êîìïî-
íåíòîâ è èõ ñîäåðæàíèÿ, õàðàêòåðèñòèêè âìåùàþ-
ùèõ ïîðîä, ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ. Áàçà äàííûõ
ïî ðîññûïíûì ìåñòîðîæäåíèÿì ñîñòîèò èç íîìåðà
ðîññûïè, íàçâàíèÿ, âåäóùåãî è ïîïóòíûõ ìåòàëëîâ,
ïðîáíîñòè çîëîòà è ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ. Ãåî-
ôèçè÷åñêèå äàííûå âêëþ÷àþò â ñåáÿ ðåçóëüòàòû
àýðîìàãíèòíîé ñúåìêè òåððèòîðèè. ÃÈÑ ìîæåò ñëó-
æèòü â êà÷åñòâå èíôîðìàöèîííî-ñïðàâî÷íîé ñèñòå-
ìû, íî ãëàâíàÿ öåëü åå ñîçäàíèÿ ñ àíàëèç ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé ðàçìåùåíèÿ çîëîòîé ìè-
íåðàëèçàöèè, ãðàíèòîèäîâ è ãëàâíûõ òåêòîíè÷åñêèõ
ñòðóêòóð Âåðõíå-Êîëûìñêîãî ðåãèîíà.

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÉ ÖÅÍÒÐ ÈÍÑÒÈÒÓÒÀ
ÃÅÎËÎÃÈÈ È ÏÐÈÐÎÄÎÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

Îäíîé èç ãëàâíûõ çàäà÷ öåíòðà ÿâëÿåòñÿ ðàçðà-
áîòêà è âíåäðåíèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé
äëÿ îáðàáîòêè ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõ.
Òàêàÿ äåÿòåëüíîñòü ñâîäèòñÿ íå òîëüêî ê èñïîëüçî-
âàíèþ ÃÈÑ-òåõíîëîãèé äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ è âèçóà-

ëèçàöèè äàííûõ ïî îïðåäåëåííîé òåððèòîðèè, íî è
ñîçäàíèþ êîìïëåêñíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì,
ïîñòðîåííûõ íà ïðèìåíåíèè øèðîêîãî ñïåêòðà ìå-
òîäîâ è òåõíîëîãèé.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà òàêîé ðàçðàáîòêè ìîæíî
ïðèâåñòè Èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó äëÿ ðàáîòû ñ
ôîíäîâîé òåìàòè÷åñêîé èíôîðìàöèåé (íà ïðèìåðå
ÔÃÓ ìÒÔÈ ïî Àìóðñêîé îáëàñòèî) (ñì. ñòàòüþ
À.À. Ñîðîêèíà â ýòîì íîìåðå æóðíàëà).

Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ñîñòîèò èç òðåõ êîìïî-
íåíò è ðåàëèçóþùèõ â ñâîåé îñíîâå òåõíîëîãèè ÀÐÌ:

· Ìîäóëü ìÏðîãðàììà ñáîðà è êëàññèôèêàöèè
ãåîëîãè÷åñêîé è ïðèðîäîðåñóðñíîé èíôîðìàöèè ñ
Ãåîôîíä-Äî (ÀÐÌ ìÎïåðàòîðî).

· Ìîäóëü ìÏðîãðàììà ó÷åòà è ñòàòèñòèêè äî-
ñòóïà ê ãåîëîãè÷åñêîé è ïðèðîäîðåñóðñíîé èíôîð-
ìàöèè ñ Ãåîôîíä-Ñî (ÀÐÌ ìÀäìèíèñòðàòîðî).

· Ìîäóëü ìÏðîãðàììà äîñòóïà ê ãåîëîãè÷åñêîé
è ïðèðîäîðåñóðñíîé èíôîðìàöèè ñ Ãåîôîíä-Ïî
(ÀÐÌ ìÏîëüçîâàòåëüî).

 Âîçìîæíîñòè ïðîãðàìì ñóùåñòâåííî ðàñøèðå-
íû çà ñ÷åò èíòåãðàöèè â èõ ñîñòàâ ýëåìåíòîâ ÃÈÑ,
êîòîðûå ðåàëèçîâàíû ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòà óïðàâëå-
íèÿ ActiveX MapInfo MapX 5.0. Îñíîâíàÿ ðàáî÷àÿ
îáëàñòü, íà êîòîðîé ñòðîèòñÿ âçàèìîäåéñòâèå ñ
ïîëüçîâàòåëåì, ñ öèôðîâàÿ êàðòà ðåãèîíà, â ðàìêàõ
êîòîðîé âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ñáîðó è ó÷åòó ôîíäîâûõ
ãåîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Èñïîëüçóÿ ðàçðàáîòàí-
íûå êîìïîíåíòû, ìîæíî îñóùåñòâëÿòü îïåðàöèè ïî
èçìåíåíèþ ìàñøòàáà, öåíòðèðîâàíèå, ìàíèïóëèðî-
âàíèå ïîðÿäêîì ðàñïîëîæåíèÿ è ñïîñîáîì îòîáðàæå-
íèÿ ñëîåâ êàðòû. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ñòàòè÷åñêîé
ñîñòàâëÿþùåé, ãåîëîãè÷åñêèå îáúåêòû ÿâëÿþòñÿ äè-
íàìè÷åñêîé ñóùíîñòüþ ñ èíûìè ñëîâàìè, âûâîäÿòñÿ
íà êàðòå íåïîñðåäñòâåííî â ïðîöåññå îòîáðàæåíèÿ.
Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âûïîëíÿòü ïðîèçâîëüíûå îïåðà-
öèè ñ ãåîëîãè÷åñêèìè îáúåêòàìè ñ äîáàâëÿòü, óäà-
ëÿòü, èçìåíÿòü ðàñïîëîæåíèå, òèï îáúåêòà, è äð.
Ñòðóêòóðèðîâàííàÿ èíôîðìàöèÿ î ãåîëîãè÷åñêèõ
îáúåêòàõ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ â ñèñòåìå, õðàíèòñÿ â
áàçå äàííûõ MySQL. Âñå ñâÿçè ìåæäó ÀÐÌ è ñåðâå-
ðàìè äàííûõ è ïðèëîæåíèé ïîñòðîåíû íà îñíîâå
ðàçíîóðîâíåâîé àðõèòåêòóðû ìêëèåíò-ñåðâåðî ñ ïðè-
ìåíåíèåì ïðîòîêîëîâ TCP/IP.

ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈß ÃÅÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ
ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ ÈÍÑÒÈÒÓÒÀ ÒÅÊÒÎÍÈÊÈ È

ÃÅÎÔÈÇÈÊÈ

Òåìà èññëåäîâàíèé ëàáîðàòîðèè ñ ìÃåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå âàæíåéøèõ ñòðóê-
òóðíûõ ýëåìåíòîâ Âîñòîêà Àçèè íà îñíîâå ãåîèí-
ôîðìàöèîííûõ ñèñòåì è òåõíîëîãèé / Ãåîýêîëîãè-
÷åñêèé ìîíèòîðèíãî.
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Îñíîâíûå äîñòèæåíèÿ ëàáîðàòîðèè:
· ÃÈÑ-âåðñèÿ òåêòîíè÷åñêîé êàðòû îáëàñòè ñî-

÷ëåíåíèÿ Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî è Òèõîîêåàíñêî-
ãî ñêëàä÷àòûõ ïîÿñîâ ìàñøòàáà 1:1 500 000.

· ÃÈÑ-îáåñïå÷åíèå Ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîãî
àòëàñà îáëàñòè ñî÷ëåíåíèÿ Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî
è Òèõîîêåàíñêîãî ñêëàä÷àòûõ ïîÿñîâ ìàñøòàáà
1: 5 000 000.

· ÃÈÑ ìÌèíåðàãåíè÷åñêàÿ êàðòà Àìóðñêîé îá-
ëàñòèî, ìàñøòàá 1: 500 000.

Èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ñîòðóäíèêàìè
ëàáîðàòîðèè ïî ïðèìåíåíèþ ÃÈÑ-òåõíîëîãèé â ñîöè-
àëüíî-ýêîëîãè÷åñêîì ìîíèòîðèíãå çîíû âëèÿíèÿ Áó-
ðåéñêîé ÃÝÑ (ñì. ñòàòüþ Â.È. Ñèíþêîâà ñ ñîàâòîðàìè
â ýòîì íîìåðå æóðíàëà). Â ëàáîðàòîðèè ñîçäàíà ñèñòå-
ìà öèôðîâûõ òîïîãðàôè÷åñêèõ è ñïåöèàëüíûõ òåìà-
òè÷åñêèõ êàðò ðàçíûõ ìàñøòàáíûõ óðîâíåé. Êàðòû
èñïîëüçîâàíû äëÿ êàðòîãðàôè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ,
àíàëèçà è èíòåãðèðîâàíèÿ äàííûõ ïî îñíîâíûì ðàçäå-
ëàì ìîíèòîðèíãà: óðîâíþ çàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëè-
ùà, âîäíîé ñðåäå, æèâîòíîìó ìèðó, èõòèîëîãèè, ïî-
÷âàì, ðàñòèòåëüíîñòè, ìåòåîíàáëþäåíèÿì.

Çà âðåìÿ ðàáîò áûë ñôîðìèðîâàí áàíê äàííûõ
ïî äèñòàíöèîííîìó çîíäèðîâàíèþ çîíû Áóðåéñêîé
ÃÝÑ. Íà îñíîâå äàííûõ SRTM â ëàáîðàòîðèè
ïîñòðîåíà òðåõìåðíàÿ ìîäåëü ðåëüåôà íà âñþ îá-
ëàñòü ìîíèòîðèíãà. Ýòà ìîäåëü èñïîëüçîâàëàñü ïðè
ðàñ÷åòå óðîâíåé çàïîëíåíèÿ Áóðåéñêîãî âîäîõðàíè-
ëèùà, àíàëèçå ôîðì ðåëüåôà, âûÿâëåíèè ìîëîäûõ,
ïîòåíöèàëüíî ñåéñìîîïàñíûõ çîí ðàçëîìîâ.

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÛÉ ÖÅÍÒÐ
ÈÍÑÒÈÒÓÒÀ ÂÓËÊÀÍÎËÎÃÈÈ È ÑÅÉÑÌÎËÎÃÈÈ

Îñíîâíàÿ òåìà èññëåäîâàíèé ñ ñîçäàíèå ÃÈÑ è
áàç äàííûõ âóëêàíè÷åñêèõ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ïðî-
öåññîâ, ñåéñìîëîãè÷åñêèõ áàç äàííûõ.

 Âàæíåéøèå ðåçóëüòàòû:
· Ñîçäàíû ÃÈÑ ìÃåîäèíàìè÷åñêèå ïîëèãîíû

Êàì÷àòêèî, ìÍîâåéøèé âóëêàíèçì Êàì÷àòêèî.
· Ðåàëèçîâàíû áàçû äàííûõ: ìÀíàëèçû ïîðîä

âóëêàíîâ Êàì÷àòêèî (ñèëèêàòíûé àíàëèç, ðåäêèå ýëå-
ìåíòû, ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû), ìÀêâàãåîõèìî
(ñîäåðæèò õèìè÷åñêèå, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïàðàìåò-
ðû è ãàçîâûå àíàëèçû îáðàçöîâ ïðèðîäíûõ âîä Êàì-
÷àòêè è Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ), ìÃåîõèìè÷åñêèé ìî-
íèòîðèíã ðòóòèî (èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ
êðóïíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé), ìÀíàëèòè÷åñêèå
äàííûå ïî ëèòîãåîõèìèè Hgî, ìÊàòàëîãè ãîëîöåíî-
âûõ, àêòèâíûõ è ïîäâîäíûõ âóëêàíîâ Êàì÷àòêè è Ñå-
âåðî-Êóðèëüñêîãî ðåãèîíàî.

· Ñîçäàíû öèôðîâûå êàðòû ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ
è àíòðîïîãåííîé ñôåðû ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâà-

íèé Êàì÷àòñêîé îáëàñòè, êàðòà âóëêàíè÷åñêîé îïàñ-
íîñòè Êëþ÷åâñêîé ãðóïïû âóëêàíîâ, êàðòû ïî ðàéî-
íàì èññëåäîâàíèé ñîòðóäíèêîâ èíñòèòóòà, ïðåæäå
âñåãî ðàéîíàì âóëêàíîâ è òåðìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ
(ìàñøòàáû êàðò 1:100 000 è 1:300 000).

×àñòü èç ïðåäñòàâëåííûõ â ýòîì íîìåðå æóðíà-
ëà ðàáîò áûëà äîëîæåíà â 2004 ãîäó âî Âëàäèâîñòîêå
íà Ìåæäóíàðîäíîì ñîâåùàíèè ìÌåòàëëîãåíèÿ Ñåâå-
ðî-Âîñòî÷íîé Ïàöèôèêè: òåêòîíèêà, ìàãìàòèçì è ìå-
òàëëîãåíèÿ àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèíî â
ðàìêàõ ðàáîòû ñåêöèè ìÃÈÑ è áàçû äàííûõ â ìåòàë-
ëîãåíèè è òåêòîíèêåî [6].

Ñîâìåñòíûå óñèëèÿ êîìïüþòåðíûõ ïîäðàçäåëå-
íèé ãåîëîãè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ ÄÂÎ ÐÀÍ ïîñëåäíèå
äâà ãîäà â îñíîâíîì áûëè ñîñðåäîòî÷åíû íà ñîçäà-
íèè Êîðïîðàòèâíîé ñåòè Äàëüíåâîñòî÷íîãî îòäåëå-
íèÿ ÐÀÍ [5].

Â 2005 ãîäó áûëà ñîçäàíà ðåãèîíàëüíàÿ àêàäå-
ìè÷åñêàÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü, îáúåäèíÿþ-
ùàÿ íàó÷íûå èíñòèòóòû è îðãàíèçàöèè Äàëüíåâîñ-
òî÷íîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ, ðàñïîëîæåííûå â ãîðîäàõ
Âëàäèâîñòîê, Õàáàðîâñê, Áëàãîâåùåíñê, Ìàãàäàí,
Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé, Þæíî-Ñàõàëèíñê, Áè-
ðîáèäæàí, Êîìñîìîëüñê-íà-Àìóðå.

Ñîçäàíèå ôèçè÷åñêîãî êàðêàñà Êîðïîðàòèâíîé
ñåòè ÄÂÎ ÐÀÍ îñóùåñòâëåíî íà îñíîâå îáúåäèíåíèÿ
ñóùåñòâóþùåé íàçåìíîé èíôðàñòðóêòóðû ÄÂÎ ÐÀÍ
ñ âíîâü ñîçäàííûìè ñåãìåíòàìè ñåòåé íàó÷íûõ Ñåâå-
ðî-Âîñòî÷íîãî, Êàì÷àòñêîãî, Ñàõàëèíñêîãî öåíòðîâ,
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïóòíèêîâûõ ñèììåòðè÷íûõ äóï-
ëåêñíûõ êàíàëîâ ñâÿçè.

Êàðêàñ ñåòè è ðåãèîíàëüíûå èíôðàñòðóêòóðû
ïîñòðîåíû íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ïåðå-
äà÷è äàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì íàçåìíûõ è ñïóòíè-
êîâûõ êàíàëîâ ñâÿçè, âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ êàíà-
ëîâ, áåñïðîâîäíûõ îïòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé, íîâåé-
øèõ ñòàíäàðòîâ ïåðåäà÷è äàííûõ ÷åðåç ìåäíûå ëè-
íèè. Âíåäðÿåìûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ
òðàôèêà ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíîå ôóíê-
öèîíèðîâàíèå ñòàíäàðòíûõ è êîðïîðàòèâíûõ ñåðâè-
ñîâ Ñåòè.

Â ã. Õàáàðîâñêå Êîðïîðàòèâíàÿ ñåòü ÄÂÎ ÐÀÍ
èíòåãðèðîâàíà â ãëîáàëüíûå íàó÷íî-îáðàçîâàòåëü-
íûå ñåòè RBNET è GLORIAD äâóìÿ êàíàëàìè, ñóì-
ìàðíîé åìêîñòüþ 20 Ìáèò/ñåê.

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ñåòå-
âàÿ èíôðàñòðóêòóðà ÄÂÎ ÐÀÍ ñîçäàíà, è íóæíî óâå-
ëè÷èâàòü óñèëèÿ ïî îðãàíèçàöèè èñïîëüçîâàíèÿ Ñåòè
â èíòåðåñàõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â Äàëüíåâîñòî÷-
íîì îòäåëåíèè ÐÀÍ.

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîí-
íûõ ðåñóðñîâ ÄÂÎ ÐÀÍ âîçíèêàåò çàäà÷à ïðåäîñòàâ-
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ëåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿì Èíòåðíåò öåíòðàëèçîâàííîãî
äîñòóïà ê òåððèòîðèàëüíî ðàñïðåäåëåííûì, ðàçíî-
ðîäíûì ãåîëîãè÷åñêèì èíôîðìàöèîííûì ðåñóðñàì
Îòäåëåíèÿ ÷åðåç åäèíûå ïîëüçîâàòåëüñêèå èíòåð-
ôåéñû íà îñíîâå ïðàâèë îðãàíèçàöèè äîñòóïà. Ïðè
ýòîì äàííûå ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàçìåùàòü ïî ìåñòó
ñâîåãî ñîçäàíèÿ äëÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ â óçëàõ Ñåòè ÄÂÎ ÐÀÍ, óäàëåííûõ äðóã îò
äðóãà íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ.

Çàäà÷à ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ñîçäàíèåì
áîëüøîãî ðàñïðåäåëåííîãî ïðîãðàììíî-èíôîðìàöè-
îííîãî êîìïëåêñà, âêëþ÷àþùåãî â ñåáÿ ìíîæåñòâî
WEB-ñåðâåðîâ, FTP-ñåðâåðîâ, ñåðâåðîâ êàòàëîãîâ,
ñåðâåðîâ óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ, ñîáñòâåííî áàç
äàííûõ è ò.ä.
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V.V. Naumova

The status and prospects for development of geoinformatics in geological sciences in the
Russian Far East

The paper offers the definition of geoinformatics as an independent scientific trend, and the main fields of
investigation of geoinformatics are cited. The status of investigations in the field of geoinformatics in geological
sciences in specialized divisions of the Far East Branch of the Russian Academy of Sciences is described. The
prospects for joint investigations in these divisions are outlined.

Key words: geoinformatics, GIS, regional geological GIS, geological data bases, Far East, corporate
network of FEB RAS, geographically distributed geological data base.
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ÃÈÑ “ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÅ ÐÅÑÓÐÑÛ, ÌÅÒÀËËÎÃÅÍÅÇÈÑ È ÒÅÊÒÎÍÈÊÀ ÑÅÂÅÐÎ-
ÂÎÑÒÎÊÀ ÀÇÈÈ”

Â.Â. Íàóìîâà1, Ð.Ì. Ìèëëåð2, Â.Äæ. Íîêëåáåðã2, Ì.È. Ïàòóê2, Ì.Þ. Êàïèòàí÷óê1,
Ë.Ì.Ïàðôåíîâ4, À.È. Õàí÷óê1, Ñ.Ì. Ðîäèîíîâ3

1Äàëüíåâîñòî÷íûé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê
2Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñëóæáà ÑØÀ, Ìåíëî Ïàðê, Êàëèôîðíèÿ, ÑØÀ

3Èíñòèòóò òåêòîíèêè è ãåîôèçèêè èì. Þ.À. Êîñûãèíà ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Õàáàðîâñê
4Èíñòèòóò ãåîëîãèè àëìàçîâ è áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ ÑÎ ÐÀÍ, ã. ßêóòñê

ÃÈÑ ìÌèíåðàëüíûå ðåñóðñû, ìåòàëëîãåíåçèñ è òåêòîíèêà Ñåâåðî-Âîñòîêà Àçèèî, ðåàëèçîâàííàÿ íà
îñíîâå ïðåäëîæåííîé êîíöåïöèè è òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ ðåãèîíàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ÃÈÑ, îñóùåñòâ-
ëÿåò õðàíåíèå, îáðàáîòêó,  äîñòóï,  îòîáðàæåíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå êàðòîãðàôè÷åñêîé è àòðèáóòèâíîé
èíôîðìàöèè î ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòàõ Âîñòî÷íîé è Þæíîé Ñèáèðè, þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè,
Ìîíãîëèè, Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî Êèòàÿ, Êîðåè è ßïîíèè. Ñèñòåìà ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæ-
íîñòü îðãàíèçàöèè ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ïîèñêîâûõ çàïðîñîâ, â òîì ÷èñëå îò êàðòîãðàôè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè ê àòðèáóòèâíîé è íàîáîðîò. ÃÈÑ ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü àíàëèç âçàèìîñâÿçåé è âçàèìîçàâè-
ñèìîñòåé ìåæäó ãåîäèíàìè÷åñêèìè, ìèíåðàëüíî-ðåñóðñíûìè è ìåòàëëîãåíè÷åñêèìè äàííûìè, ÷òî äàåò
ãåîëîãàì âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü íîâóþ èíôîðìàöèþ î òåêòîíè÷åñêèõ è ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèêàõ è èõ ýâîëþöèè äëÿ Ñåâåðî-Âîñòîêà Àçèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÃÈÑ, ðåãèîíàëüíûå ãåîëîãè÷åñêèå ÃÈÑ, êîíöåïöèÿ ñîçäàíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ
ÃÈÑ, ÃÈÑ-òåõíîëîãèè, òåêòîíèêà, ìèíåðàëüíûå ðåñóðñû, ìåòàëëîãåíåçèñ, Ñå-
âåðî-Âîñòîê Àçèè.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñîâðåìåííûå êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè
ïðåäîñòàâëÿþò øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ îðãà-
íèçàöèè õðàíåíèÿ è ýêñïðåññíîãî ïîèñêà ãåîëîãè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãåîëîãè-
÷åñêèå ñëóæáû âñåõ ðàçâèòûõ ñòðàí ìèðà àêòèâíî
èñïîëüçóþò ÃÈÑ â ñâîåé äåÿòåëüíîñòè. È ýòî íå-
óäèâèòåëüíî, âåäü îíè îïåðèðóþò äàííûìè, èìå-
þùèìè îò÷åòëèâóþ, çà÷àñòóþ äåòàëüíóþ, ïðî-
ñòðàíñòâåííóþ ïðèâÿçêó. À äëÿ õðàíåíèÿ ýòèõ
äàííûõ, áûñòðîãî è óäîáíîãî äîñòóïà ê íèì íà
îñíîâå ìåñòîïîëîæåíèÿ è ñîçäàíèÿ íà èõ îñíîâå
âûñîêîêà÷åñòâåííûõ êàðò ðàçíîãî íàçíà÷åíèÿ
òåõíîëîãèÿ ÃÈÑ ïîäõîäèò íàèëó÷øèì îáðàçîì.

Îäíèì èç îñíîâîïîëàãàþùèõ ïðèíöèïîâ ïðè-
ìåíåíèÿ ÃÈÑ â ðåãèîíàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèÿõ ñëåäóåò ñ÷èòàòü ñèñòåìíûé ïîäõîä. Îí çà-
êëþ÷àåòñÿ â ðàññìîòðåíèè îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ êàê

öåëîñòíîé ñëîæíîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç ðÿäà ïîä-
ñèñòåì è èìåþùåé ôóíêöèîíàëüíûå çàâèñèìîñòè è
ñâÿçè êàê âíóòðè ñèñòåìû, òàê è ìåæäó åå ïîäñèñòå-
ìàìè. Ñèñòåìíûé ïîäõîä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáîá-
ùåííóþ ìåòîäîëîãèþ ðåøåíèÿ ðåãèîíàëüíûõ ãåîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîáëåì, îñíîâàííóþ íà êîíöåïöèè òàêîé
ñèñòåìû, ïîä êîòîðîé ïîíèìàåòñÿ íå òîëüêî åå ñòðóê-
òóðà, íî è ôóíêöèîíèðîâàíèå. Èíñòðóìåíòîì ñèñ-
òåìíîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ ìîäåëèðîâàíèå êàê ñïîñîá
îòîáðàæåíèÿ ðåàëüíîé äåéñòâèòåëüíîñòè, ïðè êîòî-
ðîì äëÿ èçó÷åíèÿ îðèãèíàëà ïðèìåíÿåòñÿ ñïåöèàëü-
íî ïîñòðîåííàÿ ìîäåëü, âîñïðîèçâîäÿùàÿ ñóùå-
ñòâåííûå ñâîéñòâà è õàðàêòåðèñòèêè èññëåäóåìîãî
ðåàëüíîãî îáúåêòà (ãðóïïû îáúåêòîâ) è ïðîöåññà.

Àâòîðñêàÿ êîíöåïöèÿ ñîçäàíèÿ òðàíñíàöèî-
íàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ÃÈÑ çàêëþ÷àåòñÿ â ðàññìîò-
ðåíèè ïðîñòðàíñòâåííûõ îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ êàê
öåëîñòíîé ñëîæíîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç ðÿäà ïîä-
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ñèñòåì è èìåþùåé ôóíêöèîíàëüíûå çàâèñèìîñòè è
ñâÿçè êàê âíóòðè ñèñòåìû, òàê è ìåæäó åå ïîäñèñòå-
ìàìè. Â ýòîì ñëó÷àå ñîçäàíèå ÃÈÑ îñóùåñòâëÿåòñÿ â
ðàìêàõ åäèíîé ãåîëîãè÷åñêîé êîíöåïöèè. Âñå ãåîëî-
ãè÷åñêèå îáúåêòû, âõîäÿùèå â ñèñòåìó, îïèñûâàþòñÿ
êîìïëåêñîì ïðèçíàêîâ, îñíîâàííûõ íà îáùèõ äëÿ
âñåãî ïðîåêòà ãåîëîãè÷åñêèõ êëàññèôèêàöèÿõ. Ïðî-
åêò èìååò åäèíóþ òîïîãðàôè÷åñêóþ (ãåîãðàôè÷åñ-
êóþ) îñíîâó, âñå êàðòû ïðîåêòà ïîñòðîåíû íà åå áà-
çîâîé îñíîâå è èìåþò ñîãëàñîâàííûå ìåæäó ñîáîé
ëåãåíäû. Ïðè òàêîì ïîäõîäå ó ñîçäàòåëåé ÃÈÑ íå
âîçíèêàåò ïðîáëåì ñî ñòàíäàðòèçàöèåé ãåîëîãè÷åñ-
êèõ îáúåêòîâ è ñ êîððåêòíûì ïîñòðîåíèåì ÃÈÑ [3].

ÃÈÑ-òåõíîëîãèÿ äëÿ öåëåé ðåãèîíàëüíîé ãåî-
ëîãèè, îñíîâàííàÿ íà ïðåäëîæåííîé êîíöåïöèè ñî-
çäàíèÿ ðåãèîíàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ÃÈÑ [2], ñî-
ñòîèò èç ñëåäóþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýòàïîâ: (1)
ïðîåêòèðîâàíèå ñèñòåìû, ïðè êîòîðîì ôîðìàëèçà-
öèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ è èõ âçàèìîñâÿçåé èã-
ðàåò îïðåäåëÿþùóþ ðîëü; (2) âûáîð òåõíè÷åñêèõ è
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ äëÿ ðåàëèçàöèè ÃÈÑ; (3) ñî-
çäàíèå òîïîãðàôè÷åñêîé (ãåîãðàôè÷åñêîé) îñíîâû;
(4) ôîðìèðîâàíèå öèôðîâûõ êàðò è àòðèáóòèâíûõ
áàç äàííûõ â ÃÈÑ-ñðåäå; (5) ðåøåíèå èíôîðìàöè-
îííî-ïîèñêîâûõ çàäà÷ ñ ìàêñèìàëüíîé îðãàíèçà-
öèåé âçàèìîñâÿçè ìåæäó êàðòàìè è ÁÄ; (6) ðàçðà-
áîòêà ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà.

Íà îñíîâå ïðåäëîæåííîé êîíöåïöèè è ñôîð-
ìóëèðîâàííîé ÃÈÑ-òåõíîëîãèè ïðîâåäåíî ïðîåê-
òèðîâàíèå è îñóùåñòâëåíà ðåàëèçàöèÿ ÃÈÑ ìÌè-
íåðàëüíûå ðåñóðñû, ìåòàëëîãåíåçèñ è òåêòîíèêà
Ñåâåðî-Âîñòîêà Àçèèî.

Â ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ ìåæäóíàðîäíîãî ïðîåêòà
ìÌèíåðàëüíûå ðåñóðñû, ìåòàëëîãåíåçèñ è òåêòîíèêà
Ñåâåðî-Âîñòîêà Àçèèî [6] ñîáðàí è ñèñòåìàòèçèðî-
âàí îãðîìíûé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë ïî ìèíåðàëü-
íûì ðåñóðñàì, ìåòàëëîãåíåçèñó, ïðîèñõîæäåíèþ
ýëåìåíòîâ çåìíîé êîðû è ðàçâèòèþ ðóäíûõ ñèñòåì
Âîñòî÷íîé è Þæíîé Ñèáèðè, Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîñ-
ñèè, Ìîíãîëèè, Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî Êèòàÿ, Êîðåè è
ßïîíèè. Ýòîò ìåæäóíàðîäíûé ïðîåêò ÿâëÿëñÿ ñîâìå-
ñòíûì ïðîåêòîì Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè íàóê, Ìîí-
ãîëüñêîé Àêàäåìèè íàóê, ×àí÷óíüñêîãî óíèâåðñèòåòà
íàóê î Çåìëå, Êîðåéñêîãî Èíñòèòóòà ãåîëîãèè, ãîðíî-
ãî äåëà è ìàòåðèàëîâ, Ãåîëîãè÷åñêèõ ñëóæá ßïîíèè
è Ñîåäèíåííûõ Øòàòîâ Àìåðèêè.

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÈÑÏÎËÜÇÓÅÌÛÅ ÏÐÈÍÖÈÏÛ È
ÏÎÍßÒÈß

Öåëåâîå íàçíà÷åíèå ÃÈÑ çàêëþ÷àåòñÿ â îðãà-
íèçàöèè õðàíåíèÿ, ïîèñêà è àíàëèçà èíôîðìàöèîí-
íîãî ìàòåðèàëà ïî ãåîëîãèè Ñåâåðî-Âîñòîêà Àçèè.

Îñíîâíûå èíôîðìàöèîííûå ìàòåðèàëû, èñ-
ïîëüçîâàííûå ïðè ïîñòðîåíèè ÃÈÑ: ãåîãðàôè-
÷åñêàÿ êàðòà; ãåîäèíàìè÷åñêàÿ êàðòà è àòðèáóòèâ-
íûå îïèñàíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáúåêòîâ; êàðòà
ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è àòðèáó-
òèâíûå îïèñàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé; ìåòàëëîãåíè-
÷åñêèå êàðòû.

Â ðàìêàõ ðàáîòû ïî Ìåæäóíàðîäíîìó ïðîåê-
òó ñîçäàíà ãåîäèíàìè÷åñêàÿ êàðòà Ñåâåðî-Âîñòîêà
Àçèè [7] ìàñøòàáà 1: 5 000 000, êîòîðàÿ ñîñòàâëå-
íà â êà÷åñòâå îñíîâíîãî èñòî÷íèêà èíôîðìàöèè ïî
ãåîëîãèè è òåêòîíè÷åñêèì ñòðóêòóðàì ðåãèîíà, à
òàêæå êàê òåêòîíè÷åñêàÿ îñíîâà äëÿ ìåòàëëîãåíè-
÷åñêîãî àíàëèçà. Ëåãåíäà êàðòû âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå
ãðóïïû ïîäðàçäåëåíèé [4]: êðàòîíû; òåððåéíû; ïåðå-
êðûâàþùèå è ìñøèâàþùèåî êîìïëåêñû; ïðî÷èå îáî-
çíà÷åíèÿ.

Ãåîäèíàìè÷åñêàÿ êàðòà Ñåâåðî-Âîñòîêà
Àçèè ïîêàçûâàåò ñîâðåìåííîå ðàçìåùåíèå òåððåé-
íîâ, ïåðåêðûâàþùèõ è ìñøèâàþùèõî èõ êîìïëåê-
ñîâ â ïðåäåëàõ êàéíîçîéñêèõ, ìåçîçîéñêèõ, ïàëåî-
çîéñêèõ è ïîçäíåäîêåìáðèéñêèõ îðîãåííûõ ïî-
ÿñîâ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó Ñåâåðî-Àçèàòñêèì è
Ñèíî-Êîðåéñêèì êðàòîíàìè, Ñåâåðíûì Ëåäîâè-
òûì è Òèõèì îêåàíàìè. Òåððåéíû ýòèõ îðîãåííûõ
ïîÿñîâ, à òàêæå ïåðåêðûâàþùèå è ìñøèâàþùèåî
èõ êîìïëåêñû êëàññèôèöèðóþòñÿ îäíîòèïíî, íà
îñíîâå ïðèíöèïà àêòóàëèçìà è ìîäåëåé ïëèòíîé
òåêòîíèêè. Íà êàðòå ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà âûäåëå-
íèÿ òåððåéíîâ â ðàííåäîêåìáðèéñêîì ôóíäàìåíòå
êðàòîíîâ. Ïóòåì èçîáðàæåíèÿ òåððåéíîâ, ïåðåêðû-
âàþùèõ è ìñøèâàþùèõî êîìïëåêñîâ êàðòà ðàñêðû-
âàåò ãëàâíûå ñòðóêòóðû îðîãåííûõ ïîÿñîâ è âðåìÿ
èõ ôîðìèðîâàíèÿ, âîçðàñò êîëëèçèè è àêêðåöèè, à
òàêæå ïîñòàêêðåöèîííûå è ïîñòàìàëüãàìàöèîí-
íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Ëîãèêà îïèñàíèé êîðåííûõ è ðîññûïíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, èõ êëàññèôè-
êàöèÿ, ìåòàëëîãåíè÷åñêèé àíàëèç òåððèòîðèè ïîä-
ðîáíî îïèñàíû â ðàáîòàõ ó÷àñòíèêîâ ìåæäóíàðîäíî-
ãî ïðîåêòà [9ñ11].

Âûäåëåíèå è îïèñàíèå ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ ïî-
ÿñîâ Ñåâåðî-Âîñòîêà Àçèè, à òàêæå èíòåðïðåòàöèÿ
èõ ãåíåçèñà îñóùåñòâëåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðå-
ìåííûõ ïîíÿòèé òåêòîíèêè ïëèò, òåððåéíîâîãî àíà-
ëèçà è àíàëèçà ïåðåêðûâàþùèõ è «ñøèâàþùèõ» êîì-
ïëåêñîâ, ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ òèïèçàöèè ðóäíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé òåððèòîðèè.

Ìåòàëëîãåíè÷åñêèå ïîÿñà àíàëèçèðîâàëèñü â
ñîîòâåòñòâèè ñ ãåîäèíàìè÷åñêèìè îáñòàíîâêàìè èõ
ôîðìèðîâàíèÿ è ïî ðàçëè÷íûì âîçðàñòíûì ñðåçàì.
Âñåãî ðàññìîòðåíî 12 âîçðàñòíûõ ñðåçîâ, ñîîòâåò-
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ñòâóþùèõ íàèáîëåå çíà÷èìûì äëÿ ðåãèîíà òåêòîíè-
÷åñêèì è ìåòàëëîãåíè÷åñêèì ñîáûòèÿì:

Àðõåé (> 2500 ìëí ëåò);
Ïàëåîïðîòåðîçîé (2500ñ1600 ìëí ëåò);
Ìåçîïðîòåðîçîé (1600ñ1000 ìëí ëåò);
Íåîïðîòåðîçîé (1000ñ540 ìëí ëåò);
Êåìáðèéññèëóð (540ñ410 ìëí ëåò);
Äåâîíñðàííèé êàðáîí (410ñ320 ìëí ëåò);
Ïîçäíèé êàðáîíññðåäíèé òðèàñ (320ñ230 ìëí ëåò);
Ïîçäíèé òðèàññðàííÿÿ þðà (230ñ175 ìëí ëåò);
Ñðåäíÿÿ þðà ñ ðàííèé ìåë (175ñ96 ìëí ëåò);
Ñåíîìàíñêàìïàí (96ñ72 ìëí ëåò);
Ìààñòðèõòñîëèãîöåí (72ñ24 ìëí ëåò);
Ìèîöåíñêâàðòåð (24ñ0 ìëí ëåò).

ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÃÈÑ “ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÅ ÐÅÑÓÐÑÛ,
ÌÅÒÀËËÎÃÅÍÅÇÈÑ È ÒÅÊÒÎÍÈÊÀ ÑÅÂÅÐÎ-

ÂÎÑÒÎÊÀ ÀÇÈÈ”

Â ðàññìàòðèâàåìîé ÃÈÑ ñôîðìèðîâàíû ñëåäó-
þùèå èíôîðìàöèîííûå áëîêè: ìÃåîãðàôèÿî; ìÃåî-
äèíàìèêàî; ìÊîðåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõî; ìÐîññûïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõî; ìÌåòàëëîãåíè÷åñêèå ïîÿñàî.

Ãåîãðàôè÷åñêàÿ êàðòà [5] ñîçäàíà â êà÷åñòâå
áàçîâîé îñíîâû äëÿ âñåõ êàðòîãðàôè÷åñêèõ ìàòå-
ðèàëîâ ïðîåêòà. Ìàñøòàá êàðòû 1: 5 000 000. Êàð-
òà êîíâåðòèðîâàíà èç îïóáëèêîâàííûõ â ÑØÀ ÷èñ-
ëîâûõ äàííûõ.

Áëîê “Ãåîäèíàìèêà” âêëþ÷àåò â ñåáÿ òðè
ðàçäåëà:

ìÒåêòîíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèå òåððåéíûî: òåð-
ðåéíû ïîçäíåêåìáðèéñêèõ è ôàíåðîçîéñêèõ îðî-
ãåííûõ ïîÿñîâ, òåððåéíû â ðàííåêåìáðèéñêîì
êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå êðàòîíîâ. Èíôîðìà-
öèÿ î 219 òåððåéíàõ ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè
ñîñòîèò èç ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ è àòðèáó-
òèâíîãî îïèñàíèÿ: èäåíòèôèêàòîð, ïîëíîå èìÿ,
òèï, òåêòîíè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà, àâòîðñêîå îïèñà-
íèå, áèáëèîãðàôè÷åñêèå ññûëêè, îáîáùåííàÿ
ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ êîëîíêà.

ìÏåðåêðûâàþùèå è ìñøèâàþùèåî êîìïëåê-
ñûî: ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû ïëóòîíè÷åñêèõ è
âóëêàíîïëóòîíè÷åñêèõ ïîÿñîâ, êîìïëåêñû ôîðìà-
öèé çàäóãîâûõ áàññåéíîâ, êîìïëåêñû ôîðìàöèé
ïàññèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí, êîíòèíåí-
òàëüíûå êîìïëåêñû. Èíôîðìàöèÿ î 224 ïåðåêðûâà-
þùèõ è ìñøèâàþùèõî êîìïëåêñàõ ñîñòîèò èç ãåî-
ãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ è àòðèáóòèâíîãî îïèñà-
íèÿ: èäåíòèôèêàòîð, ïîëíîå èìÿ, âîçðàñò, òèï ïî-
ðîä, òèï êîìïëåêñîâ, àâòîðñêîå îïèñàíèå, áèáëèî-
ãðàôè÷åñêèå ññûëêè.

ìÐàçëîìûî: ðàçëîìû, îêàéìëÿþùèå òåððåé-
íû, ãëàâíûå ïîñòàêêðåöèîííûå ðàçëîìû. Èíôîð-
ìàöèÿ î ðàçëîìàõ ñîñòîèò èç èõ ãåîãðàôè÷åñêîãî
ïîëîæåíèÿ è íåêîòîðûõ îïèñàíèé: èäåíòèôèêàòîð,
ïîëíîå èìÿ, òèï.

Â êà÷åñòâå ðåçóëüòèðóþùåãî äîêóìåíòà äàííûé
áëîê ïðåäñòàâëåí Ãåîäèíàìè÷åñêîé êàðòîé Ñåâåðî-
Âîñòîêà Àçèè ìàñøòàáà 1:5 000 000 [7], à òàêæå àòðè-
áóòèâíûìè îïèñàíèÿìè ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáüåêòîâ.

Áëîê “Êîðåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ” ïðåäñòàâëåí ðåãèñòðàöèîííîé êàðòîé
ìàñøòàáà 1:5 000 000 ñ óêàçàíèåì íà íåé òî÷åê ðàñ-
ïîëîæåíèÿ 1674 ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ [8], à òàêæå àòðèáóòèâíûìè îïèñàíèÿìè ìåñòî-
ðîæäåíèé.

Áëîê “Ðîññûïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ” ïðåäñòàâëåí êàðòîé ìàñøòàáà
1:5 000 000 ñ óêàçàíèåì íà íåé òî÷åê ðàñïîëîæåíèÿ
85 ðîññûïíûõ ðàéîíîâ [8], à òàêæå àòðèáóòèâíûìè
îïèñàíèÿìè ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Áëîê “Ìåòàëëîãåíè÷åñêèå ïîÿñà” ïðåäñòàâ-
ëåí 12 êàðòàìè ìàñøòàáà 1:5 000 000, íà êîòîðûõ ïî-
êàçàíî ðàñïîëîæåíèå 282 ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ ïîÿñîâ
[8], à òàêæå àòðèáóòèâíûìè îïèñàíèÿìè ìåòàëëîãå-
íè÷åñêèõ ïîÿñîâ.

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÔÓÍÊÖÈÈ ÃÈÑ “ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÅ
ÐÅÑÓÐÑÛ, ÌÅÒÀËËÎÃÅÍÅÇÈÑ È ÒÅÊÒÎÍÈÊÀ

ÑÅÂÅÐÎ-ÂÎÑÒÎÊÀ ÀÇÈÈ”

Èñõîäÿ èç ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ è ôîðìàëèçàöèè
îïèñàíèÿ äàííûõ, ñîçäàâàåìàÿ ÃÈÑ îñóùåñòâëÿåò
ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

· îñóùåñòâëåíèå õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè â ðàçâè-
òîé ìîäåëè äàííûõ;

· îáúåäèíåííîå óïðàâëåíèå îïèñàòåëüíûìè è
ïðîñòðàíñòâåííûìè äàííûìè;

· îáåñïå÷åíèå ïðÿìîãî äîñòóïà ê îïèñàòåëüíûì
äàííûì â ÃÈÑ-ñðåäå;

· îñóùåñòâëåíèå ìíîãîöåëåâîãî èíôîðìàöèîí-
íîãî ïîèñêà â êàðòîãðàôè÷åñêèõ îáúåêòàõ è â îáúåê-
òàõ áàç äàííûõ, à òàêæå îò îäíîãî âèäà îáúåêòîâ ê
äðóãîìó;

· ïðåäîñòàâëåíèå ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòè
äîáàâëÿòü è ðåäàêòèðîâàòü èíôîðìàöèþ, âêëþ÷àÿ
íîâûé êàðòîãðàôè÷åñêèé ìàòåðèàë è òàáëèöû îïè-
ñàíèé;

· ïðåäîñòàâëåíèå ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòè
ïîëó÷àòü ëþáóþ êîìáèíàöèþ êàðòîãðàôè÷åñêîãî ìà-
òåðèàëà;

· ïðåäîñòàâëåíèå ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòè
ñîçäàâàòü íîâûå òåìàòè÷åñêèå êàðòû íà îñíîâå èñ-
ïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèè, çàíåñåííîé â ÃÈÑ;
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· ñîçäàíèå ñòàíäàðòíûõ ôîðì îò÷åòîâ, òàáëèö,
äèàãðàìì, ãðàôèêîâ;

· âûïîëíåíèå ïå÷àòè èíôîðìàöèè, âêëþ÷àÿ êàð-
òîãðàôè÷åñêóþ.

Äëÿ ðàçðàáîòêè êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè èëè
ììîäåëè ïðåäìåòíîé îáëàñòèî â ðàññìàòðèâàåìîé ñè-
ñòåìå îïðåäåëåíû îáúåêòû è àòðèáóòû èõ îïèñàíèÿ.

ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÀÒÐÈÁÓÒÈÂÍÛÕ ÎÏÈÑÀÍÈÉ
ÄÀÍÍÛÕ È ÂÇÀÈÌÎÑÂßÇÈ ÌÅÆÄÓ ÎÁÚÅÊÒÀÌÈ

Îáúåêò “ÒÅÊÒÎÍÎ-ÑÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÉ
ÒÅÐÐÅÉÍ” èìååò ñëåäóþùèå àòðèáóòû îïèñàíèÿ:

· êðàòêàÿ àááðåâèàòóðà íàçâàíèÿ òåððåéíà (ñîîò-
âåòñòâóåò àááðåâèàòóðå, âûíåñåííîé íà êàðòó);

· íàçâàíèå òåððåéíà;
· âîçðàñò òåððåéíà;
· ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå;
· òåêòîíè÷åñêîå ïîëîæåíèå, ñîãëàñíî ôèêñèðî-

âàííîìó ñïèñêó çíà÷åíèé:
· àêêðåöèîííûé êëèí è ñóáäóêöèîííàÿ
çîíà, òèï À;
· àêêðåöèîííûé êëèí è ñóáäóêöèîííàÿ
çîíà, òèï B;
· îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíàÿ ìàãìàòè÷åñ-
êàÿ äóãà;
· êîíòèíåíòàëüíûé ðèôò;
· êðàòîí;
· îêðàèíà êðàòîíà;
· îñòðîâíàÿ äóãà;
· îêåàíè÷åñêàÿ êîðà è ïîäâîäíàÿ ãîðà;
· çîíà ñóáäóêöèè;
· òóðáèäèòîâûé áàññåéí.

· êðàòêîå îïèñàíèå òåððåéíà;
· ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè;
· îáîáùåííàÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ êîëîíêà;
· äàòà ïîñëåäíåé ìîäèôèêàöèè.
Îáúåêò “ÏÅÐÅÊÐÛÂÀÞÙÈÉ ÈËÈ “ÑØÈ-

ÂÀÞÙÈÉ” ÊÎÌÏËÅÊÑ” èìååò ñëåäóþùèå àòðèáó-
òû îïèñàíèÿ:

· êðàòêàÿ àááðåâèàòóðà íàçâàíèÿ êîìïëåêñà (ñî-
îòâåòñòâóåò àááðåâèàòóðå, âûíåñåííîé íà êàðòó);

· ïîëíîå íàçâàíèå êîìïëåêñà;
· âîçðàñò êîìïëåêñà;
· ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå;
· êðàòêîå îïèñàíèå êîìïëåêñà;
· ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè;
· äàòà ïîñëåäíåé ìîäèôèêàöèè.
Îáúåêò “ÊÎÐÅÍÍÎÅ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÅ

ÏÎËÅÇÍÛÕ ÈÑÊÎÏÀÅÌÛÕ” èìååò ñëåäóþùèå àò-
ðèáóòû îïèñàíèÿ:

· êðàòêàÿ àááðåâèàòóðà íàçâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ;
· ïîëíîå íàçâàíèå ìåñòîðîæäåíèÿ;
· òèï ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ñî-

ãëàñíî ôèêñèðîâàííîìó ñïèñêó ìîäåëüíûõ òèïîâ ìå-
ñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ;

· âìåùàþùèå êîìïëåêñû;
· ïðèíàäëåæíîñòü ìåòàëëîãåíè÷åñêîìó ïîÿñó,

ñîãëàñíî ôèêñèðîâàííîìó ñïèñêó ìåòàëëîãåíè÷åñ-
êèõ ïîÿñîâ;

· îñíîâíûå ìåòàëëû;
· ñîïóòñòâóþùèå ìåòàëëû;
· ðàçìåð ìåñòîðîæäåíèÿ, ñîãëàñíî ôèêñèðîâàí-

íîìó ñïèñêó çíà÷åíèé :
· êðóïíîå;
· ñðåäíåå;
· ìåëêîå;
· íå îïðåäåëåíî.

· òîííàæ ìåñòîðîæäåíèÿ;
· êðàòêîå îïèñàíèå ìåñòîðîæäåíèÿ;
· ñõåìà ìåñòîðîæäåíèÿ;
· ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè;
· äàòà ïîñëåäíåé ìîäèôèêàöèè.
Îáúåêò “ÐÎÑÑÛÏÍÎÅ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÅ

ÏÎËÅÇÍÛÕ ÈÑÊÎÏÀÅÌÛÕ” èìååò ñëåäóþùèå àò-
ðèáóòû îïèñàíèÿ:

· êðàòêàÿ àááðåâèàòóðà íàçâàíèÿ ðîññûïè;
· ïîëíîå íàçâàíèå ðîññûïè;
· òèï ðîññûïè;
· îñíîâíûå ìåòàëëû;
· ñîïóòñòâóþùèå ìåòàëëû;
· ðàçìåð ðîññûïè, ñîãëàñíî ôèêñèðîâàííîìó

ñïèñêó çíà÷åíèé:
· êðóïíîå;
· ñðåäíåå;
· ìåëêîå;
· íå îïðåäåëåíî.

· òîííàæ;
· êðàòêîå îïèñàíèå;
· ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè;
· ãåîãðàôè÷åñêèé ðåãèîí;
· äàòà ïîñëåäíåé ìîäèôèêàöèè.
Îáúåêò “ÌÅÒÀËËÎÃÅÍÈ×ÅÑÊÈÉ ÏÎßÑ”

èìååò ñëåäóþùèå àòðèáóòû îïèñàíèÿ:
· êðàòêàÿ àááðåâèàòóðà íàçâàíèÿ ìåòàëëîãåíè-

÷åñêîãî ïîÿñà;
· ïîëíîå íàçâàíèå ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ïîÿñà;
· ãåîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû;
· âîçðàñòíîé èíòåðâàë, ñîãëàñíî ôèêñèðîâàííî-

ìó ñïèñêó çíà÷åíèé:
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Ðèñ. 1. Âçàèìîñâÿçè ìåæäó îáúåêòàìè â îïèñûâàåìîé ñèñòåìå.

· òåêòîíè÷åñêîå ïîëîæåíèå;
· ãåîäèíàìè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà ôîðìèðîâàíèÿ;
· ãåîãðàôè÷åñêèé ðåãèîí;
· ëèòåðàòóðíûå ññûëêè;
· äàòà ïîñëåäíåé ìîäèôèêàöèè.
Îïðåäåëåíû îñíîâíûå çàâèñèìîñòè ìåæäó

îáúåêòàìè è ïðèçíàêàìè. Âçàèìîñâÿçè òèïà ìîäèí ê
îäíîìóî õàðàêòåðíû äëÿ îòíîøåíèé ìåæäó ñëåäóþ-
ùèìè îáúåêòàìè: ìêîðåííîå ìåñòîðîæäåíèå ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõî è ìòåêòîíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèé òåð-
ðåéíî; ìêîðåííîå ìåñòîðîæäåíèå ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõî è ìïåðåêðûâàþùèé èëè ìñøèâàþùèéî êîìï-
ëåêñî; ììåòàëëîãåíè÷åñêèé ïîÿñî è ìêîðåííîå ìåñòî-
ðîæäåíèå ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõî; ììåòàëëîãåíè÷åñ-
êèé ïîÿñî è ìïåðåêðûâàþùèé èëè ìñøèâàþùèéî êîì-
ïëåêñî. Ìåæäó îáúåêòàìè ììåòàëëîãåíè÷åñêèé ïîÿñî
è ìðîññûïíîå ìåñòîðîæäåíèå ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõî
ñ âçàèìîñâÿçü ìîäèí êî ìíîãèìî (ðèñ. 1). Âçàèìîñâÿ-
çåé ìåæäó àòðèáóòàìè îáúåêòîâ íå óñòàíîâëåíî.

ÊÎÍÖÅÏÒÓÀËÜÍÀß ÌÎÄÅËÜ ÄÀÍÍÛÕ

Êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü äàííûõ ðàññìàòðèâàå-
ìîé ñèñòåìû àïïðîêñèìèðóåòñÿ ðåëÿöèîííîé ìîäå-
ëüþ äàííûõ [1].

Â ðåëÿöèîííîé ìîäåëè äàííûõ îáúåêòû è âçàè-
ìîñâÿçè ìåæäó íèìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ
òàáëèö. Êàæäàÿ òàáëèöà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäèí
îáúåêò è ñîñòîèò èç ñòðîê è ñòîëáöîâ. Êàæäûé ñòîë-
áåö â òàáëèöå ÿâëÿåòñÿ àòðèáóòîì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
òðàäèöèîííîé òåðìèíîëîãèåé ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî
ñòîëáöû òàáëèöû ïðåäñòàâëÿþò ýëåìåíòû äàííûõ, à
ñòðîêè ñ çàïèñè.

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÃÈÑ

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ÃÈÑ: ArcView, 3.2 è
Microsoft Access 2000. Öèôðîâûå êàðòû èìïîðòèðî-
âàëèñü â ArcView ñîãëàñíî ðàçðàáîòàííîé ñòðóêòóðå
òåìàòè÷åñêèõ ñëîåâ ÃÈÑ: 12 ñëîåâ ñ ãåîãðàôè÷åñêàÿ

êàðòà (ðèñ. 2); 136 ñëîåâ ñ ãåîäèíàìè÷åñêàÿ êàðòà
(ðèñ. 3); 1 ñëîé ñ ðåãèñòðàöèîííàÿ êàðòà êîðåííûõ
ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ (ðèñ. 4); 1
ñëîé ñ ðåãèñòðàöèîííàÿ êàðòà ðîññûïíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ (ðèñ. 5); 12 ñëîåâ ñ êàð-
òû ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ ïîÿñîâ (ðèñ. 6).

Áàçû äàííûõ îïèñàíèé ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ
ñîçäàâàëèñü â Microsoft Access. Íåîáõîäèìîñòü ïðè-
âëå÷åíèÿ âíåøíåé äëÿ ArcView ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
áàçàìè äàííûõ ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî àòðèáóòû îáúåêòîâ,
âõîäÿùèõ â ñèñòåìó, îïèñûâàþòñÿ áîëüøèìè áëîêà-
ìè òåêñòîâîé èíôîðìàöèè, èçîáðàæåíèÿìè òåêòîíî-
ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ êîëîíîê è êàðòî-ñõåìàìè ìåñòî-
ðîæäåíèé. Áàçû äàííûõ âêëþ÷àþò ñëåäóþùèå òàá-
ëèöû: ìÒåêòîíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèå òåððåéíûî; ìÏå-
ðåêðûâàþùèå è ìñøèâàþùèåî êîìïëåêñûî; ìÊîðåí-
íûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõî; ìÐîñ-
ñûïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõî;
ìÌåòàëëîãåíè÷åñêèå ïîÿñàî; ìÑòðàòèãðàôè÷åñêèå
êîëîíêèî; ìÑõåìû ìåñòîðîæäåíèéî.

Òàáëèöû îðãàíèçîâàíû â ðåëÿöèîííóþ áàçó
äàííûõ. Ñòðóêòóðà äàííûõ â ÁÄ ïîêàçàíà íà ðèñ. 7.
Ïîäîáíàÿ îðãàíèçàöèÿ äàííûõ ïîçâîëÿåò íå òîëüêî
îáåñïå÷èòü ïîèñêîâûå âîçìîæíîñòè ñèñòåìû, íî è
óëó÷øàåò âîçìîæíîñòü ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåé-
ñà ïðè óòî÷íåíèè çàïðîñîâ â ðåæèìå ïðîñìîòðà
ôîðì äàííûõ.

ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÛÅ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ ÑÈÑÒÅÌÛ

Ðåàëèçîâàííàÿ ÃÈÑ ðåøàåò ñëåäóþùèå çàäà÷è:
· îñóùåñòâëÿåò êîìïüþòåðíîå õðàíåíèå âñåõ âè-

äîâ èíôîðìàöèè;
· ïðåäîñòàâëÿåò ïðÿìîé äîñòóï ê îïèñàòåëüíûì

äàííûì â ÃÈÑ- ñðåäå;
· ðåàëèçóåò ìíîãîêðèòåðèàëüíûé èíôîðìàöè-

îííûé ïîèñê â êàðòîãðàôè÷åñêèõ îáúåêòàõ è â
îáúåêòàõ áàç äàííûõ, à òàêæå îò îäíîãî âèäà
îáúåêòîâ ê äðóãîìó;
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Ðèñ. 2. Ãåîãðàôè÷åñêàÿ êàðòà
Ñåâåðî-Âîñòîêà Àçèè.

· îñóùåñòâëÿåò ïå÷àòü âñåõ âèäîâ èíôîðìàöèè;
· îñóùåñòâëÿåò äîáàâëåíèå è ðåäàêòèðîâàíèå

èíôîðìàöèè, âêëþ÷àÿ íîâûé êàðòîãðàôè÷åñêèé ìà-
òåðèàë è íîâûå òàáëèöû îïèñàíèÿ.

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÁËÎÊÈ ÑÈÑÒÅÌÛ

Ðàññìàòðèâàåìàÿ ÃÈÑ âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå
áëîêè (ðèñ. 8):

1. Áëîê óïðàâëåíèÿ öèôðîâîé êàðòîãðàôèåé
(ArcView):

1.1 óäàëåíèå/äîáàâëåíèå òåìàòè÷åñêîãî ñëîÿ;

1.2 óäàëåíèå/äîáàâëåíèå ýëåìåíòîâ ñëîÿ;
1.3 èçìåíåíèå òåìàòè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ ñëîÿ

ïðèåìàìè ãåíåðàëèçàöèè (óòðèðîâàíèå, îáîáùåíèå,
óïðîùåíèå, ñãëàæèâàíèå);

1.4 èçìåíåíèå öâåòîâîé ãàììû ëåãåíäû è ñîäåð-
æàíèÿ êàðòû;

1.5 çàìåíà êàðòîãðàôè÷åñêîãî ñïîñîáà èçîáðà-
æåíèÿ òåìàòè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ (íàïðèìåð, çàìåíà
òî÷å÷íîãî ñëîÿ íà ïîëèãîíû);

1.6 âèçóàëèçàöèÿ ëþáîé ñîâîêóïíîñòè êàðòî-
ãðàôè÷åñêèõ ñëîåâ;
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Ðèñ. 3. Ãåîäèíàìè÷åñêàÿ êàðòà Ñåâåðî-Âîñòîêà Àçèè.

1.7 âûçîâ ñåðâèñíûõ ôóíêöèé.
2. Áëîê îðãàíèçàöèè ïðîñòðàíñòâåííûõ çàïðî-

ñîâ (ArcView):
2.1 èäåíòèôèêàöèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ çàïðîñîâ;
2.2 âûçîâ ñåðâèñíûõ ôóíêöèé.
3. Àíàëèòè÷åñêèé áëîê (ArcView):
3.1ïåðåêëàññèôèêàöèÿ, äåêîìïîçèöèÿ, îáúåäè-

íåíèå ïðîñòðàíñòâåííûõ îáúåêòîâ;

3.2 òîïîëîãè÷åñêèå îâåðëåè;
3.3 áóôåðèçàöèÿ;
3.4 âûçîâ ñåðâèñíûõ ôóíêöèé.
4. Áëîê óïðàâëåíèÿ ðåëÿöèîííîé ÁÄ (Access):
4.1 ââîä, óäàëåíèå, ìîäèôèêàöèÿ èíôîðìàöèè;
4.2 âèçóàëèçàöèÿ èíôîðìàöèè;
4.3 âûçîâ ñåðâèñíûõ ôóíêöèé.
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Ðèñ. 4. Òåìà ìÊîðåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõî â ArcView, 3.2.
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Ðèñ. 5. Òåìà ìÐîññûïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõî â ArcView, 3.2.
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Ðèñ. 6. Òåìàòè÷åñêèå ñëîè áëîêà ìÌåòàëëîãåíè÷åñêèå ïîÿñàî â ArcView, 3.2.
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Ðèñ. 7. Ñòðóêòóðà äàííûõ â ÁÄ Microsoft Access, 2000.

Ðèñ. 8. Îñíîâíûå áëîêè ÃÈÑ.
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5. Áëîê ñîçäàíèÿ àòðèáóòèâíûõ çàïðîñîâ
(Access):

5.1 çàïðîñû íà âûáîðêó;
5.2 çàïðîñû ñ ïàðàìåòðàìè;
5.3 ïåðåêðåñòíûå çàïðîñû;
5.4 çàïðîñû íà èçìåíåíèå (çàïðîñû íà ñîçäàíèå

òàáëèöû, óäàëåíèå, îáíîâëåíèå, äîáàâëåíèå çàïèñåé);
5.5 çàïðîñû SQL (çàïðîñû íà îáúåäèíåíèå,

çàïðîñû ê ñåðâåðó, óïðàâëÿþùèå çàïðîñû, ïîä÷è-
íåííûå çàïðîñû);

5.6 âûçîâ ñåðâèñíûõ ôóíêöèé.
6. Áëîê ñîçäàíèÿ ïåðåêðåñòíûõ çàïðîñîâ:

(ArcView ↔ Microsoft Access).
6.1 âûïîëíåíèå çàïðîñîâ îò êàðòîãðàôè÷åñêîé

èíôîðìàöèè ê àòðèáóòèâíîé â ÁÄ;
6.2 âûïîëíåíèå ïîèñêîâûõ çàïðîñîâ îò àòðèáó-

òèâíîé èíôîðìàöèè â ÁÄ ê êàðòîãðàôè÷åñêîé;
6.3 âûçîâ ñåðâèñíûõ ôóíêöèé.
7. Áëîê ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà.
Èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëüñêèé èí-

òåðôåéñ íåñòàíäàðòíîé ðåàëèçàöèè ñîçäàííûõ àâòî-
ðîì ïåðåêðåñòíûõ (ìåæäó ïðîãðàììàìè) ïîèñêî-
âûõ çàïðîñîâ â ñèñòåìå.

ÐÅØÅÍÈÅ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-ÏÎÈÑÊÎÂÛÕ
ÇÀÄÀ×

Ðåøåíèå èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûõ çàäà÷ ðåà-
ëèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè áëîêàìè:

1) îðãàíèçàöèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ çàïðîñîâ
(ArcView);

2) ñîçäàíèå àòðèáóòèâíûõ çàïðîñîâ (Access);
3) ñîçäàíèå ïåðåêðåñòíûõ çàïðîñîâ: ArcView ↔

Microsoft Access.
Îðãàíèçàöèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ çàïðîñîâ ðåà-

ëèçóåòñÿ ñòàíäàðòíûìè ñðåäñòâàìè ArcView ñïîñî-
áîì ìêàðòîãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñàî:

· ïðîèçâîëüíîå îãðàíè÷åíèå òåððèòîðèè âûáîðêè;
· îïðåäåëåíèå ãðàíèö âûáîðêè àíàëèòè÷åñêèì

ïóòåì (ïëîùàäíûå ãåîìåòðè÷åñêèå ïðèìèòèâû, ãåî-
ãðàôè÷åñêèå çîíû);

· èñïîëüçîâàíèå êîíòóðîâ òåððèòîðèàëüíîé âû-
áîðêè (àðåàëû îáñëóæèâàíèÿ, àäìèíèñòðàòèâíûå
ðàéîíû è äð.).

Ñîçäàíèå çàïðîñîâ â Microsoft Access ñòðîèòñÿ
ñòàíäàðòíûìè ñðåäñòâàìè ïðîãðàììû:

· çàïðîñû íà âûáîðêó;
· çàïðîñû ñ ïàðàìåòðàìè;
· ïåðåêðåñòíûå çàïðîñû;
· çàïðîñû íà èçìåíåíèå (çàïðîñû íà ñîçäàíèå

òàáëèöû, óäàëåíèå, îáíîâëåíèå, äîáàâëåíèå çàïèñåé);

· çàïðîñû SQL (çàïðîñû íà îáúåäèíåíèå, çà-
ïðîñû ê ñåðâåðó, óïðàâëÿþùèå çàïðîñû, ïîä÷èíåí-
íûå çàïðîñû).

Ñîçäàíèå ïåðåêðåñòíûõ çàïðîñîâ:
ArcView ←⋅⋅⋅→  Microsoft Access:
Ñîçäàííàÿ ÃÈÑ ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëþ

âîçìîæíîñòü äîïîëíèòåëüíûõ, íåñòàíäàðòíûõ âîç-
ìîæíîñòåé îðãàíèçàöèè çàïðîñîâ, ðåàëèçîâàííûõ â
âèäå àâòîðñêèõ ïðîãðàìì.

Ïîëüçîâàòåëü èìååò âîçìîæíîñòü îñóùåñòâèòü
èäåíòèôèêàöèþ è ïîëó÷èòü àòðèáóòèâíîå îïèñàíèå
êàæäîãî îáúåêòà èç ëþáîãî êàðòîãðàôè÷åñêîãî ñëîÿ â
ArcView 3.2. Ïðè÷åì, â ñîçäàííûõ òåìàõ (ñëîÿõ) êàð-
òîãðàôè÷åñêèå îáúåêòû (òî÷êè, ëèíèè, ïîëèãîíû)
ñãðóïïèðîâàíû â ñìûñëîâûå ãðóïïû îáúåêòîâ: òåêòî-
íî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèå òåððåéíû, ãåîëîãè÷åñêèå êîì-
ïëåêñû, ìåòàëëîãåíè÷åñêèå ïîÿñà è ò.ä. Íàïðèìåð,
ïîëüçîâàòåëü âûäåëÿåò îäèí èç ïîëèãîíîâ â îäíîé èç
òåì ñëîÿ ìÒåððåéíûî, ïðè ýòîì öâåòîì âûäåëÿåòñÿ
âåñü òåððåéí, èç êàêîãî áû êîëè÷åñòâà ïîëèãîíîâ îí
íå ñîñòîÿë. Äàëüøå ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ñäåëàòü çà-
ïðîñ ê ÁÄ àòðèáóòèâíûõ îïèñàíèé. Îòâåòîì íà çà-
ïðîñ áóäåò çàïóñê ñîîòâåòñòâóþùåé ôîðìû ìÒåððåé-
íûî â ÁÄ Microsoft Access 2000, â êîòîðîé íàõîäèòñÿ
îïèñàíèå äàííîãî òåððåéíà. Ýòà ôóíêöèÿ ðåàëèçîâà-
íà àâòîðñêèì ñêðèïòîì ìSendî íà Avenue â ArcView
3.2. Ñêðèïò äîïîëíåí ini-ôàéëîì, â êîòîðîì ïîëüçî-
âàòåëü äîëæåí óêàçàòü ìåñòî ðàñïîëîæåíèÿ ÁÄ íà ÏÊ
ïîëüçîâàòåëÿ. Ñêðèïò ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ
ëþáîãî êîëè÷åñòâà êàðòîãðàôè÷åñêèõ ñëîåâ. Îí ÿâ-
ëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì è ìîæåò áûòü ïðèìåíåí ïðè
ñîçäàíèè ëþáûõ ÃÈÑ, â êîòîðûõ íåîáõîäèìûìè ÿâ-
ëÿþòñÿ çàïðîñû îò êàðòîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè ê
àòðèáóòèâíîé, ðàñïîëîæåííîé â ðåëÿöèîííîé ÁÄ.

Â ðàìêàõ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ÃÈÑ ðåàëèçîâàíû
àâòîðñêàÿ ïðîãðàììà ìSendArcViewî íà Microsoft
Visual Basic 6.3, à òàêæå àâòîðñêèé ñêðèïò ìFrom-
Accessî íà Avenue äëÿ ðåàëèçàöèè ìíîãîêðèòåðèàëü-
íûõ çàïðîñîâ îò Microsoft Access 2000 ê ArcView 3.2.
Ïðîãðàììà äîïîëíåíà ini-ôàéëîì, â êîòîðîì ïîëüçîâà-
òåëü äîëæåí óêàçàòü ïóòü ê ÃÈÑ è ê áàçîâîé ïðîãðàììå
ÃÈÑ ArcView 3.2. Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà ïîçâîëÿåò
ñîçäàâàòü ïðèíöèïèàëüíî íîâûå êàðòû, èñõîäÿ èç ñî-
äåðæàòåëüíûõ çàäà÷, èñïîëüçóÿ ñîçäàííóþ òåõíîëîãèþ
çàïðîñîâ. Ñîçäàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ÿâëÿåò-
ñÿ óíèâåðñàëüíûì è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â ëþáûõ
ÃÈÑ, â êîòîðûõ íåîáõîäèìûìè ÿâëÿþòñÿ çàïðîñû èç
ðåëÿöèîííûõ áàç äàííûõ ê êàðòàì.

ÏÎËÜÇÎÂÀÒÅËÜÑÊÈÉ ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ ÃÈÑ

Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ ÃÈÑ îñíîâàí íà
áàçîâûõ âîçìîæíîñòÿõ ArcView, 3.2 è Microsoft
Access 2000 ñ ñåðèåé àâòîðñêèõ äîïîëíåíèé.
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1. Ñàìûì äðóæåñòâåííûì äëÿ ïîëüçîâàòåëåé
îáðàçîì îðãàíèçîâàíû âõîäíûå ñòðàíèöû ÃÈÑ êàê
ñî ñòîðîíû ArcView, 3.2, òàê è ñî ñòîðîíû Microsoft
Access 2000. Ïîëüçîâàòåëü èìååò âîçìîæíîñòü ïîëó-
÷èòü èíôîðìàöèþ î ñèñòåìå â öåëîì è ò.ä.

2. Â ôîðìàõ ÁÄ ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü
óòî÷íåíèÿ èíôîðìàöèè. Äëÿ ýòîãî îêîëî ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ïîëåé íàõîäèòñÿ êíîïêà, íàæàâ íà êîòî-
ðóþ ìîæíî ïîëó÷èòü óòî÷íåíèå èíôîðìàöèè ïî äàí-
íîìó ïàðàìåòðó. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè
ôîðìó ìÊîðåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõî. Äëÿ äàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ èç ôîðìû åãî
îïèñàíèÿ ïðîñòûì íàæàòèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ êíî-
ïîê ìîæíî âûçâàòü äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î
ìåñòîðîæäåíèè, íàïðèìåð ñõåìó ìåñòîðîæäåíèÿ,
ïîëíîå îïèñàíèå òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð (òåððåéíà
è ïåðåêðûâàþùåãî èëè ìñøèâàþøåãîî êîìïëåêñà), â
êîòîðûõ ðàñïîëîæåíî ìåñòîðîæäåíèå, à òàêæå ïîë-
íîå îïèñàíèå ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ïîÿñà, â àðåàëå êî-
òîðîãî íàõîäèòñÿ äàííîå ìåñòîðîæäåíèå. Âñå ýòè
âîçìîæíîñòè ñòàëè äîñòóïíûìè áëàãîäàðÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ñòðóêòóðå ðåëÿöèîííîé ÁÄ.

3. Âûçûâàÿ ïåðåêðåñòíûé ïîèñê, ïîëüçîâàòåëü
ïîëüçóåòñÿ ñèñòåìîé àâòîìàòè÷åñêèõ ìåíþ, ñîçäàí-
íûõ àâòîðîì äëÿ îðãàíèçàöèè çàïðîñîâ. Ïîëüçîâà-
òåëüñêèå ìåíþ îðãàíèçîâàíû ñàìûì äðóæåñêèì äëÿ
ïîëüçîâàòåëÿ îáðàçîì.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, ÃÈÑ ìÌèíåðàëüíûå ðåñóðñû,
ìåòàëëîãåíåçèñ è òåêòîíèêà Ñåâåðî-Âîñòîêà Àçèèî,
ðåàëèçîâàííàÿ íà îñíîâå ïðåäëîæåííîé êîíöåïöèè è
òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ ðåãèîíàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ÃÈÑ, îñóùåñòâëÿåò õðàíåíèå, îáðàáîòêó, äîñòóï,
îòîáðàæåíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå êàðòîãðàôè÷åñêîé è
àòðèáóòèâíîé èíôîðìàöèè î ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòàõ
Âîñòî÷íîé è Þæíîé Ñèáèðè, Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîñ-
ñèè, Ìîíãîëèè, Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî Êèòàÿ, Êîðåè è
ßïîíèè. Ñèñòåìà ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëþ âîç-
ìîæíîñòü îðãàíèçàöèè ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ïîèñêî-
âûõ çàïðîñîâ, â òîì ÷èñëå îò êàðòîãðàôè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè ê àòðèáóòèâíîé è íàîáîðîò. ÃÈÑ ïîçâîëÿ-
åò ïðîâîäèòü àíàëèç âçàèìîñâÿçåé è âçàèìîçàâèñè-
ìîñòåé ìåæäó ãåîäèíàìè÷åñêèìè, ìèíåðàëüíî-ðå-
ñóðñíûìè è ìåòàëëîãåíè÷åñêèìè äàííûìè, ÷òî äàåò
ãåîëîãàì âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü íîâóþ èíôîðìàöèþ
î òåêòîíè÷åñêèõ è ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòè-
êàõ è èõ ýâîëþöèè äëÿ Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Àçèè.

Ñîçäàííûå äëÿ ÃÈÑ àëãîðèòìû è ïðîãðàììû
îðãàíèçàöèè ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ïîèñêîâûõ çàïðî-
ñîâ îò êàðòîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè â ñðåäå
ArcView ê àòðèáóòèâíûì îïèñàíèÿì â ÁÄ Access, à

òàêæå îáðàòíûõ çàïðîñîâ ïîçâîëÿþò ðåøàòü íåñòàí-
äàðòíûå çàäà÷è ïîèñêà èíôîðìàöèè â ÃÈÑ, à òàêæå
ñîçäàâàòü ïðèíöèïèàëüíî íîâûå êàðòû, èñõîäÿ èç ïî-
ñòàâëåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷. Ïðîãðàììíîå îáåñ-
ïå÷åíèå ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì è ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíî â ëþáûõ ÃÈÑ.
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GIS “Mineral resources, mineralogenesis, and tectonics of Northeast Asia”

GIS ìMineral resources, mineralogenesis, and tectonics of Northeast Asiaî implemented on the basis of the
suggested concept and technology of establishing regional geological GIS carries out storage, processing,
access, representation, and distribution of cartographical and attributive information on the geological objects
of East and South Siberia, southern part of the Russian Far East, Mongolia, Northeast China, Korea, and Japan.
The system offers the user an opportunity for muli-criteria retrieval requests, including those for cartographical
to attributive information, and vice versa. GIS allows an analysis of interrelations and interdependencies between
geodynamic, mineral, mineral resources-related, and metallogenic data, which permits the geologists to obtain
new information on tectonic and metallogenic characteristics and their evolution for Northeast Asia.

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

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåãèîíàëüíûå ãåîèíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû, ÃÈÑ ïî ãåîëîãèè, Ñåâåðî-Âîñòîê
Ðîññèè.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

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

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

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

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



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

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

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

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÃÅÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ
ÑÈÑÒÅÌ

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

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

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

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

Количество объектовНаименование ГИС Масштаб исходной 
информации

Площадь, 
км2 Полигоны Линии Точки

Северо-Востока России 1:1 500 000 3774000 27000 11000 700
Колымо-Омолонского региона 1:500 000 306814 16781 56814 420
Охотско-Колымского региона 1:500 000 265554 14995 55528 1319
Верхне- Колымского региона 1:200 000 96493 9381 15010 2471
Анмандыканского и Кубакинского рудных узлов 1:200 000, 1:50 000 5130 707 14619 3115298
Россыпей Центрально-Колымского региона 1:500 000, 1:200 000 130668 247 1651 -
Муниципального округа Магадана 1:500 000 92261 - 7 4998
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÷åñêèõ êàðò Â.Ì. Êóçíåöîâà è äð., 1998 ã. è Í.Ã. Ìàí-
íàôîâà è äð., 1999 ã. (Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà è êàðòà ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ Êîëûìî-Îìîëîíñêîãî ðåãèîíà
(1998 ã., 1:500 000, ðåä. À.Ñ. Ñèìàêîâ); Ãåîëîãè÷åñ-
êàÿ êàðòà è êàðòà ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ Îõîòñêî-Êî-
ëûìñêîãî ðåãèîíà (1999 ã., 1:500 000, ðåä. Ã.Ì. Ñîñó-
íîâ)). Îáå ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàëèñü ïî çàêàçó Êîìè-
òåòà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ïî Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè â
êà÷åñòâå ãåîëîãè÷åñêîé âåêòîðíîé îñíîâû äëÿ ëþ-
áûõ ðåãèîíàëüíûõ ðàáîò íà òåððèòîðèè Ìàãàäàíñêîé
îáëàñòè è ïåðåêðûâàþò âñþ åå ïëîùàäü. Îíè òàêæå
âõîäÿò â ñîñòàâ Ãîñóäàðñòâåííîãî áàíêà öèôðîâîé
ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Îáå ñèñòåìû ïðåäñòàâ-
ëåíû â âèäå ïðîåêòîâ ArcView. Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ
äàííûõ ñèñòåì ñâÿçàíû ñ ïëàíèðîâàíèåì ðåãèîíàëü-
íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò, íàïðè-
ìåð, ñîñòàâëåíèå ëåãåíä èëè ïðîåêòèðîâàíèå ãåîôè-
çè÷åñêèõ ïðîôèëåé. Êðîìå òîãî, îíè ñëóæàò îñíîâîé
ïðè ñîñòàâëåíèè êàðò è ñõåì ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî è
òåêòîíè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ.

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

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

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

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

ÃÈÑ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ìóíèöèïàëüíîãî
îêðóãà Ìàãàäàíà ñîçäàíà ñïåöèàëüíî äëÿ ìåñòíûõ

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

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

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

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

Ðèñ. 4. Òåððèòîðèÿ ÃÈÑ ïî ãåîëîãèè Ñåâåðî-Âîñòîêà.
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îïîðíûõ òî÷åê (òèêîâ) äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðåîáðàçî-
âàííûõ ðàñòðîâûõ äàííûõ â îäíîì ïðîåêòå ArcMap.
Ïîëèíîìèàëüíàÿ òðàíñôîðìàöèÿ ïðîèçâîäèëàñü ñ
èñïîëüçîâàíèåì èíñòðóìåíòà Image Geometric
Correction (ERDAS IMAGINE). Â êà÷åñòâå îïîðíîé
íåðåãóëÿðíîé ñåòè âûáèðàëîñü òî÷íîå êîîðäèíàòíîå
ïîëîæåíèå ðàçëè÷íûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ îáúåêòîâ.
Èìåÿ ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû òèêîâ, ñðåäñòâàìè
Coordinate Calculator (ERDAS IMAGINE) âîçìîæíî
ïîëó÷èòü êîîðäèíàòû, ýêâèâàëåíòíûå çàäàííîìó
ïîëîæåíèþ â ìèðîâîì ïðîñòðàíñòâå â ëþáûõ åäè-
íèöàõ èçìåðåíèÿ èñïîëüçóåìîé ïðîåêöèè ñèñòåìû
êîîðäèíàò.

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

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

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

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

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

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

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

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

Название тематического 
слоя

Название 
Shp-файла

Количество 
объектов, 

шт

Объем, 
Мб

Стратиграфицированные 
и метаморфические блоки 
пород докайнозойского 
возраста

Strat_AR_MZ 16864 24,2

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

Крупные континенталь-
ные водоемы Lakes_rivers 1160 0,8

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

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

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÃÈÑ

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

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

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

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

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

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

Ðèñ. 5. Ïðåäñòàâëåíèå îäíîãî è òîãî æå îáúåêòà (ðîññûïü ð. Õàòûííàõ, ßãîäíèíñêèé ðàéîí, Ìàãàäàíñêàÿ
îáëàñòü) ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ïðèìèòèâîâ.
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мер, одну и ту же россыпь можно представить в виде
полигона (-ов), линии (-ий) или набора точек (рис. 5).
В зависимости от формы представления будут менять-
ся и процедуры анализа. Например, атрибутивные
данные для россыпей Верхне-Колымского региона,
представленных в виде линий и точек, отражены в
табл. 4, 5, из которых видно, что, хотя общее количе-
ство добытого золота не меняется, количество объек-
тов увеличивается при точечном представлении
данных. При этом, естественно, меняется и ранг
объектов, и их пространственное размещение.

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

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

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

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

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

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

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

 

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

Возраст Площадь выходов отложений, км2 Количество 
объектов 

Площадь выходов, приходящаяся на  
1 объект, км2 

Количество объектов на  
1 км2 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÐÀÇÂÈÒÈß

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Геологические объекты Графические примитивы Методы анализа

Стратиграфические и литологические подразделения;
интрузивные образования Полигоны

Анализ плотности пространственного 
распространения, анализ направлений,
анализ формы

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

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

Месторождения, рудопроявления и пункты 
минерализации Точки Анализ плотности пространственного 

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

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

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

Regional geoinformation systems for geologic investigations: creation and analysis experience

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

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

Ôóíäàìåíòàëüíàÿ öåëü ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé ñ ðåêîíñòðóêöèÿ ýâîëþöèè ïðîöåññîâ
íà Çåìëå â ãëîáàëüíîì è ðåãèîíàëüíîì ìàñøòàáå.
Âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ôàêòîðîì ïðè ëþáûõ
ãåîëîãè÷åñêèõ ïîñòðîåíèÿõ, áóäü òî «îòíîñèòåëü-
íûé» âîçðàñò, îïðåäåëÿåìûé íà îñíîâå áèîñòðàòèã-
ðàôè÷åñêèõ è äðóãèõ êîððåëÿöèé, èëè «àáñîëþò-
íûé» âîçðàñò, îïðåäåëÿåìûé ìåòîäàìè èçîòîïíîé
ãåîõðîíîëîãèè. Ïðîãðåññ â ðàçâèòèè ïðåöèçèîííûõ
èçîòîïíî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ñâÿçàííûé
ñ óñïåõàìè ìèêðîîïðîáîâàíèÿ, ïîâûøåíèÿ òî÷íîñ-
òè è íàäåæíîñòè îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà è òåðìàëüíîé
èñòîðèè ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, âîçðàñòàíèåì àíà-
ëèòè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ëàáîðàòîðèé â öåëîì, ìî-
òèâèðóåò ãåîëîãîâ ê èñïîëüçîâàíèþ èçîòîïíûõ äàòè-
ðîâîê â êà÷åñòâå êëþ÷åâîãî ïàðàìåòðà ïðè èíòåðïðå-
òàöèÿõ è ìîäåëèðîâàíèè ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Áàçû äàííûõ ðàäèîìåòðè÷åñêîãî âîçðàñòà ÿâëÿ-
þòñÿ âàæíåéøåé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ñîçäàâàåìîé ñåé-
÷àñ ìèðîâûì íàó÷íûì ñîîáùåñòâîì êèáåðèíôðà-
ñòðóêòóðû ÕÐÎÍÎÑ (CHRONOS ñ http://www.
chronosnetwork.org). Ïðèîðèòåòíûìè äàííûìè äëÿ
ñîçäàâàåìîé îíëàéíîâîé áàçû ðàäèîìåòðè÷åñêèõ
äàííûõ ERRAD áóäóò: 1) äàòû, íàïðÿìóþ êàëèáðóþ-
ùèå èëè îãðàíè÷èâàþùèå ãåîëîãè÷åñêóþ øêàëó
Çåìëè äëÿ ïîñëåäíèõ 600 ìëí ëåò; 2) äàòû èíòðóçèâ-
íûõ è ýôôóçèâíûõ ïîðîä, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñ-
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Ïðåäñòàâëåí ïåðâûé âàðèàíò ðåãèîíàëüíîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû, îáúåäèíÿþùåé ãåîõðîíîëîãè-
÷åñêóþ áàçó äàííûõ ÃÅÎÕÐÎÍ è ÃÈÑ ïî ãåîëîãèè Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè. Ðàññìîòðåíî òåêóùåå ñî-
ñòîÿíèå áàç äàííûõ, îãðàíè÷åíèÿ íåêîòîðûõ èçîòîïíûõ ìåòîäîâ äàòèðîâàíèÿ è ðåêîìåíäàöèè ïî ïðåä-
ñòàâëåíèþ èíôîðìàöèè. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíû íåêîòîðûå ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâà-
íèÿ èíòåãðèðîâàííîé èíôîðìàöèè íà ïðèìåðàõ èññëåäîâàíèÿ ýâîëþöèè ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè
âñåãî ðåãèîíà, îöåíêè âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè â Îõîòñêî-×óêîòñêîì âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîì ïîÿñå,
àíàëèçà ïëîòíîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçìåùåíèÿ ãðàíèòîèäîâ è çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé â ßíî-
Êîëûìñêîì çîëîòîíîñíîì ïîÿñå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èçîòîïíàÿ ãåîõðîíîëîãèÿ, áàçû äàííûõ, ÃÈÑ, Ñåâåðî-Âîñòîê Àçèè.

ïîëüçîâàíû äëÿ îãðàíè÷åíèÿ âîçðàñòà ïîðîä, ñîäåð-
æàùèõ îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè (â ñëó÷àå ñåêóùèõ èëè
íåñîãëàñíûõ âçàèìîîòíîøåíèé); 3) äîêåìáðèéñêèå
äàòû, ïðåäñòàâëÿþùèå èíôîðìàöèþ îá èñòîðèè ïëà-
íåòû äî ïîÿâëåíèÿ æèâîòíûõ (http://earthref.org). Ñî-
âåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî ïîëó÷àåìûå äëÿ ýòèõ öåëåé
äàòèðîâêè äîëæíû áûòü âûïîëíåíû ñ ïîìîùüþ ñî-
âðåìåííûõ ïðåöèçèîííûõ ìåòîäîâ èçîòîïíîãî äàòè-
ðîâàíèÿ, íåîäíîêðàòíî âîñïðîèçâåäåííûõ â ðÿäå ëà-
áîðàòîðèé è ðàçíûìè ìåòîäàìè.

Ñåâåðî-Âîñòîê Àçèè îòíîñèòñÿ ê ïîòåíöèàëü-
íûì ãåîëîãè÷åñêèì ïîëèãîíàì äëÿ ðåøåíèÿ îáîçíà-
÷åííûõ âûøå çàäà÷, è óæå ñåé÷àñ ìîæíî ñòàâèòü âîï-
ðîñ î ïðîâåäåíèè ñèñòåìàòè÷åñêèõ ïðåöèçèîííûõ
ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ èçìåðåíèé íà ðÿäå îáúåêòîâ.
Ñóùåñòâóþùèå íà ñåãîäíÿøíèé ìîìåíò àðõèâíûå
ðàäèîìåòðè÷åñêèå äàòèðîâêè (ãëàâíûì îáðàçîì K-Ar
è Rb-Sr èçîõðîííûå ïî âàëó) íå óäîâëåòâîðÿþò âî
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì òî÷íîñòè
è íàäåæíîñòè, îäíàêî ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàê
ïðåäâàðèòåëüíûå äàííûå. Îäíèì èç òàêèõ ïðèìåðîâ
ÿâëÿåòñÿ áàçà äàííûõ ÃÅÎÕÐÎÍ, ñîçäàííàÿ â 1996 ã.
â ÑÂÊÍÈÈ ÄÂÎ ÐÀÍ [1]. Òàêæå ñîâåðøåííî î÷å-
âèäíî, ÷òî äëÿ ïîëíîöåííîãî ãåîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà
îäíîé òîëüêî áàçû äàííûõ, ïóñòü äàæå ñ î÷åíü õîðî-
øî ðàçðàáîòàííîé ñòðóêòóðîé, íå äîñòàòî÷íî. Íàè-
ëó÷øåå äëÿ ãåîëîãà ðåøåíèå ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî
ïðè êîìáèíèðîâàíèè ãåîõðîíîëîãè÷åñêîé áàçû äàí-
íûõ ñ ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìîé ãåîëîãè÷åñêîãî
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ñîäåðæàíèÿ. Òàêàÿ èíòåãðàöèÿ ïîçâîëèò îïåðàòèâíî
ðåøàòü ñëåäóþùèå çàäà÷è: 1) âûïîëíåíèå èíôîðìà-
öèîííî-ñïðàâî÷íûõ çàïðîñîâ; 2) âèçóàëèçàöèþ äàí-
íûõ, ñîçäàíèå êàðòîãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ; 3) ïðî-
âåäåíèå êîëè÷åñòâåííûõ ðàñ÷åòîâ, îïåðèðóþùèõ ñ
ïëîùàäÿìè è îáúåìàìè ïîðîä; 4) àíàëèç ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òèïîâ è êîìïëåêñîâ ïîðîä;
5) ïðîâåäåíèå ãåîäèíàìè÷åñêèõ, òåêòîíè÷åñêèõ è
ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé; 6) ïðîñòðàí-
ñòâåííîå ìîäåëèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ. Íàïðèìåð, ìîæíî ïðåäìåòíî îáñóæäàòü
âîïðîñû âûäåëåíèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ â
ïðîñòðàíñòâå, ðàññ÷èòûâàòü îáúåì è ïðîäóêòèâíîñòü
âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèé è ïðîñòðàíñòâåííî-âðå-
ìåííûå îñîáåííîñòè ýâîëþöèè ìàãìàòè÷åñêèõ è
ðóäíûõ ïðîöåññîâ.

Ïåðâûé âàðèàíò òàêîé îáúåäèíåííîé ñèñòåìû,
âûïîëíåííûé íà îñíîâå ÃÈÑ ïî ãåîëîãèè Ñåâåðî-
Âîñòîêà Ðîññèè [24] è áàçû äàííûõ ÃÅÎÕÐÎÍ [1],
íåêîòîðûå âîçìîæíîñòè è ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ
ìû ïðåäñòàâëÿåì â íàñòîÿùåé ñòàòüå.

ÏÐÈÍÖÈÏÛ ÈÍÒÅÃÐÀÖÈÈ
ÃÅÎÕÐÎÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÄÀÍÍÛÕ Â ÃÈÑ

ÃÈÑ ñêîìïèëèðîâàíà íà îñíîâå Ãåîëîãè÷åñêîé
êàðòû Ñåâåðî-Âîñòîêà ÑÑÑÐ ìàñøòàáà 1:1 500 000
[8], èçäàííîé ïîä ðåäàêöèåé Ì.Å. Ãîðîäèíñêîãî â
1980 ã. (áîëåå äåòàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÃÈÑ ïðèâî-
äèòñÿ â ñòàòüå Ñ.Â. Âîðîøèíà è äð. â ýòîì æå íîìåðå
æóðíàëà). Èíôîðìàöèÿ î ãåîëîãèè (áåç ó÷åòà ðàçðûâ-
íûõ íàðóøåíèé) ðàçäåëåíà íà ïîëèãîíàëüíûå âåê-
òîðíûå ñëîè ñ àòðèáóòèâíîé èíôîðìàöèåé, ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ëåãåíäå (òàáë. 1, 2, 3). Ýòî êàéíîçîéñêèå
ñòðàòèôèöèðîâàííûå îáðàçîâàíèÿ (3970 îáúåêòîâ),
äîêàéíîçîéñêèå ñòðàòèôèöèðîâàííûå îáðàçîâàíèÿ
(16864 îáúåêòà) è èíòðóçèè (5414 îáúåêòîâ). Êàê âèä-
íî èç òàáëèö, âñå ïîëèãîíû õàðàêòåðèçóþòñÿ âîçðàñ-
òîì, ñîîòâåòñòâóþùèì ãåîõðîíîëîãè÷åñêîé øêàëå. Â
èäåàëå êàæäîìó èç óêàçàííûõ ïîëèãîíàëüíûõ îáúåê-
òîâ äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü çàïèñü ñ ÷èñëîâûì çíà-
÷åíèåì âîçðàñòà. Ê ñîæàëåíèþ, ïîêà ýòî íå äîñòèæè-
ìî, à ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ èìåþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì
äëÿ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, ïðè÷åì îòíåñåí-
íûì êàê ê ñòàòèôèöèðîâàííûì îáðàçîâàíèÿì (âóëêà-
íèòû), òàê è ê èíòðóçèÿì. Äàííûå ïî äàòèðîâêàì
îðãàíèçîâàíû â âèäå îòäåëüíîãî òî÷å÷íîãî ñëîÿ. Àò-
ðèáóòû òî÷åê ìîãóò áûòü ëåãêî ïðèñâîåíû ïîëèãî-
íàì ñòàíäàðòíûìè ñðåäñòâàìè ÃÈÑ. Îäíàêî ñóùå-
ñòâóåò ðÿä íåîïðåäåëåííîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ íàëè÷è-
åì íåñêîëüêèõ ðàçëè÷àþùèõñÿ ìåæäó ñîáîé äàòèðî-
âîê îäíîãî è òîãî æå ãåîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà è ôàöè-
àëüíîé èçìåí÷èâîñòüþ ãåîëîãè÷åñêèõ òåë, ïîêàçàí-
íûõ â 1:1 500 000 ìàñøòàáå â âèäå îäíîãî ïîëèãîíà.

Òàêèì îáðàçîì, ÷èñëîâîå çíà÷åíèå âîçðàñòà â àòðè-
áóòèâíîé òàáëèöå ïîëèãîíîâ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ýêñïåðòíóþ îöåíêó, âûá-
ðàííóþ èç íåñêîëüêèõ äàò è ñîîòâåòñòâóþùóþ íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé (â êîíêðåòíîì ïîëèãîíå)
ôàöèàëüíîé ðàçíîâèäíîñòè ïîðîä. Ýêñïåðòíàÿ (àâ-
òîðñêàÿ) îöåíêà äàòèðîâîê òàêæå ñâÿçàíà ñ íåîáõîäè-
ìîñòüþ âûáîðà çíà÷åíèé èç íåñêîëüêèõ âèäîâ èçî-
òîïíûõ äàòèðîâîê, ÷òî îáñóæäàåòñÿ äàëåå.

Íå âñå çíà÷åíèÿ äàòèðîâîê ñîîòâåòñòâóþò ïîëè-
ãîíàì íà êàðòå. Äîâîëüíî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
îïðåäåëåíèé îòíîñèòñÿ ëèáî ê äàéêàì, ëèáî ê æè-
ëàì, êîòîðûå â ìåëêîì ìàñøòàáå ìîãóò áûòü îòîáðà-
æåíû òîëüêî âíåìàñøòàáíûìè ñèìâîëàìè ñ òî÷êàìè
èëè ëèíèÿìè. Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííûé
àíàëèç òàêèõ äàííûõ òðåáóåò äðóãèõ ìåòîäè÷åñêèõ
ïîäõîäîâ.

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå èìåþùèõñÿ
íà ñåãîäíÿ äàòèðîâîê ïî Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè îòðà-
æåíî íà ðèñ. 1. Äëÿ ßêóòèè, ×óêîòêè è Êàì÷àòêè èí-
ôîðìàöèÿ òàêæå èìååòñÿ, â òåêóùèé ìîìåíò âûïîë-
íÿåòñÿ óòî÷íåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ïðèâÿçêè ïðîá

Название поля Тип данных
Эра Текст
Система Текст
Отдел Текст
Литология Текст
Состав и генезис Текст
Площадь, кв. км Число

Òàáëèöà 1. Òåìàòè÷åñêèé ñëîé “Îòëîæåíèÿ êàéíî-
çîéñêîãî âîçðàñòà”.

Название поля Тип данных
Эра Текст
Система Текст
Отдел Текст
Литология Текст
Площадь, кв. км Число

Òàáëèöà 2. Òåìàòè÷åñêèé ñëîé “Ñòðàòèôèöèðîâàí-
íûå è ìåòàìîðôè÷åñêèå áëîêè ïîðîä äîêàéíîçîéñ-
êîãî âîçðàñòà”.

Название поля Тип данных
Эра Текст
Период Текст
Эпоха Текст
Фация Текст
Петрография Текст
Площадь, кв. км Число

Òàáëèöà 3. Òåìàòè÷åñêèé ñëîé “Ìàãìàòè÷åñêèå
îáðàçîâàíèÿ”.
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èç [9]. Îáúåäèíåíèå áàç äàííûõ ïî èçîòîïíûì äàòè-
ðîâêàì, ñîçäàííûõ â ðàçíûõ ëàáîðàòîðèÿõ, è âêëþ÷å-
íèå èõ â ÃÈÑ ïî ãåîëîãèè Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè â
áóäóùåì íå ñîñòàâèò áîëüøîãî òðóäà ïðè ñîáëþäå-
íèè íåêîòîðûõ ïðèíöèïîâ è ñòðóêòóðû îðãàíèçàöèè
ýòîé èíôîðìàöèè, êîòîðûå ðàññìîòðåíû íèæå.

ÀÍÀËÈÇ ÒÅÊÓÙÅÃÎ ÑÎÑÒÎßÍÈß ÁÀÇÛ ÄÀÍÍÛÕ
“ÃÅÎÕÐÎÍ”

Áàçà äàííûõ ÃÅÎÕÐÎÍ âêëþ÷àåò àðõèâíûå ðå-
çóëüòàòû èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ ìèíåðàëîâ, ãîðíûõ
ïîðîä è ðóä Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè èç áîëåå ÷åì
8000 îáðàçöîâ. Ãëàâíûì îáðàçîì ýòî ðåçóëüòàòû K-
Ar è Rb-Sr äàòèðîâàíèÿ ïîðîä, â çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øåé ñòåïåíè ñ íîâûå 40Ar/39Ar è U-Pb äàòèðîâêè ìè-
íåðàëîâ (76 ïðîá). Ñòðóêòóðà ýòèõ ôàéëîâ ïðèíöèïè-
àëüíî íå ïîìåíÿëàñü ñ ìîìåíòà ñîçäàíèÿ ïåðâîãî âà-
ðèàíòà ÁÄ [1] è âêëþ÷àåò âñþ íåîáõîäèìóþ ãåîëîãè-
÷åñêóþ èíôîðìàöèþ, íà÷èíàÿ ñ íàçâàíèÿ ïîðîä è
ìèíåðàëîâ, íàçâàíèÿ ñâèò èëè èíòðóçèé è êîí÷àÿ àâ-
òîðîì êîëëåêöèè è èñõîäíûì íîìåðîì ïðîáû (òàáë.

4; ðèñ. 2). Â ïîñëåäíåì âàðèàíòå áàçû äàííûõ ñîäåð-
æàòñÿ è 3020 ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ äàòèðîâîê ïî
Àëÿñêå, ñêîìïèëèðîâàííûå â [23].

Ïîÿâèâøèåñÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ 40Ar/39Ar è U-Pb
äàòèðîâêè ìèíåðàëîâ áîëåå ïðåöèçèîííû è íàäåæ-
íû, çà÷àñòóþ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ áîëåå óçêèìè
èíòåðâàëàìè çíà÷åíèé äàò, ÷åì â K-Ar è Rb-Sr ìåòî-
äàõ, ÷òî èíîãäà ðàäèêàëüíî ìåíÿåò íàøè ïðåäñòàâëå-
íèÿ î âîçðàñòå è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàçâèòèÿ ìàãìà-
òè÷åñêèõ è ðóäíûõ êîìïëåêñîâ [2, 11, 17ñ20]. Â ýòîé
ñâÿçè íåîáõîäèìû íåêîòîðûå óíèâåðñàëüíûå êëàññè-
ôèêàòîðû äîñòîâåðíîñòè èíôîðìàöèè, ïîìåùàåìîé
â áàçå äàííûõ. Ãëàâíûì è íåîáõîäèìûì óñëîâèåì
ÿâëÿåòñÿ ðàñêðûòèå êàê ìîæíî áîëåå ïîëíîé èíôîð-
ìàöèè î äàòèðóåìîì îáúåêòå (full disclosure ïî [22]),
ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ îòîáðàííîé ïðîáû è äå-
òàëåé àíàëèòè÷åñêèõ èçìåðåíèé (ëàáîðàòîðèÿ, êîëè-
÷åñòâî èçìåðåíèé, ñðåäíåâçâåøåííîå çíà÷åíèå,
ÑÊÂÎ, âåðîÿòíîñòü è ò.ï.). Â ñëó÷àå íàëè÷èÿ òàêîãî
ðîäà äàííûõ îñòàåòñÿ âîçìîæíîñòü âîñïðîèçâåäåíèÿ
àíàëèòè÷åñêèõ èçìåðåíèé (îáðàùåíèå ê àâòîðó äëÿ

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ðåçóëüòàòîâ K-Ar è Rb-Sr
äàòèðîâàíèÿ äëÿ Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè.
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Ðèñ. 2. Ïðèìåð àòðèáóòèâíûõ òàáëèö ðåçóëüòàòîâ K-Ar è 40Ar/39Ar äàòèðî-
âàíèÿ â áàçå äàííûõ ÃÅÎÕÐÎÍ.
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ïîëó÷åíèÿ ïðîáû èëè îòáîð íîâîé ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñèñòåì ñïóòíèêîâîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ), êîððåêöèè
äàò â ñëó÷àÿõ óòî÷íåíèÿ êîíñòàíò ðàäèîàêòèâíîãî
ðàñïàäà, ïðåäìåòíîãî îáñóæäåíèÿ íàäåæíîñòè ïðè-
âåäåííîé äàòû. Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî îñîáåííî
âàæíî, ò.ê. çà÷àñòóþ ãåîëîã ïðèâîäèò â ïóáëèêàöèè
òîëüêî èçîòîïíûå äàòû, â òîì ÷èñëå ïîëó÷åííûå ñî-
âðåìåííûìè ìåòîäàìè, áåç ÿñíîãî ïîíèìàíèÿ, ÷òî
îöåíèòü íàäåæíîñòü è çíà÷åíèå òàêèõ öèôð â ñèëó
îòêðûòîãî ïîâåäåíèÿ âñåõ èçîòîïíûõ ñèñòåì íåâîç-
ìîæíî. Â êà÷åñòâå ðàçúÿñíåíèÿ ìîæíî ïðèâåñòè ïðè-
ìåð, êîãäà ïóáëèêóþòñÿ 40Ar/39Ar äàòû áåç óêàçàíèÿ
ðàñõîæäåíèÿ âîçðàñòà ïëàòî è èçîõðîíû, áåç ãðàôèêà
ïëàòî è èíôîðìàöèè î êîëè÷åñòâå âûäåëèâøåãîñÿ
ïðè íàãðåâå 39Ar ïðè ðàñ÷åòå äàò, áåç ÑÊÂÎ, âåðîÿò-
íîñòè è ò.ï. (íàïð. [6, 7]).

Êà÷åñòâî è íàäåæíîñòü àðõèâíûõ äàííûõ (K-Ar
ìåòîä è Rb-Sr èçîõðîííûé ìåòîä) îñîáåííî òðóäíî
îöåíèòü. Òóò íå ñóùåñòâóåò óíèâåðñàëüíûõ ïðèíÿ-
òûõ ïîäõîäîâ äëÿ èíòåðïðåòàöèè è ðàñ÷åòîâ, è ïî-
ýòîìó åäèíñòâåííûì âàðèàíòîì îñòàåòñÿ ïðèâåäåíèå
âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ äàò. Íà ïðàêòèêå æå íåðåäêî
÷àñòü òî÷åê â ïðèâîäèìûõ ïóáëèêàöèÿõ èñêëþ÷àþòñÿ
(îñîáåííî ïðè ðàñ÷åòå Rb-Sr èçîõðîíû), ÷òî íàðóøà-
åò îáúåêòèâíîñòü îöåíîê, íåðåäêî ïðèâîäèò ê îøè-
áî÷íûì ðåçóëüòàòàì. Ñëîæíîñòü èíòåðïðåòàöèè è
ðàñ÷åòà ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ äàò â ýòèõ ìåòîäàõ, ñî-
ñòàâëÿþùèõ ãëàâíûé ìàññèâ äàííûõ â ÁÄ ÃÅÎ-
ÕÐÎÍ, ïðèâåëà íàñ ê íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ ñïå-
öèàëüíûõ ïîëåé â áàçå äàííûõ, êîòîðûå ñîäåðæàò óæå
èíòåðïðåòèðîâàííûå çíà÷åíèÿ äëÿ êàêèõ ëèáî åäèíûõ
ãåîëîãè÷åñêèõ òåë (èíòðóçèé, ñâèò, ðóä). Òàêîé óïðî-
ùåííûé óðîâåíü ÿâëÿåòñÿ àâòîðñêèì è ìîæåò áûòü îò-
êðûò äëÿ íåïðîôåññèîíàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé.

ÏÐÈÌÅÐÛ ÀÍÀËÈÇÀ ÃÅÎÕÐÎÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ

Ïðîñòåéøèì ïðèìåðîì àíàëèçà ãåîõðîíîëîãè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ àíàëèç ìàãìàòè÷åñêîé
àêòèâíîñòè â çàäàííîì èíòåðâàëå âðåìåíè. Òàê, ïðè
ïîäñ÷åòå ïëîùàäåé âûõîäîâ èíòðóçèâíûõ è ýôôó-
çèâíûõ ïîðîä îò ïëåéñòîöåíà äî äîêåìáðèÿ íà âåñü
Ñåâåðî-Âîñòîê Àçèè ïîäòâåðäèëñÿ õîðîøî èçâåñò-
íûé ôàêò î ïèêå ìàãìàòèçìà â ìåëó (ðèñ. 3). Ýòîò ïå-
ðèîä îòâå÷àåò çàâåðøåíèþ àêêðåöèè òåððåéíîâ è íà-
÷àëó êîíñîëèäàöèè çåìíîé êîðû íà ïàëåîîêðàèíå
êîíòèíåíòà, ôîðìèðîâàíèþ îêðàèííî-êîíòèíåíòàëü-
íîãî Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî
ïîÿñà. Íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñ-
êèå ñîáûòèÿ ïðîèñõîäèëè â ýòî âðåìÿ è â ïðèëåãàþ-
ùåé îêåàíè÷åñêîé ÷àñòè Ïàëåîïàöèôèêè. Çàêàðòèðî-
âàííûå âûõîäû ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ìåëîâîãî âîç-
ðàñòà çàíèìàþò äî 40 % îò âñåé ïëîùàäè ìàãìàòèòîâ

Òàáëèöà 4. Ñòðóêòóðà íåêîòîðûõ òàáëèö áàçû äàí-
íûõ ÃÅÎÕÐÎÍ.

Ãåîëîãè÷åñêîå îïèñàíèå

Содержание поля Тип данных
Уникальный номер пробы Число
Террейн (тектоническая структура) Текст
Анализируемый материал Текст
Название горной породы/минерала Текст
Тип геологических образований (эффузив, 
интрузив, дайка, жила и т.д.) Текст

Название свиты/интрузии/вулкана Текст
Авторский номер пробы  Текст
Широта Число
Долгота Число
Номенклатура листа карты м-ба 1:200 000 Текст
Номенклатура листа карты м-ба 1:100 000 Текст
Предполагаемый геологический возраст Текст
Географическое местоположение пробы 
(название рек, горных вершин и т.п.) Текст
Фамилия и инициалы автора коллекции Текст
Год отбора пробы Число
Экспедиция/организация Текст
Полевая партия/отряд Текст
Ссылка на публикацию, где использована 
изотопная датировка Текст

Ðåçóëüòàòû K-Ar äàòèðîâàíèÿ

Содержание поля Тип данных
Уникальный номер пробы Число
Лабораторный номер пробы Текст
Номер сообщения, выданного заказчику Текст
Лаборатория, выполнившая анализ Текст
Концентрация калия, мас.% Число
Концентрация аргона, нг/г Число
Ошибка определения концентрации аргона  Число
K-Ar -  дата, млн лет Число
Ошибка определения даты, млн лет Число
Используемая константа распада Число

Ðåçóëüòàòû Ar-Ar äàòèðîâàíèÿ

Содержание поля Тип данных
Уникальный номер пробы Число
Лабораторный номер пробы Текст
Лаборатория, выполнившая анализ Текст
Метод анализа (step heating, laser) Текст
Изохронный возраст Число
Ошибка изохронной даты (2s) Число
40Ar/36Ar пересечение на изохроне Число
Ошибка пересечения для изохроны (2s) Число
СКВО изохронного возраста Число
Средневзвешенный возраст плато Число
Ошибка возраста по плато Число
СКВО для возраста плато Число
Процент выделившегося 39Ar для плато Число
Количество фракций в плато Число
Отношение Ca/K Число
Принятый возраст, млн лет Число
Ссылка на файл с исходными данными Текст
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Ðèñ. 3. Ìåçîçîéñêèé ìàêñèìóì ìàãìàòèçìà íà Ñå-
âåðî-Âîñòîêå Àçèè.
À ñ ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ K-Ar äàò â áàçå äàííûõ
ÃÅÎÕÐÎÍ. Á ñ ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîùàäè èí-
òðóçèâíûõ è âóëêàíè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé â ÃÈÑ Àòëàñ ÑÂ
Ðîññèè.

Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè. Íà äîëþ èíòðóçèâíûõ îáðà-
çîâàíèé ïðèõîäèòñÿ 11485 êì2, à íà äîëþ ýôôóçèâ-
íûõ (âêëþ÷àÿ íåðàçäåëåííûå âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íûå òîëùè è ñîáñòâåííî ëàâîâûå è ïèðîêëàñòè÷åñ-
êèå ôàöèè) ñ îêîëî 523697 êì2. Óñëîâíàÿ ìàãìàòè-
÷åñêàÿ àêòèâíîñòü â åäèíèöó âðåìåíè, ðàññ÷èòàííàÿ
êàê îòíîøåíèå ïëîùàäè âûõîäîâ ìàãìàòèòîâ íà äëè-
òåëüíîñòü êàæäîãî èíòåðåñóþùåãî íàñ ïåðèîäà ãåî-
ëîãè÷åñêîé øêàëû âðåìåíè, íàèáîëüøàÿ äëÿ ïëåé-
ñòîöåíà è ñîñòàâëÿåò 29360 êì2 çà 1 ìëí ëåò. Åñëè
ó÷èòûâàòü òîëüêî èíòðóçèâíóþ ñîñòàâëÿþùóþ, òî
íàèáîëüøèå òåìïû ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè õàðàê-
òåðíû äëÿ ìåëà ñ 2466 êì2 çà 1 ìëí ëåò. Àíàëèçèðóÿ
ìàãìàòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü, íåîáõîäèìî èìåòü â
âèäó óñëîâíîñòü ïðèâîäèìûõ îöåíîê, ñâÿçàííóþ ñ
ýðîçèîííûì ñðåçîì ðåãèîíà. Òàê, ïëîùàäè èíòðóçèâ-
íûõ ïîðîä êîíå÷íî æå íå îòðàæàþò ðåàëüíûå îáúå-
ìû âíåäðåííîé ìàãìû èìåííî èç-çà îòñóòñòâèÿ äàí-

íûõ î ðàñïðîñòðàíåíèè èíòðóçèé íà ãëóáèííûõ è
ýðîäèðîâàííûõ óðîâíÿõ.

Áîëüøàÿ ÷àñòü èçîòîïíûõ äàòèðîâîê â ÁÄ
ÃÅÎÕÐÎÍ îòíîñèòñÿ òàêæå ê ìåëîâîìó ïåðèîäó,
îäíàêî çäåñü íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî áîëüøèí-
ñòâî K-Ar äàò ïîêàçûâàþò íå âîçðàñò êðèñòàëëèçà-
öèè ìàãìàòèòîâ, à âîçðàñò òåðìàëüíûõ ñîáûòèé,
ôèêñèðóþùèõ îñòûâàíèå ïîðîä äî òåìïåðàòóðû
áëîêèðîâàíèÿ (closure temperature) äàííîé èçîòîï-
íîé ñèñòåìû. Âû÷ëåíèòü äîëþ íàëîæåííûõ òåð-
ìàëüíûõ ñîáûòèé â îáùåì îáúåìå ìåëîâûõ äàò íà
äàííîì ýòàïå ãåîõðîíîëîãè÷åñêîé èçó÷åííîñòè íå
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Âòîðîé ïî ïëîùàäè (îáúåìó) ïèê ìàãìàòèçìà
ïðèõîäèòñÿ â ñîâðåìåííûõ ãðàíèöàõ Ñåâåðî-Âîñòîêà
íà þðó, åñëè ó÷èòûâàòü è îñàäî÷íûå òîëùè ñ âóëêà-
íè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé. Îäíàêî äîëÿ òóôîâ è ëàâ â
îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèÿõ ïðè îòñóòñòâèè èõ ðàçäåëå-
íèÿ â ëåãåíäàõ ê êàðòå (è ñîîòâåòñòâåííî â àòðèáó-
òèâíûõ òàáëèöàõ ÃÈÑ) âû÷èñëåíà áûòü íå ìîæåò, ïî-
ýòîìó áîëåå ïðàâèëüíîé ìîæåò áûòü îöåíêà ïëîùàäè
òîëüêî èíòðóçèâíûõ è ñóáâóëêàíè÷åñêèõ îáðàçîâà-
íèé. Ïðè òàêîì ïîäõîäå âòîðîé ïî ïëîùàäè ïîñëå
ìåëà ïèê èíòðóçèâíîãî ìàãìàòèçìà ïðèõîäèòñÿ íà
äåâîí (20671 êì2) ñ ïåðèîä ðèôòîãåíåçà íà Îõîòñêîì
è Îìîëîíñêîì ìàññèâàõ.

Îñîáåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò àíàëèç âóë-
êàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè â Îõîòñêî-×óêîòñêîì âóëêà-
íîãåííîì ïîÿñå (Î×ÂÏ) (ðèñ. 4). Îáùèé îáúåì
àëüá-êàìïàíñêèõ îòëîæåíèé, ñëàãàþùèõ Î×ÂÏ, ìû
îöåíèâàåì èç ìàòåðèàëîâ ÃÈÑ â 2,9 ìëí êì3 (ïðè
ïðèíÿòîé ñðåäíåé ìîùíîñòè â 1 êì), ÷òî ïî÷òè â 3
ðàçà áîëüøå, ÷åì ýòî ñ÷èòàëîñü ðàíüøå. Òàê, ïî
äàííûì Â.Ô.Áåëîãî è È.Í.Êîòëÿðà, îáùèé îáúåì
èçâåðãíóòûõ âóëêàíè÷åñêèõ ôîðìàöèé ñîñòàâëÿåò â
Î×ÂÏ îêîëî 1043ñ1122 òûñ. êì3 [4, 10] çà ïåðèîä
îêîëî 25 ìëí ëåò îò ñðåäíåãî àëüáà äî ñàíòîíà [5].
Òàêèì îáðàçîì, ñêîðîñòü âóëêàíè÷åñêèõ íàêîïëåíèé
ñîñòàâëÿëà îêîëî 0,05 êì3/ãîä, ÷òî ïðåäñòàâëÿåòñÿ
íàì íåäîñòàòî÷íûì, ó÷èòûâàÿ ãèãàíòñêóþ ïðîòÿæåí-
íîñòü ïîÿñà (áîëåå 3000 êì). Ïîñëåäíèå ïðåöèçèîí-
íûå èçìåðåíèÿ âîçðàñòà ñ ïîìîùüþ U-Pb SHRIMP
äàòèðîâàíèÿ öèðêîíà è 40Ar/39Ar äàòèðîâàíèÿ ôåíîê-
ðèñòàëëîâ ñàíèäèíà, áèîòèòà è àìôèáîëà â ëàâàõ
ïîêàçûâàþò, ÷òî âîçðàñò ãëàâíîãî îáúåìà âóëêàíè-
÷åñêèõ íàêîïëåíèé âî âíåøíåé çîíå Î×ÂÏ ïðèõî-
äèòñÿ íà òóðîí ñ ðàííèé êàìïàí (90ñ81 ìëí ëåò) [2].
Â ñòðóêòóðàõ Ïåãòûìåëüñêîãî ïðîãèáà íà ×óêîòêå,
Àðìàíñêîé âóëêàíîñòðóêòóðå â Ñåâåðíîì Ïðèîõî-
òüå ðåêîíñòðóèðóåòñÿ êàòàñòðîôè÷åñêèé õàðàêòåð
âóëêàíèçìà, êîãäà ãëàâíûé îáúåì èçâåñòêîâî-ùå-
ëî÷íûõ âóëêàíèòîâ áûë èçâåðãíóò â òå÷åíèå 2ñ5
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Ðèñ. 4. Îõîòñêî-×óêîòñêèé âóëêàíîãåííûé ïîÿñ (÷åðíûì ïîêàçàíû èíòðóçèè, ñåðûì ñ ñóáâóëêàíè÷åñêèå òåëà, áåëûì ñ ñòðàòèôèöèðîâàííûå îáðàçî-
âàíèÿ).
Íà âðåçêå ïîêàçàíû ïëîùàäíûå ñîîòíîøåíèÿ èíòðóçèé è âóëêàíèòîâ äëÿ òðåõ ãëàâíûõ ñòàäèé ôîðìèðîâàíèÿ Î×ÂÏ.
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ìëí ëåò [15, 17ñ19]. Ñ ó÷åòîì ýòèõ íîâûõ áîëåå íà-
äåæíûõ äàòèðîâîê ñêîðîñòü âóëêàíè÷åñêèõ íàêîïëå-
íèé â îòäåëüíûõ âóëêàíîñòðóêòóðàõ äîñòèãàëà 0,15ñ
0,36 êì3/ãîä (ïðè îáùåì îáúåìå èçâåðæåíèé âî âíåø-
íåé çîíå 723 òûñ. êì3). Âñå ïðèâåäåííûå ïðîñòåéøèå
ðàñ÷åòû áåçóñëîâíî, ïðåäâàðèòåëüíûå, îäíàêî ìîòè-
âèðóþò ê ñîçäàíèþ áîëåå òî÷íûõ îáúåìíûõ ìîäåëåé
ñòðîåíèÿ è ýâîëþöèè Î×ÂÏ. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâ-
íûì íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå ïðîñòðàí-
ñòâåííî-âðåìåííûõ îñîáåííîñòåé ìàãìàòèçìà â ïðå-
äåëàõ îòäåëüíûõ ëîêàëüíûõ âóëêàíîñòðóêòóð.

Àíàëèç îáúåìîâ èíòðóçèâíîãî ìàãìàòèçìà âî
âðåìåíè òàêæå ÷ðåçâû÷àéíî âàæåí, òàê êàê ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ, ÷òî ãðàíèòîèäû ãåíåðèðóþò ìíîãèå ðóäíûå
ìåñòîðîæäåíèÿ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì ßíî-
Êîëûìñêèé çîëîòîíîñíûé ïîÿñ, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé êðóïíåéøóþ ìåòàëëîãåíè÷åñêóþ åäèíèöó
íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Àçèè è õàðàêòåðèçóåòñÿ îáøèð-
íûìè àðåàëàìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðîññûïåé çîëîòà, à
òàêæå ìíîãî÷èñëåííûõ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé è
ïðîÿâëåíèé çîëîòà, îëîâà è ñóðüìû. Ïîÿñ ïðîñëåæè-
âàåòñÿ íà ðàññòîÿíèå áîëåå 1000 êì, ïðè øèðèíå äî
200 êì (ðèñ. 5). Íàèáîëåå çíà÷èìîå çîëîòî-êâàðöåâîå
îðóäåíåíèå áûëî ñôîðìèðîâàíî â êîíöå ïîçäíåé
þðûñíà÷àëå ðàííåãî ìåëà â ðåçóëüòàòå êîëëèçèè Êî-
ëûìî-Îìîëîíñêîãî ñóïåðòåððåéíà ñ Ñåâåðî-Àçèàòñ-
êèì êðàòîíîì è ïðèóðî÷åíî ê ñòðóêòóðàì ïàññèâíîé
îêðàèíû Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî êðàòîíà (Âåðõîÿíñêîìó
ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâîìó ïîÿñó), Êóëàð-Íåðñêîìó è
Âèëèãèíñêîìó ïåðèêðàòîííûì òóðáèäèòîâûì òåð-
ðåéíàì, à òàêæå Ïîëîóñíî-Äåáèíñêîìó òåððåéíó àê-
êðåöèîííîãî êëèíà, ñëîæåííîìó òóðáèäèòàìè [12,
14, 21]. Áîëåå 10 % òåððèòîðèè ßíî-Êîëûìñêîãî ïî-
ÿñà çîëîòîíîñíîñòè, ïðàêòè÷åñêè íå âûõîäÿ çà åãî
ïðåäåëû, çàíèìàþò âûõîäû ïîëíîêðèñòàëëè÷åñêèõ
ãðàíèòîèäîâ ñ âîçðàñòîì îò ïîçäíåé þðû äî ïîçäíå-
ãî ìåëà âêëþ÷èòåëüíî. Íàìè áûë ïðîâåäåí àíàëèç
ïëîòíîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçìåùåíèÿ ãðàíèòîè-
äîâ è çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, â ðåçóëüòàòå êî-
òîðîãî âûÿâèëîñü, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü çîëîòîðóäíûõ
îáúåêòîâ ïîïàäàåò íà ïëîùàäè, ãäå èíòåðâàë íàñû-
ùåííîñòè ãðàíèòîèäàìè ñîñòàâëÿåò 5ñ10 %. (ðèñ. 6)
[26]. Îäíàêî â ðàñ÷åòàõ íå ó÷èòûâàëèñü âðåìåííûå
ñðåçû àêòèâíîñòè èíòðóçèâíîãî ìàãìàòèçìà â ñèëó
îòñóòñòâèÿ äàííûõ ïî âñåì ãðàíèòîèäíûì òåëàì ðå-
ãèîíà. Ïîÿâëåíèå òàêèõ äàííûõ ïîçâîëèò ñóùåñòâåí-
íî óòî÷íèòü ãåíåòè÷åñêèå ìîäåëè äëÿ çîëîòîãî è îëî-
âÿííîãî îðóäåíåíèÿ ýòîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ïðîâèí-
öèè, òàê êàê ôîðìèðîâàíèå èíòðóçèâíîãî ìàãìàòèç-
ìà çäåñü ìîæåò áûòü ðàñòÿíóòî âî âðåìåíè.

Íàèáîëåå äðåâíèå ìàññèâû (150ñ160 ìëí ëåò)
ñëîæåíû êâàðöåâûìè äèîðèòàìè, ãðàíîäèîðèòàìè

è ìîíöîãðàíèòàìè ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì
ãëèíîçåìà [20]. Ïî ãåîõèìè÷åñêèì ïðèçíàêàì îíè
èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê ñóáäóêöèîííûå, âíåäðèâ-
øèåñÿ â ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ Óÿíäèíî-ßñà÷íåíñêîé
âóëêàíè÷åñêîé äóãè. Ò.Á. Ðóñàêîâà è È.Í. Êîòëÿð [13]
íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ Rb-Sr è K-Ar äàòèðîâà-
íèÿ îïðåäåëèëè íàèáîëåå âåðîÿòíûé èíòåðâàë èõ
êðèñòàëëèçàöèè â 163ñ167 ìëí ëåò. Â òî æå âðåìÿ,
40Ar/39Ar ìåòîä äàåò çíà÷åíèÿ îêîëî 150 ìëí ëåò ïî
ðîãîâîé îáìàíêå è áèîòèòó äëÿ ìàññèâîâ: Áàñóãóíü-
èíñêèé, Áóðãàãèíñêèé, Ñûëãûíòàðñêèé, Îäèíîêèé,
Òàÿõ-Òàõ, Áîë. ×àëáûêàí, Íåò÷åí-Õàÿ, Ðûæèé [11]. Â
èíòåðâàëå 138ñ146 ìëí ëåò âî âðåìÿ êîëëèçèè Ñåâå-
ðî-Àçèàòñêîãî êðàòîíà è Êîëûìî-Îìîëîíñêîãî ñó-
ïåðòåððåéíà êðèñòàëëèçîâàëèñü âûñîêîãëèíîçåìèñ-
òûå ìóñêîâèò-áèîòèòîâûå ãðàíèòû, ïðè÷åì íàáëþ-
äàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå îìîëîæåíèå âîçðàñòà ãðàíè-
òîâ â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè [11, 20]. Ïåðâûå
U-Pb SHRIMP äàòèðîâêè öèðêîíà èç ãðàíèòîèäîâ
ïîêàçàëè, ÷òî ãëàâíûé îáúåì êîëûìñêèõ áàòîëèòîâ
è äàåê áûë ñôîðìèðîâàí â óçêîì èíòåðâàëå âðåìåíè
îêîëî 150±3 ìëí ëåò íàçàä, äëÿ áàñóãóíüèíñêîãî
êîìïëåêñà (ìàññèâû Ñòîëîâûé è OíÊåé) óñòàíîâëåí
áîëåå äðåâíèé âîçðàñò 160ñ155 ìëí ëåò [3].

Ñóáäóêöèîííûå è êîëëèçèîííûå ãðàíèòîèäû
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû â ïðåäåëàõ ßíî-Êîëûìñ-
êîãî çîëîòîíîñíîãî ïîÿñà. 40Ar/39Ar äàòèðîâêè âîçðà-
ñòà çîëîòî-êâàðöåâîé ìèíåðàëèçàöèè äàþò øèðîêèé
âîçðàñòíîé äèàïàçîí ôîðìèðîâàíèÿ ýòîãî òèïà îðó-
äåíåíèÿ îò 140 äî 110 ìëí ëåò [25]. Íàèáîëåå äîñòî-
âåðíûå äàòû îãðàíè÷åíû èíòåðâàëîì 125ñ139 ìëí
ëåò, ñ êîòîðûì íå ñâÿçàíî âíåäðåíèå êðóïíûõ èíòðó-
çèé. Íàøà èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííûõ äàòèðîâîê îñ-
íîâûâàåòñÿ íà ìåòàìîðôîãåííîé ìîäåëè ìîáèëèçà-
öèè ôëþèäîâ è ìåòàëëîâ è ôîðìèðîâàíèè ðóäíîé
ìèíåðàëèçàöèè â ðåçóëüòàòå ïîäúåìà è ðàçãåðìåòèçà-
öèè ðåãèîíà.

Áîëåå ìîëîäûå èíòðóçèè èìåþò ãåîõèìè÷åñêèå
ïðèçíàêè, õàðàêòåðíûå äëÿ ãðàíèòîèäîâ îáñòàíîâîê
âíóòðèïëèòíîãî ðàñòÿæåíèÿ, èëè ñâÿçàíû ñ ôîðìè-
ðîâàíèåì Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïî-
ÿñà è õàðàêòåðèçóþòñÿ ñóáäóêöèîííûìè ãåîõèìè-
÷åñêèìè ïðèçíàêàìè [20]. Â þæíîé ÷àñòè Âåðõíå-
Êîëûìñêîãî ðåãèîíà ðàñïðîñòðàíåíû ãðàíèòîèäû,
ñâÿçàííûå ñ ôîðìèðîâàíèåì Îõîòñêî-×óêîòñêîãî
âóëêàíîãåííîãî ïîÿñà. Ýòî áèîòèò-ðîãîâîîáìàíêî-
âûå äèîðèòû, ãðàíîäèîðèòû è ãðàíèòû (ìàññèâû
Óëàõàí, Ñåâàñòîïîëüñêèé, Òåíãêå÷àí è äðóãèå).
Åäèíè÷íûå 40Ar/39Ar äàòèðîâêè áèîòèòà ãðàíîäèîðè-
òîâ ìàññèâà Óëàõàí ñîîòâåòñòâóþò 97 ìëí ëåò. Áèîòè-
òîâûå è ñóáùåëî÷íûå îëîâîíîñíûå ãðàíèòû ñ ãåîõè-
ìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ôîðìèðîâàíèÿ â çîíàõ



47Èíòåãðàöèÿ ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ áàç äàííûõ

Ðèñ. 5. Ñõåìà ëîêàëèçàöèè ßíî-Êîëûìñêîãî ïîÿñà çîëîòîíîñíîñòè.
Òåêòîíè÷åñêàÿ îñíîâà ñîñòàâëåíà ïî (GIS Compilation of Geophysical, Geologic, and Tectonic Data for Circum-North
Pacific ed. E. Nokleberg and M. Digges, 1999). Ãðàíèöû ïîÿñà ïðîâåäåíû ïî àðåàëàì ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðîññûïåé è
ïðîÿâëåíèé ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè [16].



Àêèíèí, Âîðîøèí48

Ðèñ. 6. Èçîëèíèè îòíîñèòåëüíîé ïëîùàäè ãðàíèòîèäîâ ïðè îòñåêàþùåé ÿ÷åéêå ðàäèóñîì 40 êì.
Ãèñòîãðàììà â ëåâîì íèæíåì óãëó ïîêàçûâàåò ðàñïðåäåëåíèå çîëîòî-êâàðöåâûõ ìåñòîðîæäåíèé ïî çîíàì ðàñïðî-
ñòðàíåííîñòè ãðàíèòîèäîâ. Âûäåëåíà çîíà ìàêñèìàëüíîé íàñûùåííîñòè ìåñòîðîæäåíèÿìè [26].
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ðàñòÿæåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíû ãëàâíûì îáðàçîì âäîëü
þãî-çàïàäíîé îêðàèíû Âåðõíå-Êîëûìñêîãî ðåãèîíà
(ìàññèâû Áóòóãû÷àã, Õåíèêàíäæà, Óð÷àí, À÷÷à,
Äíåïðîâñêèé ñ îäíîèìåííûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè è
ðóäîïðîÿâëåíèÿìè). 40Ar/39Ar äàòèðîâêè ìèíåðàëîâ
èç ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä è ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè
áëèçêè è ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóþò 80 ìëí ëåò. Èíòå-
ðåñíî, ÷òî áîëüøèíñòâî ýïèòåðìàëüíûõ Au-Ag ìåñ-
òîðîæäåíèé Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïî-
ÿñà õàðàêòåðèçóþòñÿ òàêèìè æå äàòèðîâêàìè [11].

Òàêèì îáðàçîì, ó÷åò íàèáîëåå äîñòîâåðíûõ äà-
òèðîâîê â âèäå ÷èñëîâûõ ïîëåé â òàáëèöàõ àòðèáó-
òèâíîé èíôîðìàöèè â ÃÈÑ ïî ãåîëîãèè Ñåâåðî-Âîñ-
òîêà Ðîññèè ïîçâîëèò ïðîâåñòè ðÿä ðàñ÷åòîâ, âàæíûõ
äëÿ ïîíèìàíèÿ ýâîëþöèè ìàãìàòèçìà è îðóäåíåíèÿ,
à òàêæå ñäåëàòü êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè íåêîòîðûõ
ãåíåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðåäñòàâëåí ïåðâûé âàðèàíò ðåãèîíàëüíîé
èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû, îáúåäèíÿþùåé ãåîõðî-
íîëîãè÷åñêóþ áàçó äàííûõ ÃÅÎÕÐÎÍ è ÃÈÑ ïî
ãåîëîãèè Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè. Àíàëèç òåêóùå-
ãî ñîñòîÿíèÿ áàçû äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî îöåíêà
íàäåæíîñòè ñóùåñòâóþùèõ àðõèâíûõ èçîòîïíûõ
äàò çàòðóäíåíà è òðåáóåò ýêñïåðòíîãî çàêëþ÷åíèÿ.
Îñîáîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò â ýòîé ñèòóàöèè íî-
âûå ðåçóëüòàòû ïðåöèçèîííîãî ìèíåðàëüíîãî 40Ar/
39Ar è U-Pb SHRIMP äàòèðîâàíèÿ. Ãëàâíûì è íåîá-
õîäèìûì óñëîâèåì ïîïîëíåíèÿ è ðàçâèòèÿ áàçû
äàííûõ ÿâëÿåòñÿ ðàñêðûòèå êàê ìîæíî áîëåå ïîë-
íîé èíôîðìàöèè î äàòèðóåìîì îáúåêòå, âêëþ÷àÿ
äåòàëè àíàëèòè÷åñêèõ èçìåðåíèé. Íà ðÿäå ïðèìå-
ðîâ ïðîäåìîíñòðèðîâàíû íåêîòîðûå ïîòåíöèàëü-
íûå âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ èíòåãðèðîâàííîé
ñèñòåìû. Ïðè ïîäñ÷åòå ïëîùàäåé âûõîäîâ èíòðó-
çèâíûõ è ýôôóçèâíûõ ïîðîä îò ïëåéñòîöåíà äî äî-
êåìáðèÿ íà âåñü Ñåâåðî-Âîñòîê Àçèè ïîäòâåðäèë-
ñÿ èçâåñòíûé ôàêò î ïèêå ìàãìàòèçìà â ìåëó, âðå-
ìåíè íàèáîëåå ñóùåñòâåííûõ è îáúåìíûõ òåêòîíî-
ìàãìàòè÷åñêèõ ñîáûòèé íà êîíòèíåíòàëüíîé îêðà-
èíå è â ïðèëåãàþùåé îêåàíè÷åñêîé ÷àñòè Ïàëåî-
ïàöèôèêè. Äëÿ îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíîãî Îõîòñ-
êî-×óêîòñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïîÿñà, ñ ó÷åòîì íî-
âûõ ïðåöèçèîííûõ äàòèðîâîê, óñòàíàâëèâàåòñÿ êà-
òàñòðîôè÷åñêèé õàðàêòåð ôîðìèðîâàíèÿ. Ïåðâûå
ïðåäâàðèòåëüíûå îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî ñêîðîñòü
âóëêàíè÷åñêèõ íàêîïëåíèé â îòäåëüíûõ âóëêàíî-
ñòðóêòóðàõ ïîÿñà äîñòèãàëà 0,15ñ0,36 êì3 /ãîä ïðè
îáùåé äëèòåëüíîñòè èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîãî âóëêà-
íèçìà îò 2 äî 5 ìëí ëåò. Àíàëèç ïëîòíîñòè ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàçìåùåíèÿ ãðàíèòîèäîâ è çîëîòî-
ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé â ßíî-Êîëûìñêîì çîëîòî-

íîñíîì ïîÿñå ïîêàçûâàåò, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü çîëî-
òîðóäíûõ îáúåêòîâ ïîïàäàåò íà ïëîùàäè ñ èíòåð-
âàëîì íàñûùåííîñòè ãðàíèòîèäàìè 5ñ10 %. Óòî÷-
íåííûå âðåìåííûå ñðåçû àêòèâíîñòè èíòðóçèâíî-
ãî ìàãìàòèçìà ïîçâîëÿò ñóùåñòâåííî óòî÷íèòü ãå-
íåòè÷åñêèå ìîäåëè äëÿ çîëîòîãî è îëîâÿííîãî îðó-
äåíåíèÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ ïðîâèíöèé.
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V.V. Akinin, S.V. Voroshin

Integration of chronological data bases and GIS for analysis of evolution of magmatism in
Northeast Asia

The first variant of the regional computer system integrating the geochronological data base GEOCHRON and
GIS on the geology of Northeast Russia is offered. The current state of the data bases is discussed with constraints
on some isotope dating methods and recommendations for collecting data. Some potentialities for the use of
integrated information are demonstrated as exemplified by investigation of evolution of magmatic activity in
the whole region, assessment of volcanic activity in the Okhotsk-Chukotka volcanic belt, and analysis of the
density of spatial distribution of granitoids and gold deposits in the Yana-Kolyma gold-bearing belt.

Key words: isotopic geochronology, data bases, GIS, Northeast Asia.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

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

Ãåîãðàôè÷åñêàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà ãåî-
ëîãè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ ÷àùå âñåãî ðàññìàòðèâàåòñÿ
êàê ýëåêòðîííûé àíàëîã ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû, ò.å.
êàê ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ ìîäåëü ñòðîåíèÿ è
èñòîðèè ðàçâèòèÿ îáúåêòà èññëåäîâàíèé. Â òî æå
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Îáñóæäàþòñÿ ïðîáëåìû ïîñòðîåíèÿ è àíàëèçà ãåîìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Îïè-
ñûâàåòñÿ ïîäõîä ê ñîçäàíèþ ãåîìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé â âèäå ñåìåéñòâ ïîâåðõíîñòåé è åãî ÷àñòíàÿ ðåà-
ëèçàöèÿ – ìåòîä ïîñòðîåíèÿ è àíàëèçà ëèíèé ïðîñòèðàíèÿ. Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ïðî-
ãðàìì, ðåàëèçóþùèõ ýòîò ìåòîä, äëÿ èçó÷åíèÿ ðÿäà ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè.
Îáðàùàåòñÿ âíèìàíèå íà íåîáõîäèìîñòü âêëþ÷àòü â ãåîèíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû ïåðâè÷íûå äàííûå,
ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ çàìåðû ýëåìåíòîâ çàëåãàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÃÈÑ-òåõíîëîãèè, ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ, ãåîìåòðè÷åñêèå ìîäåëè, ãåîëîãè÷åñêèå
ñòðóêòóðû.

âðåìÿ, ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà, îñîáåííî êðóïíîìàñø-
òàáíàÿ, ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèà-
ëà, îòîáðàæàþùàÿ òàêèå ýëåìåíòû, êàê ìåñòà íàõî-
äîê îêàìåíåëîñòåé, ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ ñëîèñòîñòè,
ñëàíöåâàòîñòè, ëèíåéíîñòè è äð. Íà îáû÷íûõ áóìàæ-
íûõ íîñèòåëÿõ îáúåì îòîáðàæàåìîãî ïåðâè÷íîãî
ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà îãðàíè÷åí âîçìîæíîñòÿìè
÷åðòåæíûõ èíñòðóìåíòîâ è òèïîãðàôñêîé òåõíèêè. Â
ýòîì îòíîøåíèè ýëåêòðîííûå âàðèàíòû êàðò ïðåäîñ-
òàâëÿþò ãîðàçäî áîëüøå âîçìîæíîñòåé, ïîçâîëÿÿ
õðàíèòü áîëüøèå îáúåìû èíôîðìàöèè, è îòîáðàæàòü
òîëüêî òî, ÷òî íåîáõîäèìî ïðè ðåøåíèè êîíêðåòíîé
çàäà÷è. Â èäåàëå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû äîëæíû
ñîäåðæàòü âåñü ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë, ïîëó÷åííûé â
ïðîöåññå ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé è ïåðâè÷íîé êàìå-
ðàëüíîé îáðàáîòêè. Íî ÷àùå ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî
ñ ÃÈÑ, ñîçäàííûìè ëèáî ïóòåì îöèôðîâêè ðàíåå ñî-
çäàííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ êàðò, ëèáî ìåòîäàìè, ýìóëè-
ðóþùèìè ðó÷íóþ ðèñîâêó, îðèåíòèðîâàííóþ â áîëü-
øåé ñòåïåíè íà âîîáðàæåíèå è èíòóèöèþ, íåæåëè íà
ñòðîãèå ïðàâèëà. Ðàáîòà ñ èíôîðìàöèîííûìè ñèñòå-
ìàìè òàêîãî ðîäà ñâîäèòñÿ íå ê àíàëèçó ñàìèõ ôàê-
òîâ, ïðèâîäÿùèõ ê âûâîäàì î ñòðîåíèè è ðàçâèòèè
èçó÷àåìîé òåððèòîðèè, à ê âûÿâëåíèþ ñëåäñòâèé,
âûòåêàþùèõ èç ïðåäñòàâëåíèé àâòîðîâ êàðòû.

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

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

ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÅ È ÀÍÀËÈÇ ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ
ÌÎÄÅËÅÉ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÒÐÓÊÒÓÐ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ðèñ. 4. Ìîäåëü ñòðîåíèÿ âìå-
ùàþùèõ îòëîæåíèé ðóäíîãî
ïîëÿ Íàòàëêà, ñîçäàííàÿ ïî
âûõîäàì ìàðêèðóþùèõ ãîðè-
çîíòîâ, ïðèâÿçàííûõ ê ñòðà-
òèãðàôè÷åñêîé êîëîíêå.
Íà ëåâîì ðèñóíêå èçîáðàæåíû
âûõîäû ìàðêèðóþùèõ ãîðèçîí-
òîâ, ïðåäñòàâëåííûå â âèäå ñêà-
ëÿðíûõ âåëè÷èí. Íà ïðàâîì ðè-
ñóíêå – ãèïñîìåòðè÷åñêèé ñðåç
ñòðóêòóðû,  ñîîòâåò ñòâóþùèé
óðîâíþ ìîðÿ. Íà ñòðàòèãðàôè-
÷åñêîé êîëîíêå ïîêàçàíû îñíîâ-
íûå ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ïîäðàç-
äåëåíèÿ è ÷èñëà, õàðàêòåðèçóþ-
ùèå èõ ïîëîæåíèÿ â ðàçðåçå.
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öèÿ, êîòîðóþ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ïîñòðîåíèè
ñòðóêòóðíûõ ëèíèé. Ðàáîòà ïðîãðàììû ñâîäèòñÿ ê
ïðåîáðàçîâàíèþ äàííûõ ê âèäó, ïîçâîëÿþùåìó âû-
÷èñëÿòü ïðîñòèðàíèÿ, íàïðàâëåíèÿ è óãëû ïàäåíèÿ â
ëþáîé òî÷êå. Ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé ïðîöåäóðû
ïðîèçâîäèòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ ðèñîâêà ëèíèé, îòðà-
æàþùàÿ ñòðóêòóðó âû÷èñëåííîãî âåêòîðíîãî ïîëÿ.
Ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì ðèñóíîê ïîçâîëÿåò âûäå-
ëÿòü ó÷àñòêè ñ íåïðåðûâíûìè çàëåãàíèÿìè, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ôðàãìåíòàì ñêëàä÷àòûõ ñòðóêòóð, è ëè-
íèè, íà êîòîðûõ íåïðåðûâíîñòü íàðóøàåòñÿ. Ïîñëåä-
íèå ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè ðàçðûâíûõ íàðóøå-
íèé èëè ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ íåñîãëàñèé. Ëèíèè, ïî-
ëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ïðåäâàðèòåëüíîé ðèñîâêè,
àíàëèçèðóþòñÿ, ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ âûÿâëåííûìè ðà-
íåå ãåîëîãè÷åñêèìè ãðàíèöàìè, ïðè íåîáõîäèìîñòè
ðåäàêòèðóþòñÿ è ñîõðàíÿþòñÿ â ñïåöèàëüíîì âåêòîð-
íîì ôîðìàòå. Ëèíèè ïðîñòèðàíèÿ îáðàçóþò ñòðóê-
òóðíóþ ñõåìó, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü âîñïðîèçâåäåíà
íà ýêðàíå, âûâåäåíà íà ïå÷àòü èëè ïðåîáðàçîâàíà ê
âèäó, ïîääåðæèâàåìîìó ïîïóëÿðíûìè ãðàôè÷åñêèìè
ðåäàêòîðàìè. Ïîñòðîåííûå òàêèì ñïîñîáîì ñõåìû
ïîçâîëÿþò ñóäèòü î õàðàêòåðå ñêëàä÷àòîñòè, âçàèìî-
îòíîøåíèÿõ ìåæäó ñêëàä÷àòûìè è äèçúþíêòèâíûìè
ñòðóêòóðàìè, î õàðàêòåðå äåôîðìàöèé, ñîïðîâîæäà-
þùèõ âíåäðåíèå èíòðóçèâíûõ òåë. Ïðåäñòàâëåíèå
ñëîèñòûõ òåë ñåìåéñòâàìè íåïåðåñåêàþùèõñÿ ïî-
âåðõíîñòåé ïîëîæåíî â îñíîâó ïðîãðàìì, ïîçâîëÿþ-

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

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

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

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ È ÀÍÀËÈÇ ÑÒÐÓÊÒÓÐ ÀßÍ-
ÞÐßÕÑÊÎÃÎ ÀÍÒÈÊËÈÍÎÐÈß ÏÎ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÀÌ

ÑÐÅÄÍÅÌÀÑØÒÀÁÍÎÃÎ ÊÀÐÒÈÐÎÂÀÍÈß

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

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

Ðèñ. 5. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îáúåêòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ.
1 – òåððèòîðèÿ, îõâàòûâàþùàÿ Àÿí-Þðÿõñêèé àíòèêëè-
íîðèé è ïðèìûêàþùèå ñòðóêòóðû, 2 – ìåæäóðå÷üå Êîëû-
ìà–Îðîòóêàí, 3 – ó÷àñòîê ×àé-Þðüÿ.
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ëåíû àðãèëëèòàìè, àëåâðîëèòàìè, ïåñ÷àíèêàìè,
ðåæå êîíãëîìåðàòàìè è âóëêàíîãåíî-îñàäî÷íûìè îá-
ðàçîâàíèÿìè ðàçëè÷íîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòà-
âà. Îñíîâíóþ ÷àñòü àíòèêëèíîðèÿ, ñîñòàâëÿÿ åãî
ÿäðî, çàíèìàþò êðóïíûå ñêëàäêè (ñ ñåâåðî-âîñòîêà
íà þãî-çàïàä): Êîëûìñêàÿ àíòèêëèíàëü, Òàÿõòàõñ-
êàÿ ñèíêëèíàëü, Òåíüêèíñêàÿ àíòèêëèíàëü. Ýòè
êðóïíûå ñêëàäêè, ñëîæåííûå â îñíîâíîì ïîðîäàìè
ïåðìñêîãî âîçðàñòà, âûòÿíóòû âäîëü îñè àíòèêëè-
íîðèÿ. Þãî-âîñòî÷íîå çàìûêàíèå àíòèêëèíîðèÿ óñ-
ëîæíÿåòñÿ ðàçíîîðèåíòèðîâàííûìè ñêëàäêàìè è èõ
ôðàãìåíòàìè. Íà ñåâåðî-çàïàäíîì çàìûêàíèè óãà-
äûâàþòñÿ âååðîîáðàçíî ðàñõîäÿùèåñÿ ëèíåéíûå
ñêëàäêè. Íà þãî-âîñòîêå è â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
ñòðóêòóðû àíòèêëèíîðèÿ ïðîðâàíû êðóïíûìè èí-
òðóçèâíûìè òåëàìè ïðåèìóùåñòâåííî ãðàíèòîèä-
íîãî ñîñòàâà. Íà ñåâåðî-çàïàäå êîëè÷åñòâî èíòðó-
çèé íåçíà÷èòåëüíî. Àÿí-Þðÿõñêèé àíòèêëèíîðèé
ðàçáèò áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ðàçëîìîâ, â îñíîâíîì
ïàðàëëåëüíûõ åãî îñè. Ñ ñåâåðî-âîñòîêà àíòèêëèíî-
ðèé ãðàíè÷èò ñ Èíüÿëè-Äåáèíñêèì ñèíêëèíîðèåì
ïî ×àé-Þðüèíñêîìó ðàçëîìó. Íà þãî-âîñòîêå àíòè-
êëèíîðèé ñî÷ëåíÿåòñÿ ñ Àðìàíî-Âèëèãèíñêèì ñèí-
êëèíîðèåì, íà þãî-çàïàäå æå íàõîäÿòñÿ Âåðõíåèí-
äèãèðñêèé ñèíêëèíîðèé, Èíÿ-×åëîìæèíñêàÿ çîíà
ïîëîãèõ äèñëîêàöèé è Îõîòñêèé ìàññèâ. Íà þãå íà
àíòèêëèíîðèé íàëîæåíû ñòðóêòóðû Îõîòñêî-×óêîò-
ñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïîÿñà.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ÊÐÓÏÍÎÌÀÑØÒÀÁÍÎÃÎ ÊÀÐÒÈÐÎÂÀÍÈß

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Â çàêëþ÷åíèå àâòîðû ñ÷èòàþò óìåñòíûì åùå
ðàç îáðàòèòü âíèìàíèå ñîçäàòåëåé ãåîèíôîðìàöèîí-
íûõ ñèñòåì ãåîëîãè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ íà íåîáõîäè-
ìîñòü óäåëÿòü âíèìàíèå ñïîñîáàì ââîäà è õðàíåíèÿ
ïåðâè÷íîé ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, â òîì ÷èñëå
ýëåìåíòàì çàëåãàíèÿ. Íåîáõîäèìî ðàçäåëÿòü äàííûå,
êîòîðûå ñëåäóåò îòîáðàæàòü íà ýëåêòðîííûõ âàðèàí-
òàõ ãåîëîãè÷åñêèõ êàðò äëÿ ëó÷øåãî âîñïðèÿòèÿ, è
äàííûå, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ êîìïüþ-
òåðíîé îáðàáîòêè è ïîëó÷åíèÿ íîâîé èíôîðìàöèè.
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A.N. Petrov, I.N. Goryachev, S.M. Lyamin

Geometric models of geological structures, and geoinformation systems

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

Key words: GIS technologies, elements of occurrence, geometric models, geological structures.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îöåíêà òåððèòîðèé íà ïðåäìåò ïåðñïåêòèâíîé
áëàãîðîäíîìåòàëëüíîé ðóäîíîñíîñòè ÿâëÿåòñÿ âàæ-
íåéøèì ýòàïîì ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé îá èíâåñòè-
ðîâàíèè ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò. Îäíîé èç âàæ-
íûõ ñîñòàâëÿþùèõ ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîãíîçà ÿâëÿ-
åòñÿ ìîäåëèðîâàíèå ðóäíûõ óçëîâ íà îñíîâå ÃÈÑ-
òåõíîëîãèé, ÷òî ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè ïîèñêà íî-
âûõ è íåòðàäèöèîííûõ ìåñòîðîæäåíèé áëàãîðîä-
íûõ ìåòàëëîâ. Íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷íóþ èçó÷åí-
íîñòü, íà òåððèòîðèè Âåðõîÿíî-Êîëûìñêîé îáëàñòè
ñåãîäíÿ èçâåñòíî áîëåå 10000 ðóäíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé, ðóäîïðîÿâëåíèé è òî÷åê ðóäíîé ìèíåðàëèçà-
öèè, êîòîðûå ãðóïïèðóþòñÿ â ïîëèôîðìàöèîííûå
ðóäíûå ïîëÿ è óçëû. Ìîíîôîðìàöèîííûå ðóäíûå
óçëû âñòðå÷àþòñÿ êðàéíå ðåäêî è â áîëüøåé ñòåïå-
íè õàðàêòåðíû äëÿ ñòðàòèôîðìíûõ ìåñòîðîæäåíèé
ìåäè è ïîëèìåòàëëîâ.

Àíàëèç ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ìåñòîðîæäå-
íèé áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ Çàïàäíîãî Âåðõîÿíüÿ
[1ñ5] ïîçâîëèë ñîçäàòü êîìïëåêñíóþ ìîäåëü ðóäíî-
ãî óçëà (ðèñ. 1). Â åå îñíîâå ëåæèò ïðåäñòàâëåíèå î
òîì, ÷òî ìåñòîðîæäåíèÿ ôîðìèðîâàëèñü äëèòåëüíîå
âðåìÿ, íà÷èíàÿ ñ ýòàïà ñåäèìåíòîãåíåçà è çàêàí÷è-
âàÿ ñêëàä÷àòîñòüþ è ïîñëåäóþùèì ìàãìàòèçìîì.
Áûëè ñôîðìèðîâàíû ðóäíûå óçëû, ìåñòîðîæäåíèÿ
êîòîðûõ ãðóïïèðóþòñÿ â çîëîòîðóäíûé è ñåðåáðî-
ðóäíûé ðÿäû ðóäíûõ ôîðìàöèé (òàáë.).

Â çîëîòîðóäíîì è ñåðåáðîðóäíîì ðÿäàõ ðóäíûõ
ôîðìàöèé ìåñòîðîæäåíèÿ ãðóïïèðóþòñÿ ïî âðåìåíè
è óñëîâèÿì ëîêàëèçàöèè, õàðàêòåðó ðóäíûõ æèë, ìàñ-
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Íà ïðèìåðå ðóäíûõ ôîðìàöèé Çàïàäíîãî Âåðõîÿíüÿ (Âîñòî÷íàÿ ßêóòèÿ) ðàçðàáîòàíà êîíöåïöèÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ÃÈÑ-òåõíîëîãèé äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðóäíûõ óçëîâ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ. Â îñíîâó ÃÈÑ-
ïðîåêòà ïîëîæåíà ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü ðóäíûõ óçëîâ, îïèñûâàþùàÿ ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå
òèïîâûõ ðóäíûõ ôîðìàöèé. Ñðåäñòâàìè ÃÈÑ-àíàëèçà âûäåëåíû ïëîùàäè, ïåðñïåêòèâíûå íà îáíàðó-
æåíèå íîâûõ áëàãîðîäíîìåòàëëüíûõ ðóäíûõ óçëîâ.
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øòàáàì è êà÷åñòâó ðóä. Âûäåëÿåìûå íàìè òèïîâûå
ïðåäñòàâèòåëè ðóäíûõ ôîðìàöèé îïèñûâàþòñÿ êàê
ýòàëîíû, õàðàêòåðèñòèêà êîòîðûõ çàêëàäûâàåòñÿ â
àëãîðèòìû ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî àíàëèçà íà îñíîâå
ÃÈÑ òåõíîëîãèé.

ÐßÄ ÇÎËÎÒÎÐÓÄÍÛÕ ÔÎÐÌÀÖÈÉ

Êîðåííîå ïðîìûøëåííîå çîëîòî â Çàïàäíîì
Âåðõîÿíüå áûëî èçâåñòíî òîëüêî â ðóäàõ ìåñòîðîæ-
äåíèÿ Àðêà÷àí. Îòäåëüíûìè ïðîáàìè áûëà óñòàíîâ-
ëåíà çîëîòîíîñíîñòü æèë ó÷àñòêà Ïîðôèðîâûé Ìàí-
ãàçåéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ äî 19 ã/ò.

Èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò ïîêàçàëè, ÷òî çî-
ëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ íà òåððèòîðèè Çàïàäíîãî
Âåðõîÿíüÿ èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî, à èõ ðîëü â ðåñóðñ-
íîì ïîòåíöèàëå çîëîòà áóäåò ïîñòîÿííî âîçðàñòàòü.
Ìåñòîðîæäåíèÿ îáðàçóþò çîíàëüíûå ïîëè- è ìîíî-
ôîðìàöèîííûå ðóäíûå óçëû, ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû ñ
íàäêóïîëüíûìè ÷àñòÿìè íåâñêðûòûõ èíòðóçèé.
Æèëû ìåäíî-ìîëèáäåíîâîé ôîðìàöèè ëîêàëèçóþòñÿ
íåïîñðåäñòâåííî â èíòðóçèâíûõ ïîðîäàõ. Ïî ìåðå
óäàëåíèÿ îò íèõ ðàñïîëàãàþòñÿ çîëîòî-ñêàðíîâàÿ, çî-
ëîòî-ìåäíî-ïîðôèðîâàÿ, çîëîòî-ðåäêîìåòàëëüíàÿ,
çîëîòî-(ìûøüÿêîâî)-ñóëüôèäíàÿ è çîëîòî-ñóëüôèä-
íàÿ ðóäíûå ôîðìàöèè.

Ìåäíî-ìîëèáäåíîâàÿ ôîðìàöèÿ
Ïðåäñòàâëåíà êðóòîïàäàþùèìè (70ñ80°) ìàëî-

ìîùíûìè (10ñ20 ñì) êâàðöåâûìè æèëàìè ñ ðåäêîé
âêðàïëåííîñòüþ ÷åøóé÷àòîãî ìîëèáäåíèòà, ïèðèòà
è õàëüêîïèðèòà. Ñ íèìè àññîöèèðóþò ïëàñòîâûå è
ñåêóùèå ñóëüôèäíûå æèëû ìîùíîñòüþ îò 3ñ5 äî



Òàáëèöà. Çîëîòîðóäíûå è ñåðåáðîðóäíûå ôîðìàöèè Çàïàäíîãî Âåðõîÿíüÿ.

Ðèñ. 1. Ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü  ïîëèôîðìàöèîííûõ
ðóäíûõ óçëîâ Çàïàäíîãî Âåðõîÿíüÿ.
1 ñ ïåñ÷àíèêè, 2 ñ ãðàíèò, 3 ñ ðîãîâèêè, 4 ñ ñêàðíû, 5 ñ áðåê÷èÿ
êâàðöåâûõ ïîðôèðîâ, 6 ñ ñóëüôèäèçèðîâàííûå ïåñ÷àíèêè; ðóäíûå
òåëà: 7 ñ øòîêâåðêè, 8 ñ ñåêóùèå ìèíåðàëèçîâàííûå çîíû, 9 ñ ïëà-
ñòîâûå æèëû, 10 ñ ñåêóùèå æèëû. Òèïîâûå ðóäíûå ôîðìàöèè (öèô-
ðû â êðóæêàõ): 1 ñ ìåäíî-ìîëèáäåíîâàÿ, 2 ñ çîëîòî-ñêàðíîâàÿ, 3 ñ
çîëîòî-ìåäíî-ïîðôèðîâàÿ, 4 ñ çîëîòî-ðåäêîìåòàëëüíàÿ, 5 ñ çîëîòî
(ìûøüÿêîâî)-ñóëüôèäíàÿ, 6 ñ çîëîòî-ñóëüôèäíàÿ, 7 ñ çîëîòî-ñåðåá-
ðÿíàÿ, 8 ñ ñåðåáðî-ìåäíî-ïîðôèðîâàÿ, 9 ñ ñåðåáðî-ñóðüìÿíàÿ, 10 ñ
ñåðåáðî-ñâèíöîâàÿ, 11 ñ ñåðåáðî-ïîëèìåòàëëè÷åñêàÿ.
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Ряд золоторудных формаций Ряд сереброрудных формаций
Рудная формация месторождение Рудная формация месторождение

медно-молибденовая Порфировый, Хобояту-
Эчийское, Кыгылтасское золото-серебряная Пентиум, Позолота, 

Чочимбальское
золото-скарновая Агылки серебро-медно-порфировая Нижнеэндыбальское
золото-медно-порфировая Порфировый, Кысылтасское серебро-сурьмяная Мангазейское
золото-редкометалльная Аркачан, Порфировый серебро-свинцовая Мухалканское
золото (мышьяково)-
сульфидная ГИС-1 серебро-полиметаллическая Вертикальная

золото-сульфидная Чочимбальское
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40ñ50 ñì â çîíàõ ìàëîàìïëèòóäíûõ íàäâèãîâ èëè
ñáðîñî-ñäâèãîâ. Æèëû ëîêàëèçîâàíû èëè â ýêñïëî-
çèâíûõ áðåê÷èÿõ, èëè â îðîãîâèêîâàííûõ ïåñ÷àíè-
êàõ çîíû ýêçîêîíòàêòà Ýíäûáàëüñêîé òðóáêè âçðû-
âà [6]. Ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó îíè îòíîñÿòñÿ ê
ñóëüôèäíîìó òèïó è ñîñòîÿò èç êâàðöà, ñèäåðèòà,
ïèðèòà, àðñåíîïèðèòà è õàëüêîïèðèòà. Âèñìóòèí,
ãóñòàâèò è ñóëüôîòåëëóðèäû ñåðåáðà ñ ðåäêèå ìè-
íåðàëû. Îíè îáðàçóþò ìåëêèå âûäåëåíèÿ ïî ãðàíè-
öàì çåðåí àðñåíîïèðèòà, êîíöåíòðèðóþòñÿ â óçëàõ
ïåðåñå÷åíèÿ òðåùèí, ãäå ñëàãàþò íåáîëüøèå ìîíî-
ìèíåðàëüíûå àãðåãàòû. Ïðîäóêòèâíîñòü æèë óâåëè-
÷èâàåòñÿ ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò èíòðóçèâà. Ñîäåðæà-
íèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ â ðóäàõ ñëåäóþùèå: Au ñ
11,900 ã/ò, Ag ñ 200,0 ã/ò, Cu ñ 0,180 %, Pb ñ
0,027 %, Zn ñ 0,026 %, Co ñ 0,002 %, Bi ñ 0,090 %,
Hg ñ 32,000 ã/ò.

Çîëîòî-ñêàðíîâàÿ ôîðìàöèÿ
Ëîêàëèçóåòñÿ â êîíòàêòîâûõ îðåîëàõ íåâñêðû-

òûõ ìàññèâîâ ãðàíèòîèäîâ â òîëùàõ, ñëîæåííûõ àð-
ãèëëèòàìè, àëåâðîëèòàìè è ïåñ÷àíèêàìè, ñðåäè êî-
òîðûõ îòìå÷àþòñÿ ïëàñòû ìðàìîðèçîâàííûõ èçâåñò-
íÿêîâ, ê êîòîðûì è ïðèóðî÷åíû ñêàðíû. Îñàäî÷íûå
ïîðîäû ïðîðâàíû øèðîòíîé ñåðèåé ñáëèæåííûõ äî-
ðóäíûõ äàåê ãðàíîäèîðèò-ïîðôèðîâ, êâàðöåâûõ ïîð-
ôèðîâ, ïëàãèîïîðôèðîâ è äèîðèòîâ. Ðóäíûå òåëà
ïðåäñòàâëåíû çàëåæüþ, îáðàçîâàâøåéñÿ ïî ïëàñòó
ìðàìîðèçîâàííûõ è ñêàðíèðîâàííûõ èçâåñòíÿêîâ.
Ìîùíîñòü òåëà ñ 3,5ñ5 ì, â ñðåäíåì ñ 4 ì [10]. Ðóä-
íûå òåëà ñëîæåíû ìèíåðàëüíûìè àññîöèàöèÿìè ÷å-
òûðåõ ñòàäèé ìèíåðàëèçàöèè: ñêàðíîâîé, øååëèò-
êâàðöåâîé, ñóëüôèäíîé è êàëüöèòîâîé. Ïèðîêñåí è
ãðàíàò ñêàðíîâîé àññîöèàöèè çàìåùàþòñÿ ìèíåðàëà-
ìè øååëèò-êâàðöåâîé, ñóëüôèäíîé (õàëüêîïèðèò-
ïèððîòèíîâîé) è êàëüöèòîâîé àññîöèàöèé. Â ðóäàõ
ïðåîáëàäàþò êâàðö, ïèððîòèí, ïèðîêñåí, êàëüöèò,
âòîðîñòåïåííûå ìèíåðàëû ñ õàëüêîïèðèò, øååëèò,
àêòèíîëèò, êëèíîöîèçèò, õëîðèò, ìóñêîâèò è ãðàíàò.
Â êà÷åñòâå ïðèìåñè âñòðå÷àþòñÿ ïèðèò, ñôàëåðèò,
àðñåíîïèðèò, áëåêëûå ðóäû, ñòàííèí, ìèíåðàëû âèñ-
ìóòà, ñàìîðîäíûå Bi è Au. Ñîäåðæàíèÿ: WO3 ñ
1,27 %, Cu ñ 2,7 %. Õàðàêòåðíû ïîâûøåííûå ñîäåð-
æàíèÿ Bi, Te, Se, Ag è Au.

Çîëîòî-ìåäíî-ïîðôèðîâàÿ ôîðìàöèÿ
Ïðåäñòàâëåíà ñóëüôèäèçèðîâàííûìè ïåñ÷àíè-

êàìè ñ ðàññåÿííîé âêðàïëåííîñòüþ ïèðèòà, ÷åðíîãî
ñôàëåðèòà, ïèððîòèíà è õàëüêîïèðèòà â çîíå ýêçî-
êîíòàêòà Êûãûëòàññêîãî ïëóòîíà. Áîëüøàÿ ÷àñòü
ðóäíîãî ìàòåðèàëà íàõîäèòñÿ â îñíîâíîì â ðàññåÿí-
íîì âèäå, ÷òî îáóñëîâëåíî ðàçëè÷íîé îðèåíòèðîâêîé
ðóäíûõ ïðîæèëêîâ, ñëîæåííûõ ïèððîòèíîì, ïèðè-

òîì, õàëüêîïèðèòîì, ñôàëåðèòîì, êâàðöåì è ñèäåðè-
òîì. Ñîäåðæàíèå â ñóëüôèäèçèðîâàííûõ ïåñ÷àíèêàõ
Au ñ äî 1,12 ã/ò è Ag ñ äî 21,86 ã/ò.

Îáùèìè îñîáåííîñòÿìè ìåñòîðîæäåíèé çîëî-
òî-ìåäíî-ïîðôèðîâîé ôîðìàöèè ÿâëÿþòñÿ: 1. Ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèå óðîâíè, ê êîòîðûì îíè ïðèóðî÷åíû
ñ ãðàíèöà êàðáîíà è ïåðìè è ñðåäíèé êàðáîí; 2. Íå-
âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëîâ â ðóäå, ñîñòàâëÿþ-
ùèå äëÿ Ag ïåðâûå äåñÿòêè ã/ò, äëÿ Au ñ äåñÿòûå
äîëè ã/ò; 3. Áîëüøèå îáúåìû ðóäíîé ìàññû; 4. Âíå-
øíèå ïðèçíàêè, âûðàæåííûå â íåîáû÷íîé îêðàñêå
ïîðîä (÷åðíûå ïëåíêè îêñèäîâ ìàðãàíöà íà ðóäàõ è
ïîðîäàõ, ðûæèé öâåò ãîð èç-çà îáèëèÿ îêèñëåííîãî
ïèðèòà è ïèððîòèíà); 5. Ñî÷åòàíèå áîëüøèõ îáúå-
ìîâ ñóëüôèäèçèðîâàííûõ ïîðîä è íåçíà÷èòåëüíûõ
ïî ìàñøòàáàì ðóäíûõ æèë âíóòðè; 6. Ìíîãî÷èñëåí-
íûå ðóäíûå æèëû çà ïðåäåëàìè êîíòóðîâ ñóëüôèäè-
çèðîâàííûõ ïåñ÷àíèêîâ; 7. Â ó÷àñòêàõ ñ èíòåíñèâ-
íûìè òåêòîíè÷åñêèìè äèñëîêàöèÿìè êîëè÷åñòâî
ðóäíûõ æèë â ñóëüôèäèçèðîâàííûõ òîëùàõ óâåëè-
÷èâàåòñÿ. Â ñóëüôèäèçèðîâàííûõ ïåñ÷àíèêàõ îòìå-
÷àåòñÿ ïåðåîòëîæåíèå ðóäíîãî ìàòåðèàëà è îáîãà-
ùåíèå ðóä ñåðåáðîì è çîëîòîì. Â ñîñòàâå ðóäíûõ
ïðîæèëêîâ îòìå÷àþòñÿ ïèððîòèí, ïèðèò, õàëüêîïè-
ðèò, ãàëåíèò, ñôàëåðèò, ñóëüôîñîëè ñåðåáðà, êâàðö è
ñèäåðèò. Ñóëüôèäû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííîé
çîëîòîñ è ñåðåáðîíîñíîñòüþ. Ïî õàðàêòåðó ðàñïðå-
äåëåíèÿ òðåùèí ñ ðóäíûì âûïîëíåíèåì âûäåëÿþò-
ñÿ ó÷àñòêè øòîêâåðêîâîé ìèíåðàëèçàöèè è ïðîòÿ-
æåííûå ïëàñòû èíòåíñèâíî ïèðèòèçèðîâàííûõ ïåñ-
÷àíèêîâ.

Çîëîòî-ðåäêîìåòàëëüíàÿ ôîðìàöèÿ
Ïðåäñòàâëåíà ñåêóùèìè ìèíåðàëèçîâàííûìè

çîíàìè êðóòîïàäàþùèõ ïðîæèëêîâ. Ñàìîðîäíîå çî-
ëîòî àññîöèèðóåò ñ õàëüêîïèðèòîì, âèñìóòèíîì, ñà-
ìîðîäíûì âèñìóòîì è òåëëóðèäàìè âèñìóòà [8, 9].
Ðóäû ñ êîáàëüòñîäåðæàùèì àðñåíîïèðèòîì õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ïîâûøåííîé çîëîòîíîñíîñòüþ. Ïðîäóê-
òèâíûìè íà çîëîòî ÿâëÿþòñÿ êâàðö-ñèäåðèò-àðñåíî-
ïèðèòîâàÿ è êâàðö-ñèäåðèò-õàëüêîïèðèòîâàÿ ìèíå-
ðàëüíûå àññîöèàöèè. ×àñòî àðñåíîïèðèò è õàëüêîïè-
ðèò êðèñòàëëèçóþòñÿ ñîâìåñòíî. Â âåðõíèõ ãîðèçîí-
òàõ ìåñòîðîæäåíèÿ ñîõðàíèëèñü ðåëèêòû õàëüêîïèðè-
òîâûõ è àðñåíîïèðèòîâûõ ðóä, íî áîëüøàÿ ÷àñòü èõ
îêèñëåíà. Õàðàêòåðíî îòñóòñòâèå ìèíåðàëîâ îëîâà.
Óìåíüøåíèå â ïðîæèëêàõ êîëè÷åñòâà õàëüêîïèðèòà è
àðñåíîïèðèòà, ïîëíàÿ ñìåíà òèïà ìèíåðàëèçàöèè íà
ñèäåðèò-ïèðèòîâóþ ïðèâîäÿò ê óìåíüøåíèþ çîëîòî-
íîñíîñòè ðóä. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ âîçíèêàåò òîãäà,
êîãäà íà çîëîòîñîäåðæàùèå ðóäû íàêëàäûâàåòñÿ áîëåå
ïîçäíÿÿ ïèððîòèí-õàëüêîïèðèò-ïèðèò-ãàëåíèò-àðñå-
íîïèðèò-ñôàëåðèòîâàÿ ìèíåðàëüíàÿ àññîöèàöèÿ.
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Çîëîòî-(ìûøüÿêîâî)-ñóëüôèäíàÿ ôîðìàöèÿ
Ïðîñòðàíñòâåííî ñâÿçàíà îðåîëàìè èçìåíåí-

íûõ ïîðîä â êóïîëüíûõ ÷àñòÿõ íåâñêðûòûõ èíòðó-
çèé. Ìèíåðàëèçîâàííûå çîíû ïðèóðî÷åíû ê ñóáøè-
ðîòíûì ñèñòåìàì òðåùèí, ðàññåêàþøèì êðûëüÿ àí-
òèêëèíàëüíûõ ñêëàäîê ïî÷òè ïîä ïðÿìûì óãëîì.
Ïðîòÿæåííîñòü ðóäíûõ çîí äî 1,5 êì ïðè íàèáîëü-
øåé øèðèíå 25 ì. Âñå ïðîæèëêè èìåþò ñóáâåðòè-
êàëüíîå ïàäåíèå è øèðîòíîå ïðîñòèðàíèå. Â ñîñòàâå
æèë â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ çíà÷èìîñòè îòìå÷àþòñÿ àð-
ñåíîïèðèò, ïèððîòèí, õàëüêîïèðèò è ìàðìàòèò. Ðóäà
ñîäåðæèò Au ñ 1,1 ã/ò è Ag ñ 138 ã/ò, ïðè ýòîì çîëîòî-
íîñíîñòü ïèðèòà ñîñòàâëÿåò 29,7 ã/ò Au, ÷òî âïîëíå
ñîïîñòàâèìî ñ çîëîòîíîñíîñòüþ ïèðèòîâ çîëîòî-ðåä-
êîìåòàëëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Çîëîòî-ñóëüôèäíàÿ ôîðìàöèÿ
Ïðåäñòàâëåíà êîìáèíàöèåé ïëàñòîâûõ è ñåêó-

ùèõ ñóëüôèäíûõ æèë â ñâîäîâûõ ÷àñòÿõ àíòèêëèíà-
ëåé. Âêëþ÷àåò íåñêîëüêî ïîäòèïîâ, ñðåäè êîòîðûõ
ïèðèò-àðñåíîïèðèò-ãàëåíèòîâûé, àíãëåçèò-öåðóññè-
òîâûé (ãàëåíèòîâûé) è êâàðö-ñèäåðèò-ãàëåíèò-ñôà-
ëåðèòîâûé. Ïðîòÿæåííîñòü æèë ñ îò ïåðâûõ ñîòåí ì
äî ïåðâûõ êì, ìîùíîñòü ñ îò 0,1 äî 1 ì. Ïëàñòîâûå
æèëû ïðèóðî÷åíû ê çîíàì ìåæïëàñòîâûõ ñðûâîâ ïî
êîíòàêòó ïèðèòèçèðîâàííûõ àëåâðîëèòîâ è ïåñ÷àíè-
êîâ (âèñÿ÷èé áîê) è ìàññèâíûõ ïëîòíûõ ñåðûõ ñðåä-
íåçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ (ëåæà÷èé áîê). Ñîäåðæàíèÿ
â ïåñ÷àíèêå ñ ðàâíîìåðíîé âêðàïëåííîñòüþ ïèðèòà
ñîñòàâëÿþò: Au ñ 0,15 ã/ò, Ag ñ 5,2 ã/ò, à â äèíàìîìå-
òàìîðôèçîâàííîì ïèðèòèçèðîâàííîì ïåñ÷àíèêå ñ Au
ñ 2,8 ã/ò, Ag ñ 121,0 ã/ò. Ñðåäíåâçâåøåííîå ñîäåðæà-
íèå Au ïî îäíîé èç æèë ñîñòàâëÿåò 7,61 ã/ò, Ag ñ
53,2 ã/ò, Pb ñ 16,0 %, Zn ñ 4,0 %, Cu ñ 0,12 %. Îòìå÷à-
þòñÿ ëèíçû ñ ãàëåíèò-ôðåéáåðãèòîâûìè ðóäàìè, õà-
ðàêòåðèçóþùèåñÿ âûñîêîé ñåðåáðîíîñíîñòüþ. Â ðå-
çóëüòàòå îêèñëåíèÿ çîëîòî-ñóëüôèäíûõ ðóä îáðàçîâà-
ëèñü ðîññûïè ñàìîðîäíîãî çîëîòà.

ÐßÄ ÑÅÐÅÁÐÎÐÓÄÍÛÕ ÔÎÐÌÀÖÈÉ

Çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå Çàïàäíîå Âåðõîÿíüå
ïðåâðàòèëîñü â îäíó èç ïåðñïåêòèâíûõ ñåðåáðîðóä-
íûõ ïðîâèíöèé Ðîññèè. Áûëè ðàçâåäàíû êðóïíûå
ìåñòîðîæäåíèÿ Ìàíãàçåéñêîå è Ïðîãíîç, îïîèñêîâà-
íû ìåñòîðîæäåíèÿ Õà÷àê÷àíñêîå, Íî÷íîå è Çàðÿ. Íà-
ðÿäó ñ ÷èñòî ñåðåáðÿíûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè áûë îá-
íàðóæåí íîâûé äëÿ ýòîãî ðàéîíà çîëîòî-ñåðåáðÿíûé
òèï ðóä ñ Ïåíòèóì-1 [7]. Ïî õàðàêòåðíûì óñòîé÷è-
âûì ìèíåðàëüíûì àññîöèàöèÿì ñåðåáðîðóäíûå ìåñ-
òîðîæäåíèÿ ãðóïïèðóþòñÿ â çîëîòî-ñåðåáðÿíóþ, ñå-
ðåáðî-ìåäíî-ïîðôèðîâóþ, ñåðåáðî-ñóðüìÿíóþ, ñå-
ðåáðî-ñâèíöîâóþ è ñåðåáðî-ïîëèìåòàëëè÷åñêóþ
ðóäíûå ôîðìàöèè.

Çîëîòî-ñåðåáðÿíàÿ ôîðìàöèÿ
Ïðåäñòàâëåíà ñåêóùèìè æèëàìè â ïåñ÷àíèêàõ

íà çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè îò êðîâëè ïëóòîíà. Ðóä-
íûå òåëà óäàëåíû îò ïëóòîíà â ñðåäíåì íà 1,5ñ2,5 êì
è îáðàçóþò âîêðóã íåãî ñåðèþ êâàðöåâûõ æèë ñ ãàëå-
íèòîì, ñôàëåðèòîì, áóðíîíèòîì, ïèðèòîì, àðñåíîïè-
ðèòîì, òåòðàýäðèòîì, Ag-òåòðàýäðèòîì, ôðåéáåðãè-
òîì, ïèðàðãèðèòîì, êîâåëëèíîì, ñàìîðîäíûì çîëî-
òîì [7]. Ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ â ðóäå ñîñòàâëÿþò: Au ñ
3,06 ã/ò, Ag ñ 575,5 ã/ò, Pb ñ 11,5 %, Zn ñ 8,32 %. Ìàê-
ñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå çîëîòà ñ 80,5 ã/ò. Ïî ñîäåðæà-
íèþ ãëàâíûõ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ ðóäû ÿâëÿþòñÿ
çîëîòî-ñåðåáðÿíûìè ñâèíåö- è öèíêñîäåðæàùèìè.
Îñîáåííîñòüþ ñòðîåíèÿ êâàðöåâûõ æèë ÿâëÿåòñÿ
âåðòèêàëüíàÿ çîíàëüíîñòü, ñîãëàñíî êîòîðîé çîëîòî-
íîñíîñòü ñ ãëóáèíîé óâåëè÷èâàåòñÿ. Â ñòðîåíèè ðóä-
íûõ æèë îòìå÷àåòñÿ ñòàäèéíîñòü, ïðè÷åì êàæäàÿ ñå-
êóùàÿ æèëà èìååò âûõîä â ïëàñòîâóþ. Îðóäåíåíèå
çàêàí÷èâàåòñÿ â îòëîæåíèÿõ êûãûëòàññêîé ñâèòû
âåðõíåãî êàðáîíà ñ íèæíåé ïåðìè. Äàííàÿ ìîäåëü
òèïè÷íà äëÿ ñèíãåíåòè÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé. Â ñî-
ñòàâå æèë ïðèñóòñòâóåò íåñêîëüêî ðàçíîâèäíîñòåé
çîëîòîñîäåðæàùèõ ðóä:

- ðàññåÿííîå ìåëêîå çîëîòî â ìåëêîçåðíèñòîì
êâàðöå, ðàçìåð çîëîòèí íå áîëåå 0,2 ìì.

- èíòåðñòèöèîííîå çîëîòî â ìàññèâíîì êðóïíî-
çåðíèñòîì êâàðöå ðàçìåðîì 0,5ñ2 ìì. Çîëîòî ïî ìîð-
ôîëîãèè â îñíîâíîì ïëîñêîå.

- îáúåìíûå ñàìîðîäêè çîëîòà â äðóçàõ êâàðöà,
ðàçìåðîì îò 2 äî 8 ìì.

- âêðàïëåííîå è ïëåíî÷íîå çîëîòî â ñôàëåðèòå è
íà ãðàíèöå ñ êâàðöåì.

- òðåùèííîå íåðîâíîå çîëîòî ðàçìåðîì 1 ñ 5 ìì
â ìåñòàõ ñêîïëåíèÿ áëåêëûõ ðóä.

Ñåðåáðî-ìåäíî-ïîðôèðîâàÿ ôîðìàöèÿ
Ïðåäñòàâëåíà èíòåíñèâíî êàðáîíàòèçèðîâàííû-

ìè è ñóëüôèäèçèðîâàííûìè ïåñ÷àíèêàìè íàä êðîâ-
ëåé è íà ôëàíãàõ òðóáêè âçðûâà. Ãëàâíûå ðóäíûå
òåëà èìåþò ôîðìó ñëîæíîãî øòîêâåðêà. Ìîùíîñòü
ïðîñëåæåííûõ ó÷àñòêîâ 2,5ñ24,7 ì ïðè äëèíå 120ñ
500 ì. Â îòäåëüíûõ èíòåðâàëàõ îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåí-
íîå ñîäåðæàíèå Au äî 0,57 ã/ò. Ñîäåðæàíèå Ag ñ
489,0 ã/ò, Pb ñ 1,33%, Zn ñ 1,18 %, Cu ñ äî 1 %. Óãëû
ïàäåíèÿ ðóäíûõ çîí ñ îò 5 äî 35° ïðè âîñòî÷íîì 65ñ
110° àçèìóòå ïàäåíèÿ. Îòìå÷àþòñÿ òàêæå è ñåêóùèå
êðóòîïàäàþùèå çîíû. Íàèáîëåå çíà÷èìûìè ôàêòî-
ðàìè ëèòîëîãè÷åñêîãî è ñòðóêòóðíîãî êîíòðîëÿ ñå-
ðåáðÿíîãî îðóäåíåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñëå-
äóþùèå:

1. Ðàññåÿííîå îðóäåíåíèå ñîñðåäîòî÷åíî â îñ-
íîâíîì â ìåëêîçåðíèñòûõ òîíêîñëîèñòûõ ïåñ÷àíè-
êàõ êîìêîâàòîé òåêñòóðû.
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2. Â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îáðàçîâàíèÿ ðóäîâìå-
ùàþùèõ ñòðóêòóð ÷åòêî ïðîñìàòðèâàþòñÿ áîëåå ðàí-
íèå ñäâèãè è ïðèóðî÷åííûå ê èõ ôëàíãàì íàäâèãè è
ïîëîãèå ñáðîñû.

3. Íàèáîëåå áîãàòûå æèëû ïðèóðî÷åíû ê êîí-
òàêòó ìåëêîçåðíèñòûõ òîíêîñëîèñòûõ è ìàññèâíûõ
ñðåäíåçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ. Âäîëü ýòîãî êîíòàêòà
îòìå÷àåòñÿ ïîñëîéíûé ñðûâ, âêëþ÷àþùèé ðàçíîîðè-
åíòèðîâàííûå íàäâèãîâûå äåôîðìàöèè, îáðàçóþùèå
ñòðóêòóðó ìäóïëåêñî, è ðàçëè÷íûå êîìáèíàöèè ñáðî-
ñîâ è äîëãîòíîãî ñäâèãà.

4. Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ âèñÿ÷åãî áîêà íàäâèãà
âûïîëíÿåò òðåùèíû ñêîëà, êîòîðûå ñôîðìèðîâàëèñü
ïîä âëèÿíèåì äåôîðìàöèé ðàçëè÷íîé êèíåìàòèêè ñ
ñäâèãîâîé, ñáðîñîâîé è íàäâèãîâîé. Ïî îòíîøåíèþ ê
âìåùàþùèì ïîðîäàì ýòî ñîãëàñíûå è ïîä ðàçëè÷íû-
ìè óãëàìè ñåêóùèå òðåùèíû ñ ðóäíûì âûïîëíåíèåì.

5. Ëåæà÷èé áîê íàäâèãà õàðàêòåðèçóåòñÿ ìåíü-
øèì ðàçíîîáðàçèåì îðèåíòàöèé òðåùèí ñ ðóäíûì
âûïîëíåíèåì. Â îñíîâíîì ýòî òðåùèíû ïîäíàäâèãî-
âîãî êëèâàæà, ó êîòîðûõ óãîë ïàäåíèÿ ìåíÿåòñÿ îò
êðóòîãî 75ñ80° äî ïîëîãîãî 15ñ25°.

Íàèáîëüøèå ñîäåðæàíèÿ ñåðåáðà îòìå÷åíû â
ïëàñòå ñðåäíåçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ. Òðåùèíû ñ ðóä-
íûì âûïîëíåíèåì ðàçíîîðèåíòèðîâàííûå, ÷òî îáóñ-
ëîâëåíî è ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè âìåùàþùèõ ïî-
ðîä, è êèíåìàòè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè âèñÿ÷åãî
áîêà íàäâèãà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ âåðòèêàëüíàÿ çîíàëü-
íîñòü äëÿ ñåðåáðî-ìåäíî-ïîðôèðîâîé ôîðìàöèè
ñâåðõó âíèç:

Ag-Cu ñ ïîðôèðîâûé;
Ag-Au-Cu ñ ïîðôèðîâûé;
Au-Cu ñ ïîðôèðîâûé ñ Bi è Mo.

Ñåðåáðî-ñóðüìÿíàÿ ôîðìàöèÿ
Ïðåäñòàâëåíà ìåæïëàñòîâûìè êðóòîïàäàþùè-

ìè (40ñ80°) æèëüíûìè òåëàìè, íåâûäåðæàííûìè ïî
ïàäåíèþ è ïðîñòèðàíèþ, ñ ðàçäóâàìè è ïåðåæèìàìè,
âûêëèíèâàþùèìèñÿ ëèáî ðàçâåòâëÿþùèìèñÿ íà ñå-
ðèè ñáëèæåííûõ ïðîæèëêîâ. Ìîùíîñòü èõ êîëåáëåò-
ñÿ îò äåñÿòêîâ ñì äî 2ñ2,5 ì â ðàçäóâàõ, äëèíà èçìå-
íÿåòñÿ îò ïåðâûõ ìåòðîâ è äåñÿòêîâ ìåòðîâ äî 700ñ
1000 ì. Óñòàíàâëèâàåòñÿ îò÷åòëèâûé ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèé êîíòðîëü â ðàçìåùåíèè ðóäíûõ òåë ñ âñå îíè
ðàñïîëàãàþòñÿ â îòëîæåíèÿõ âåðõíåãî êàðáîíà è íè-
çîâ íèæíåé ïåðìè è íåèçâåñòíû â áîëåå ìîëîäûõ îò-
ëîæåíèÿõ. Ïðè ýòîì, íà íèæíåì ñòðàòèãðàôè÷åñêîì
óðîâíå ïðåäñòàâëåíû òîëüêî ñåêóùèå ðóäíûå òåëà,
êîòîðûå âûøå ïî ðàçðåçó ñìåíÿþòñÿ ðóäíûìè çàëå-
æàìè, ñîãëàñíûìè ñ íàïëàñòîâàíèåì âìåùàþùèõ
ãîðíûõ ïîðîä. Â ðóäàõ óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå ìè-
íåðàëû: ñàìîðîäíûå ñ ñåðåáðî, ñóðüìÿíèñòîå ñåðåá-

ðî (àíèìèêèò), àëëàðãåíòóì, çîëîòî, ñóðüìà, ìåäü;
ñóëüôèäû ñ àêàíòèò, Pb-àêàíòèò, Cu-àêàíòèò, Ag-Cu
ñóëüôèäû ðÿäà Ag2SñCu2S, ãàëåíèò, ñôàëåðèò, õàëü-
êîïèðèò, ñòàííèí, ïèðèò, àðñåíîïèðèò, âèñìóòèí, àí-
òèìîíèò; ñóëüôîñîëè ñ áëåêëûå ðóäû, ïèðàðãèðèò,
ìèàðãèðèò, äèàôîðèò, îâèõèèò, ïîëèáàçèò, ñòåôàíèò,
êàíôèëüäèò, ôðåéåñëåáåíèò, ãåîêðîíèò, áóðíîíèò, áó-
ëàíæåðèò, ãóñòàâèò, Ag-Bi-ñóëüôîòåëëóðèä. Ñîäåðæà-
íèå Ag â ðóäàõ ñ îò 500 ã/ò äî 2500 ã/ò [6].

Ñåðåáðî-ñâèíöîâàÿ ôîðìàöèÿ
ßâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé ñðåäè ñå-

ðåáðÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Çàïàäíîãî Âåðõîÿíüÿ.
Âêëþ÷àåò íåñêîëüêî ìèíåðàëüíûõ òèïîâ, õàðàêòåðè-
çóþùèõñÿ ðàçëè÷íîé ñåðåáðîíîñíîñòüþ ðóä. Ðàí-
íÿÿ ñ ñóëüôèäíî-òåòðàýäðèòîâàÿ ìèíåðàëüíàÿ àññî-
öèàöèÿ íàáëþäàåòñÿ â ðóäàõ ïðåèìóùåñòâåííî ãàëå-
íèò-ñôàëåðèòîâîãî ñîñòàâà, ñîäåðæàíèå êîðè÷íåâîãî
ñôàëåðèòà ìåíÿåòñÿ îò 0 äî 3ñ5 %. Êîëè÷åñòâî òåòðà-
ýäðèòà â ýòèõ ðóäàõ âàðüèðóåò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, à
åãî ñåðåáðîíîñíîñòü äîñòàòî÷íî íèçêàÿ. Åå ñìåíÿåò
ãàëåíèò-ìàðìàòèò-òåòðàýäðèòîâàÿ ñ ñóëüôîñîëÿìè
ñåðåáðà ìèíåðàëüíàÿ àññîöèàöèÿ ñ ìåëêèì èãîëü÷à-
òûì àðñåíîïèðèòîì, ïèðèòîì, ñôàëåðèòîì, ãàëåíè-
òîì, Ag-òåòðàýäðèòîì è ïèðàðãèðèòîì. Â ñôàëåðèòå
íàáëþäàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå êàïëåâèäíûå âêëþ÷å-
íèÿ õàëüêîïèðèòà, ñòàííèíà, ãàëåíèòà è ïèðàðãèðè-
òà. Ñëåäóþùàÿ ñ ãàëåíèò-ôðåéáåðãèòîâàÿ ìèíåðàëü-
íàÿ àññîöèàöèÿ ñ õàðàêòåðèçóåòñÿ øèðîêèì ðàçâèòè-
åì ãàëåíèòà è ôðåéáåðãèòà, êîëè÷åñòâî êîòîðîãî îï-
ðåäåëÿåò ñåðåáðîíîñíîñòü ðóä. Íåñêîëüêî ðåæå â
ýòèõ ðóäàõ îòìå÷àþòñÿ îâèõèèò è áóëàíæåðèò. Â íå-
êîòîðûõ ó÷àñòêàõ ðóäíûõ òåë ýòà àññîöèàöèÿ ñìåíÿ-
åòñÿ ãàëåíèò-àêàíòèòîâîé, â êîòîðîé ïðàêòè÷åñêè îò-
ñóòñòâóþò ñåðåáðî-ñóðüìÿíûå ñóëüôîñîëè [6].

Ñåðåáðî-ïîëèìåòàëëè÷åñêàÿ ôîðìàöèÿ
Ïðåäñòàâëåíà êðóòîïàäàþùèìè ñåêóùèìè ìè-

íåðàëèçîâàííûìè çîíàìè äðîáëåíèÿ ñåâåðî-çàïàä-
íîãî ïðîñòèðàíèÿ, ðàñïîëîæåííûìè â ïåñ÷àíèêàõ
âåðõíåãî êàðáîíà. Ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü æèë ñ 1,03 ì,
ïðîòÿæåííîñòü ñ îò 200 ì äî 2 êì. Ñîäåðæàíèå ñå-
ðåáðà â ðóäå ñîñòàâëÿåò 1239,0 ã/ò, çîëîòà ñ 0,62 ã/ò,
ñâèíöà ñ 6,0%, öèíêà ñ 5,5 %. Ñåêóùèå æèëû èìåþò
îòâåòâëåíèÿ â çîíó ñóáñîãëàñíûõ ìèíåðàëèçîâàí-
íûõ áðåê÷èé ñ âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè ñåðåáðà
(3118,3ñ3242,1 ã/ò) è çîëîòà (0,46ñ1,52 ã/ò). Êîíò-
ðîëü ïëàñòîâûõ ñåðåáðî-ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ æèë
îñóùåñòâëÿåòñÿ ìåæïëàñòîâûìè ñðûâàìè âäîëü
êîíòàêòà ñðåäíå- è ìåëêîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ. Ïî
ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó ðóäû âûäåëÿþòñÿ äâå ïðî-
äóêòèâíûå ñòàäèè: ñóëüôèäíî-ñèäåðèòîâàÿ è ñóëü-
ôèäíî-êâàðöåâàÿ. Ñ ìèíåðàëüíûìè ïàðàãåíåçèñàìè
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âòîðîé ñòàäèè ñâÿçàíû íàèáîëåå âûñîêèå êîíöåíòðà-
öèè ñåðåáðà, îíà æå öåìåíòèðóåò îáëîìêè, ñëîæåí-
íûå ìèíåðàëàìè ñóëüôèäíî-ñèäåðèòîâîãî ïàðàãåíå-
çèñà [6].

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÃÈÑ Â ÌÅÒÀËËÎÃÅÍÈ×ÅÑÊÎÌ
ÐÀÉÎÍÈÐÎÂÀÍÈÈ

Ìåòàëëîãåíè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå íà îñíîâå
ÃÈÑ òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ íîâûì øàãîì â ñîçäàíèè
åäèíîé ðàñïðåäåëåííîé ìîäåëè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðî-
åíèÿ òåððèòîðèè ßêóòèè. Îíà ïðèçâàíà îáåñïå÷èòü
ôóíêöèîíèðîâàíèå ìíîãîñëîéíîé áàçû ðóäíî-ôîð-
ìàöèîííûõ äàííûõ ïî îáúåêòàì ðàíãà ìåñòîðîæäå-
íèå, ðóäíûé óçåë è ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà. Â îñíî-
âó ðàéîíèðîâàíèÿ ïîëîæåíà èäåÿ î òîì, ÷òî ðóäíûå
óçëû ñîñòîÿò èç ìåñòîðîæäåíèé, êîòîðûå â ïðîñòðàí-
ñòâå îáðàçóþò íåïðåðûâíûé ðÿä ðóäíûõ ôîðìàöèé.
Íàëè÷èå îäíîé èç ôîðìàöèé ðÿäà ïîçâîëÿåò ïðîãíî-
çèðîâàòü îñòàëüíûå. Ðóäíûé óçåë ðàññìàòðèâàåòñÿ
êàê àíîìàëüíûé ðóäîíîñíûé áëîê çåìíîé êîðû â
îáúåìå îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ïðîñòðàíñòâåííî ñî-
âìåùåííûõ ðóäîôîðìèðóþùèõ ñèñòåì. Ïëîùàäü
ðóäíîãî óçëà ñîñòàâëÿåò ñîòíèñïåðâûå òûñÿ÷è êâ.
êì, ãëóáèíà äîñòèãàåò 10 è áîëåå êì. Ðóäíûé óçåë
îáúåäèíÿåò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìåñòîðîæäåíèé, ðó-
äîïðîÿâëåíèé è ìíîæåñòâî òî÷åê ðóäíîé ìèíåðàëè-
çàöèè, íåðåäêî ðàçëè÷íûõ ïî ãåíåòè÷åñêèì è ìîðôî-
ñòðóêòóðíûì îñîáåííîñòÿì, à òàê æå ïî íàáîðó ïî-
ëåçíûõ êîìïîíåíòîâ. Òåì íå ìåíåå, ðóäíûé óçåë ñ
ýòî ñàìîñòîÿòåëüíûé ìåòàëëîãåíè÷åñêèé òàêñîí, îá-
ëàäàþùèé íåîáõîäèìîé öåëîñòíîñòüþ, êîòîðàÿ îáóñ-
ëîâëåíà ñî÷åòàíèåì â ïðîñòðàíñòâå ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, îáóñëîâèâøèõ îïðåäåëåííîå ãåîëîãè÷åñ-
êîå ñòðîåíèå, õàðàêòåðíûé íàáîð ðóäíûõ ôîðìàöèé
è ïðåäñòàâëÿþùèõ èõ ìåñòîðîæäåíèé.

Öåëåâûì íàçíà÷åíèåì âûïîëíåííîãî ìåòàëëî-
ãåíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå íà
áàçå ïðîäóêòà ArcGIS êàðòîãðàôè÷åñêèõ è òàáëè÷-
íûõ ìàòåðèàëîâ ïî ãåíåòè÷åñêèì òèïàì ðóäíûõ óç-
ëîâ äëÿ îöåíêè ðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà Âîñòî÷íîé
ßêóòèè, îïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèé ãåîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé, ïëàíèðîâàíèÿ ðàáîò â êîíêðåòíûõ ðåãèî-
íàõ.

Ðóäíûå óçëû âûäåëÿþòñÿ ñðåäñòâàìè ìîäóëÿ
Spatial Analyst (ïëîòíîñòü òî÷åê) ïî êîìïàêòíîìó ðàñ-
ïîëîæåíèþ ìåñòîðîæäåíèé, ðóäîïðîÿâëåíèé è òî÷åê
ìèíåðàëèçàöèè. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàðòû ðóäíûõ óçëîâ
â ÃÈÑ ïðîåêòå áûë ñîçäàí ñëîé ìðåãèñòðàöèîííûé êà-
äàñòð ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõî, âêëþ-
÷àþùèé áîëåå 10000 ìåñòîðîæäåíèé, ðóäîïðîÿâëåíèé
è òî÷åê ìèíåðàëèçàöèè. Àòðèáóòèâíûé ôàéë áàçû
äàííûõ âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ïîëÿ: íàçâàíèå ìåñòî-

ðîæäåíèÿ, âèä ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî, âðåìåííàÿ
ãðóïïà ðóäíûõ ôîðìàöèé, ðóäíàÿ ôîðìàöèÿ, ãåîëîãî-
ïðîìûøëåííûé òèï, ðàçìåð ìåñòîðîæäåíèÿ. Â ïðåäå-
ëàõ ðóäíûõ óçëîâ ìåñòîðîæäåíèÿ ìîãóò ðàíæèðîâàòü-
ñÿ ïî ðàçìåðó (êðóïíûå, ñðåäíèå, ìåëêèå è ò.ä.) è ïî
ïðèíàäëåæíîñòè ê ðóäíîé ôîðìàöèè. Ïî ïðèçíàêó
ìâðåìåííàÿ ãðóïïà ðóäíûõ ôîðìàöèéî ðóäíûå óçëû
ãðóïïèðóþòñÿ â ìåòàëëîãåíè÷åñêèå çîíû.

Ïîëó÷åííàÿ êàðòà, ôðàãìåíò êîòîðîé ïîêàçàí íà
ðèñ. 2, îòðàæàåò ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ìåñòîðîæ-
äåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è ìîæåò èíòåðïðåòèðî-
âàòüñÿ êàê ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ðóäíûõ óçëîâ. Âûäå-
ëåííûå òàêèì îáðàçîì ðóäíûå óçëû ïî àññîöèàöèè ñ
äðóãèìè ãåîëîãè÷åñêèìè ïðîÿâëåíèÿìè ïîäðàçäåëÿ-
þòñÿ íà íåñêîëüêî êàòåãîðèé:

1. Íà ïåðèôåðèè ïëóòîíîâ.
2. Â êîíòóðàõ ðîãîâèêîâ.
3. Â êîíòóðàõ ðîåâ äàåê.
4. Íàä èçîìåòðè÷íûìè ãåîôèçè÷åñêèìè àíî-

ìàëèÿìè.
5. Áåç àññîöèàöèè ñ ÷åì-ëèáî.
Ðóäîêîíòðîëèðóþùåå çíà÷åíèå ìàãìàòè÷åñêèõ

ôàêòîðîâ óñòàíîâëåíî äëÿ ìíîãèõ ìåñòîðîæäåíèé è
ðóäîïðîÿâëåíèé, îäíàêî îíî íå âñåãäà ðàâíîçíà÷íî
äëÿ ðàçëè÷íûõ ðóäíûõ ôîðìàöèé. Äëÿ íåêîòîðûõ èç
íèõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ âïîëíå
îïðåäåëåííûå ñâÿçè ñ ìàãìàòè÷åñêèìè ïîðîäàìè,
äëÿ äðóãèõ ýòè ñâÿçè ëèáî íå óñòàíîâëåíû, ëèáî åùå
íåäîñòàòî÷íî ÿñíû. Ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëó-
òîíîâ è äàåê, êàê ïðàâèëî, ïðåäñòàâëÿþò îáëàñòè ãåî-
ëîãè÷åñêîé àêòèâèçàöèè è õàðàêòåðèçóþòñÿ íàèáîëåå
èíòåíñèâíûì ðàçâèòèåì îðóäåíåíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî
îñíîâíûå îáúåìû ðóäíîé ìàññû îòëàãàþòñÿ íàä
êðîâëåé èíòðóçèé è ôîðìèðóþò õàðàêòåðíûå çîíàëü-
íûå ðÿäû ìåñòîðîæäåíèé. Â ýòîì æå ïðîñòðàíñòâå
ïðåèìóùåñòâåííî ëîêàëèçóþòñÿ è ðîè äàåê. ×åì áî-
ëåå ýðîäèðîâàí ïëóòîí, òåì ìåíüøå â åãî êîíòóðàõ
ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ñëàáî ýðîäèðîâàííûå èëè
ñîâñåì íå âûõîäÿùèå íà ïîâåðõíîñòü ïëóòîíû ñî-
ïðîâîæäàþòñÿ èíòåíñèâíûì îðóäåíåíèåì ðàçëè÷íîé
ñïåöèàëèçàöèè è âêëþ÷àþò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ðó-
äîïðîÿâëåíèé è ìåñòîðîæäåíèé, â òîì ÷èñëå íå-
ñêîëüêî êðóïíûõ. Îðóäåíåíèå ìîæåò áûòü ãåíåòè÷åñ-
êè ñâÿçàíî ñ èíòðóçèåé èëè áûòü ðåãåíåðèðîâàííûì
èç îáîãàùåííûõ ìåòàëëàìè îñàäî÷íûõ ïîðîä.

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ìàãìàòè÷åñêîãî ôàêòîðà ïðè
ïîñòðîåíèè ïðîãíîçíî-ïîèñêîâûõ ìîäåëåé ñîçäàíû
äâà ñëîÿ ñ ïîëèãîíàëüíûé (ïëóòîíû) è ëèíåéíûé
(äàéêè). Èíôîðìàöèÿ î ïëóòîíàõ è äàéêàõ âêëþ÷àåò
íàçâàíèå ïëóòîíà è ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà, ê êîòîðî-
ìó îí îòíîñèòñÿ, íàçâàíèå ïîðîäû, äàííûå èçîòîï-
íûõ äàòèðîâîê è ïåòðîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîäû.
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Îðåîëû ñóëüôèäèçèðîâàííûõ è îðîãîâèêîâàí-
íûõ ïîðîä îáû÷íî îêàéìëÿþò âåðõíèå è áîêîâûå
êîíòàêòû ïëóòîíîâ ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè è
ïðåäñòàâëÿþò áëàãîïðèÿòíóþ ñðåäó äëÿ ðàçìåùå-
íèÿ îðóäåíåíèÿ, ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííîãî ñ ìàãìà-
òèçìîì. Çà÷àñòóþ ñàìè ñóëüôèäèçèðîâàííûå ïîðî-
äû ÿâëÿþòñÿ êðóïíîîáúåìíûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè

ïîðôèðîâîãî òèïà. Â ãåíåòè÷åñêîì åäèíñòâå ñ íèìè
âûäåëÿþòñÿ íåñêîëüêî òèïîâ áëàãîðîäíîìåòàëëü-
íîé ìèíåðàëèçàöèè, êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â ñëåäóþ-
ùèõ ôîðìàõ:

1. Ðàññåÿííàÿ Au-As-Mo-Cu ìèíåðàëèçàöèÿ â
ìàãìàòè÷åñêèõ è âìåùàþùèõ îðîãîâèêîâàííûõ îñà-
äî÷íûõ ïîðîäàõ;

Ðèñ. 2. Êàðòà ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé (ëèñòû Q-52, 53), ïîêàçûâàþùàÿ ðóäíûå óçëû.
Ñåðîå ñ ðóäíûå óçëû, ÷åðíîå ñ ïëóòîíû.
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2. Çîíû áðåê÷èé è äàåê â àïèêàëüíûõ ÷àñòÿõ èí-
òðóçèâîâ ñ Au-Cu-Mo-Bi-Te ìèíåðàëèçàöèåé â ïðî-
æèëêàõ è ìèíåðàëèçîâàííûõ çîíàõ äðîáëåíèÿ;

3. Au-Cu-W-Bi ñêàðíû â çîíå ýêçîêîíòàêòà ñ
êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè;

4. Òåëåñêîïèðîâàííûå ñåêóùèå çîíû ïðîæèëêî-
âàíèÿ ñ Au-Cu-Co-Bi-As è ïëàñòîâûå ñ Au-Ag-Pb-Zn-
As îðóäåíåíèåì;

5. Óäàëåííûå îò èíòðóçèâà Au-Ag-Pb è Ag-Pb
ñåêóùèå æèëû.

Îïèñàííûå ýëåìåíòû çîíàëüíîñòè ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î âàæíåéøåé ðîëè ñóëüôèäèçèðîâàííûõ è
îðîãîâèêîâàííûõ ïîðîä â îáùåé îöåíêå òåððèòîðèè.
Èõ ïåðñïåêòèâíàÿ ðóäîíîñíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïå-
íüþ ýðîäèðîâàííîñòè àññîöèèðóþùåãî ñ íèìè ïëó-
òîíà. Ïîýòîìó îäíèì èç âàæíûõ ïðèçíàêîâ àòðèáó-
òèâíîé òàáëèöû ñëîÿ ììàãìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿî
ÿâëÿåòñÿ ïëîùàäü âûõîäà ïëóòîíà íà äíåâíóþ
ïîâåðõíîñòü, âû÷èñëÿåìàÿ ñðåäñòâàìè ArcView. Àíà-
ëîãè÷íûì îáðàçîì âû÷èñëÿåòñÿ ïëîùàäü îðåîëîâ
ñóëüôèäèçèðîâàííûõ ïîðîä ñ ñîõðàíåíèåì ýòîãî ïà-
ðàìåòðà â àòðèáóòèâíîé òàáëèöå ñëîÿ ìîðåîëûî. Ýòè

äàííûå ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ ïëîòíîñòüþ ðóäíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé è àññîöèàöèÿìè ðóäíûõ ôîðìàöèé.

Ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëóòîíîâ è äàåê, êàê
ïðàâèëî, ïîä÷åðêèâàþòñÿ àíîìàëüíûìè ãåîôèçè÷åñ-
êèìè ïîëÿìè. Èõ àíàëèç ïîìîãàåò îêîíòóðèâàòü ïëî-
ùàäè, ïåðñïåêòèâíûå íà çîëîòîå è ñåðåáðÿíîå îðóäå-
íåíèå. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ñîçäàâàåìàÿ ÃÈÑ áûëà äîïîë-
íåíà êàðòàìè ìàãíèòíûõ ïîëåé ìàñøòàáà 1:1 000 000.
Áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ïðîãíîçà ïåðñïåêòèâíûõ òåð-
ðèòîðèé è íàïðàâëåíèÿ ãåîëîãî-ïîèñêîâûõ ðàáîò èã-
ðàþò ó÷àñòêè ñ êîíòðàñòíûìè ìàãíèòíûìè àíîìàëè-
ÿìè, èçó÷åíèå êîòîðûõ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü õàðàê-
òåð è ôîðìó ñêðûòûõ ðóäîãåíåðèðóþùèõ ïëóòîíîâ.
Ëîêàëüíûå ñëàáûå îòðèöàòåëüíûå àíîìàëèè èíòåð-
ïðåòèðóþòñÿ êàê çîíû ðàçâèòèÿ áëèçïîâåðõíîñòíûõ
ïëóòîíîâ, íå âñêðûòûõ ýðîçèåé. Ïîëîæèòåëüíûå
ìàãíèòíûå àíîìàëèè ôèêñèðóþò çîíû ðàçâèòèÿ êîí-
òàêòîâî-ìåòàìîðôèçîâàííûõ ïîðîä, êàê ïðàâèëî, âû-
õîäÿùèõ íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü, è ó÷àñòêè èíòåí-
ñèâíîé æèëüíîé ñóëüôèäèçàöèè. Êîíòóðû ñ íóëåâû-
ìè çíà÷åíèÿìè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ òåíäåíöèåé åãî
óâåëè÷åíèÿ ê öåíòðó ñîîòâåòñòâóþò êðóïíûì ïåðñ-

Ðèñ. 3. Áëàãîðîäíîìåòàëëü-
íûå ðóäíûå óçëû Çàïàäíîãî
Âåðõîÿíüÿ.
1 ñ Âåðõíå-Áûéòàõñêèé è Õî-
áîÿòó-Ñîãåíñêèé, 2 ñ Âåðõíå-
Ìîëîäîêñêèé, 3 ñ Íþåêòàìèí-
ñêèé, 4 ñ Ýíäûáàëüñêèé, 5 ñ
Ñîìîëêîíñêèé.
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Ðèñ. 4. Èçâåñòíûå (1) è ïðîãíîçèðóåìûå (2) ðóäíûå óçëû íà êàðòå ñîâìåùåíèÿ ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
ìåñòîðîæäåíèé è èçîäèíàì.
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ïåêòèâíûì ðóäíûì óçëàì (ðèñ. 3). Ïîäîáíûå àíî-
ìàëüíûå ó÷àñòêè áåç èçâåñòíîé ðóäíîé ìèíåðàëèçà-
öèè ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ïîòåíöèàëüíî ïåðñ-
ïåêòèâíûå áëàãîðîäíîìåòàëëüíûå ðóäíûå óçëû, êî-
òîðûå ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü äëÿ ïîñòàíîâêè ïîèñêî-
âûõ ðàáîò. Íåêîòîðûå èç âûÿâëåííûõ ïîòåíöèàëüíî
ïåðñïåêòèâíûõ ðóäíûõ óçëîâ ïîêàçàíû íà ðèñ. 4.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ñîçäàííàÿ íà îñíîâå ÃÈÑ êîíöåïöèÿ ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ ðóäíûõ óçëîâ ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü âèçóàëè-
çàöèþ ðàçíîïëàíîâîé ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè,
ìåòàëëîãåíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ (âêëþ÷àÿ ïîñòðîå-
íèå êàðò ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ çîí è ðóäíûõ óçëîâ) è
ýêñïåðòíóþ îöåíêó è ïðîãíîç ðóäíûõ óçëîâ ñ ïåðñ-
ïåêòèâíîé áëàãîðîäíîìåòàëëüíîé ìèíåðàëèçàöèåé.
Â îêîí÷àòåëüíîì âàðèàíòå ÃÈÑ ìîæåò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ äëÿ ðåøåíèÿ êàê íàó÷íûõ, òàê è ïðàêòè÷åñêèõ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ çàäà÷. Îñîáåííóþ àêòóàëüíîñòü ÃÈÑ ïðè-
îáðåòàåò íà ñòàäèè âûáîðà îáúåêòà èíâåñòèðîâàíèÿ.
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A.V. Kostin, A.S. Goltsova, M.S. Lysenko, T.V. Trufakina

Application of GIS for prediction of noble metal ore clusters of West Verkhoyanye (East
Yakutia)

A concept of applying GIS technologies for prediction of noble metal ore clusters has been developed as
exemplified by ore formations of West Verkhoyanye (East Yakutia). The GIS project is based on a geological
model of ore clusters which describes spatial distribution of type ore formations. GIS analysis permitted outlining
of the areas which hold the potential for the discovery of new noble metal ore clusters.

Key words: GIS technologies, ore formations, West Verkhoyanye.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Çà ìíîãîëåòíèé ïåðèîä èçó÷åíèÿ è îòðàáîòêè
ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû Ðîññèè íàêîïëåí áîëü-
øîé ìàññèâ ôîíäîâîé èíôîðìàöèè, õàðàêòåðèçóþ-
ùåé ïîòåíöèàë ðåãèîíîâ ïî èçó÷åííîñòè ãåîëîãè-
÷åñêèõ îáúåêòîâ, íàëè÷èþ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ è èõ ýêñïëóàòàöèè. Ïîäàâëÿþùèé
îáúåì òàêèõ äàííûõ ñîñðåäîòî÷åí â ðåãèîíàëüíûõ
ôîíäàõ èíôîðìàöèè ïî ïðèðîäíûì ðåñóðñàì è îõ-
ðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû Ìèíèñòåðñòâà ïðèðîäíûõ
ðåñóðñîâ Ðîññèè. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èíñòðó-
ìåíòû, èñïîëüçóåìûå äëÿ ðàáîòû ñ ôîíäîâûìè
ãåîëîãè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
÷àñòè÷íî ìîäåðíèçèðîâàííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
áàçàìè äàííûõ (ÑÓÁÄ), íàïðèìåð, òàêèõ êàê
Microsoft Access, âñòðîåííûå ïîäñèñòåìû õðàíå-
íèÿ äàííûõ â ðàìêàõ ïðîãðàììíûõ ïàêåòîâ ãåîãðà-
ôè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (ÃÈÑ), à òàêæå
íàñòîëüíûå òàáëè÷íûå è òåêñòîâûå ðåäàêòîðû.
Ïðèìåíÿåìûå ðåøåíèÿ ïîçâîëÿþò ýôôåêòèâíî ðå-
øàòü îäíó èëè íåñêîëüêî çàäà÷, íàïðèìåð, âèçóà-
ëèçàöèè èëè õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè, îäíàêî íå ïî-
çâîëÿþò îðãàíèçîâàòü êîìïëåêñíûé ïîäõîä, íà÷è-
íàÿ îò ââîäà äàííûõ è çàêàí÷èâàÿ ïðåäîñòàâëåíè-
åì óäàëåííîãî äîñòóïà ê íèì.

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìîòðåíû âîïðîñû ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ è ñîçäàíèÿ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ìÃåî-
ôîíäî, ðåàëèçóþùåé áîëüøèíñòâî íåîáõîäèìûõ
ôóíêöèé â ðàáîòå ñ ôîíäîâûìè ãåîëîãè÷åñêèìè ìà-
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À.À. Ñîðîêèí

Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Áëàãîâåùåíñê

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ î ïðîâåäåííûõ ðàáîòàõ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ è ðàçðàáîòêå êîìïëåêñ-
íîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ðàáîòû ñ ôîíäîâûìè ãåîëîãè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè ìÃåîôîíäî. Ðàçðà-
áîòàííûå ïðîãðàììíûå êîìïîíåíòû ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èâàòü íîâûé ïîäõîä ê ðàáîòàì ïî îáðàáîòêå,
êëàññèôèêàöèè, õðàíåíèþ è äîñòóïó ê ôîíäîâûì äàííûì ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîí-
íûõ òåõíîëîãèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîëîãèÿ, ôîíäîâûå ìàòåðèàëû, èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà, áàçà äàííûõ, äîñòóï.

òåðèàëàìè. Ñèñòåìà ïîñòðîåíà íà îñíîâå êîìïëåêñà
êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì, ðàçðàáîòàííûõ â Èíñòèòó-
òå ãåîëîãèè è ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ ÄÂÎ ÐÀÍ (ã. Áëà-
ãîâåùåíñê) ñîâìåñòíî ñ Ôåäåðàëüíûì ãîñóäàðñòâåí-
íûì ó÷ðåæäåíèåì ìÒåððèòîðèàëüíûå ôîíäû èíôîð-
ìàöèè ïî ïðèðîäíûì ðåñóðñàì è îõðàíå îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû ÌÏÐ Ðîññèè ïî Àìóðñêîé îáëàñòèî (ÔÃÓ
ìÒÔÈ ïî Àìóðñêîé îáëàñòèî) [1].

ÀÍÀËÈÇ ÏÎÒÎÊÎÂ ÄÀÍÍÛÕ Â ÑÈÑÒÅÌÅ ÐÀÁÎÒÛ
Ñ ÔÎÍÄÎÂÎÉ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÅÉ

Ïîäàâëÿþùóþ ÷àñòü ìàòåðèàëîâ, ïåðåäàâàåìûõ
â òåððèòîðèàëüíûå ôîíäû èíôîðìàöèè, ñîñòàâëÿþò
îò÷åòû ïî ðàáîòàì íà ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòàõ. Îñ-
íîâíûìè àòðèáóòàìè, õàðàêòåðèçèðóþùèì èõ ñîäåð-
æàíèå, ÿâëÿþòñÿ: íàçâàíèå, ðåôåðàò, ãîä ïðîâåäåíèÿ
ðàáîò, êîëè÷åñòâî òîìîâ ñ êíèã, êîëè÷åñòâî ñòðàíèö,
îðãàíèçàöèÿ ñ èñïîëíèòåëü, îòâåòñòâåííûé èñïîëíè-
òåëü, ãåîëîãè÷åñêèé îáúåêò, ýëåêòðîííûå ïðèëîæå-
íèÿ. Ïîñòóïàþùàÿ èíôîðìàöèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ ñî-
òðóäíèêàìè ôîíäîâ è, åñëè îíà ñîîòâåòñòâóåò ñóùå-
ñòâóþùèì íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì, ïðèíèìàåòñÿ
íà ðåãèñòðàöèþ.

Êàê ïðàâèëî, îò÷åò ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé ñ áó-
ìàæíûé ýêçåìïëÿð è ýëåêòðîííûå ïðèëîæåíèÿ
(òåêñò îò÷åòà, ãðàôè÷åñêèå äîêóìåíòû è ò.ï.). Ïî èí-
ôîðìàöèè ñ áóìàæíîé âåðñèè ïðîèñõîäèò çàïîëíå-
íèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîëåé ó÷åòíîé êàðòû îò÷åòà, è
äàëåå îíà ïîñòóïàåò â õðàíèëèùå, à êàðòîòåêà ïîïîë-
íÿåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåé çàïèñüþ (ðèñ. 1). Â ïîñëåä-

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ ÄËß ÃÅÎËÎÃÈÈ



íåå âðåìÿ íà÷àëè ïðîâîäèòüñÿ ðàáîòû ïî ïåðåâîäó
áóìàæíûõ êàòàëîãîâ íà ýëåêòðîííóþ îñíîâó. Êàê
ïðàâèëî, òàêèå ñèñòåìû ïîñòðîåíû íà áàçå ïðî-
ãðàììíîãî ïðîäóêòà Microsoft Office (Word, Excel,
Access) è ôóíêöèîíàëüíî ðàñøèðåíû çà ñ÷åò ìàêðî-
ñîâ è ïðîöåäóð, ñîçäàííûõ ñðåäñòâàìè ÿçûêà ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ Visual Basic for Application (VBA).

Ïðîöåäóðà ïîèñêà äàííûõ îá îò÷åòàõ, õðàíÿ-
ùèõñÿ â ôîíäàõ, ñêëàäûâàåòñÿ èç ñëåäóþùåé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé (ðèñ. 2):

1) Â áóìàæíîì êàòàëîãå ïðîèçâîäèòñÿ ïîèñê èí-
ôîðìàöèè ïî îïðåäåëåííûì êðèòåðèÿì. Âûáèðàþòñÿ
òå ó÷åòíûå êàðòî÷êè, êîòîðûå íàèáîëåå ïîëíî ñîîò-
âåòñòâóþò ïîñòàâëåííîìó çàïðîñó.

2) Ïî ðåãèñòðàöèîííîìó íîìåðó ñîòðóäíèê ôîí-
äîâ, ïðè ñîáëþäåíèè âñåõ íåîáõîäèìûõ íîðì, ïðåäî-
ñòàâëÿåò äëÿ ðàáîòû áóìàæíûé âàðèàíò îò÷åòà.

Èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîííîãî êàòàëîãà îò÷àñòè
óñêîðÿåò ïðîöåññ ïîèñêà èíôîðìàöèè, îäíàêî â öå-
ëîì ñóùåñòâóþùèå ïîäõîäû ê ðàáîòå ñ ôîíäîâûìè
ìàòåðèàëàìè èìåþò ðÿä çíà÷èòåëüíûõ íåäîñòàòêîâ.
Ïðèìåíåíèå íåñïåöèàëèçèðîâàííûõ êîìïüþòåðíûõ
ñèñòåì äëÿ ðåàëèçàöèè äåéñòâèé â ðàìêàõ ðàññìîò-
ðåííûõ çàäà÷ âî ìíîãîì çàìåäëÿåò ïîèñê íåîáõîäè-
ìûõ òåìàòè÷åñêèõ äàííûõ è îáåñïå÷èâàåò èçëèøíèå
òðóäîçàòðàòû ñî ñòîðîíû ñîòðóäíèêîâ ôîíäîâ. Ñðåäè
îñíîâíûõ íåäîñòàòêîâ ïðèìåíåíèÿ òàêîãî ïîäõîäà
ìîæíî âûäåëèòü:

- Îòñóòñòâèå ïðÿìîé ñâÿçè ìåæäó áóìàæíûì
è ýëåêòðîííûì êàòàëîãîì.

Ïðàêòèêà ïàðàëëåëüíîãî âåäåíèÿ áóìàæíîãî è
ýëåêòðîííîãî êàòàëîãîâ äàííûõ íå ïîçâîëÿåò â ðå-
àëüíîì âðåìåíè îñóùåñòâëÿòü ïîèñê è ìîíèòîðèíã
ïîñòóïèâøåé èíôîðìàöèè ïî îïðåäåëåííûì ãåîëî-
ãè÷åñêèì îáúåêòàì èëè âûáðàííîé òåððèòîðèè.

- Îãðàíè÷åííûå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì.

Èñïîëüçîâàíèå ìíàñòîëüíûõî èíôîðìàöèîííûõ
ñèñòåì äëÿ âûïîëíåíèÿ âñåãî ñïåêòðà ðàáîò ñ ôîíäî-
âûìè äàííûìè íå äàåò âîçìîæíîñòè ðåàëèçîâàòü íå-
îáõîäèìûå ôóíêöèè, ñòàâÿùèåñÿ ïåðåä ñèñòåìàìè
òàêîãî êëàññà. Íàïðèìåð, óäàëåííûé äîñòóï â ðåàëü-
íîì âðåìåíè ê êàòàëîãó, ôîðìèðîâàíèå ñëîæíîàòðè-
áóòíûõ ïîèñêîâûõ çàïðîñîâ, â òîì ÷èñëå è ñ ïðèìå-
íåíèåì ýëåìåíòîâ ÃÈÑ.

- Òðóäîçàòðàòû.
Ñëàáàÿ ñâÿçü ìåæäó áóìàæíûìè è ýëåêòðîííû-

ìè ÷àñòÿìè ñèñòåìû ïðèâîäèò ê èçëèøíèì òðóäîâûì
çàòðàòàì. Ïîèñê èíôîðìàöèè ïîñðåäñòâîì áóìàæíî-
ãî êàòàëîãà íå âñåãäà ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî è â ïîë-
íîì îáúåìå ïîëó÷èòü òðåáóåìûå ðåçóëüòàòû. Ýòî ñâÿ-
çàíî ñ òåì, ÷òî õðàíèìàÿ èíôîðìàöèÿ ðàñïðåäåëÿåò-
ñÿ íà òåìàòè÷åñêèå êàòàëîãè è åå áûñòðûé ïîèñê
ìîæíî îñóùåñòâèòü, îáëàäàÿ ëèøü ÷åòêèìè àòðèáó-
òàìè îïèñàíèÿ, ÷òî íå âñåãäà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Ðàññìîòðåííûå âûøå íåäîñòàòêè ïîñëóæèëè
ïðè÷èíîé íà÷àëà ðàáîò ïî ñîçäàíèþ êîìïëåêñíîé
èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ðàáîòû ñ ôîíäîâûìè ãåî-
ëîãè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè ìÃåîôîíäî.

ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ È ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ “ÃÅÎÔÎÍÄ”

Öåëåâîå íàçíà÷åíèå èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû
ìÃåîôîíäî çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè êîìïëåêñà ïðî-
ãðàìì ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ñáîðà, õðàíåíèÿ è äîñòó-
ïà ê ôîíäîâûì ãåîëîãè÷åñêèì ìàòåðèàëàì. Îñíîâ-
íûå çàäà÷è, êîòîðàÿ äîëæíà ðåøàòü ñèñòåìà:

Ðèñ. 1. Ñõåìà ïðèåìà è ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè èí-
ôîðìàöèè.

Ðèñ. 2. Ñõåìà ïîèñêà òåìàòè÷åñêîé èíôîðìàöèè.

73Êîìïëåêñíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà
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· îáðàáîòêà èñõîäíîé ôîíäîâîé èíôîðìàöèè;
· ôîðìèðîâàíèå ïðåäìåòíûõ êàòàëîãîâ;
· ó÷åò è êëàññèôèêàöèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ;
· ìíîãîàòðèáóòíûé ïîèñê îò÷åòîâ ñ ïðèìåíåíè-

åì ýëåìåíòîâ ÃÈÑ;
· ôîðìèðîâàíèå ñòàòèñòèêè î öèðêóëèðóþùèõ

ïîòîêàõ äàííûõ â ñèñòåìå;
· ïðåäîñòàâëåíèå óäàëåííîãî äîñòóïà â ðåàëü-

íîì âðåìåíè ê òåìàòè÷åñêèì êàòàëîãàì;
· îáåñïå÷åíèå êîíòðîëÿ äîñòóïà ê èíôîðìàöèè.
Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ïðåäìåòíîé

îáëàñòè, èçó÷åíèÿ ïîòîêîâ èíôîðìàöèè è òðåáîâà-
íèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê å¸ ó÷åòó è îïèñàíèþ, áûëà ïî-
ñòðîåíà êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ñèñòåìû. Îáùèé âèä ìîäåëè ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 3.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïîñòàâëåííîé öåëè áûëè ÷åòêî
îïðåäåëåíû ôóíêöèè, êîòîðûå âûïîëíÿþò òå èëè èíûå
ñîòðóäíèêè ïðè îáðàáîòêå ôîíäîâûõ ìàòåðèàëîâ íà
âñåõ ýòàïàõ ðàáîòû. Íà îñíîâå óêàçàííûõ äåéñòâèé
áûëè âûäåëåíû òðè ãðóïïû ïîëüçîâàòåëåé ñèñòåìû:

Îïåðàòîð. Âûïîëíÿåò îñíîâíîé îáúåì ðàáîò.
Îáåñïå÷èâàåò ââîä è êîððåêòèðîâêó ó÷åòíîé êàðòî÷-
êè íà îñíîâå èñõîäíîé èíôîðìàöèè (îò÷åòà). Ïðîâî-
äèò çàïîëíåíèå ñïðàâî÷íèêîâ, òåìàòè÷åñêèõ êàòàëî-
ãîâ è îñóùåñòâëÿåò ïîèñê äàííûõ.

Àäìèíèñòðàòîð. Îáåñïå÷èâàåò ñîáëþäåíèå
òðåáîâàíèé ïî ðàáîòå ñ ôîíäîâûìè ìàòåðèàëàìè.

Ïðîèçâîäèò çàïîëíåíèå àòðèáóòîâ ýëåìåíòîâ ñèñòå-
ìû, êîíòðîëèðóåò äîñòóï ê èíôîðìàöèè.

Ïîëüçîâàòåëü. Ïðîâîäèò ïîèñê íóæíûõ òåìàòè-
÷åñêèõ äàííûõ íà îñíîâå óñëîâèé, îïðåäåëåííûõ Àä-
ìèíèñòðàòîðîì ñèñòåìû.

Ðåàëèçàöèÿ óêàçàííîé ìîäåëè îñóùåñòâëåíà ïó-
òåì ðàçðàáîòêè òðåõ ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíò, ðåàëè-
çóþùèõ ôóíêöèè óêàçàííûõ ïîëüçîâàòåëåé è îáúåäè-
íåííûõ ïîä îáùèì íàçâàíèåì ìÃåîôîíäî:

· Ìîäóëü ìÏðîãðàììà ñáîðà è êëàññèôèêàöèè
ãåîëîãè÷åñêîé è ïðèðîäîðåñóðñíîé èíôîðìàöèè ñ
Ãåîôîíä-Äî (ÀÐÌ ìÎïåðàòîðî);

· Ìîäóëü ìÏðîãðàììà ó÷åòà è ñòàòèñòèêè äî-
ñòóïà ê ãåîëîãè÷åñêîé è ïðèðîäîðåñóðñíîé èíôîð-
ìàöèè ñ Ãåîôîíä-Ñî (ÀÐÌ ìÀäìèíèñòðàòîðî);

· Ìîäóëü ìÏðîãðàììà äîñòóïà ê ãåîëîãè÷åñêîé
è ïðèðîäîðåñóðñíîé èíôîðìàöèè ñ Ãåîôîíä-Ïî
(ÀÐÌ ìÏîëüçîâàòåëüî).

ÀÐÌ ìÎïåðàòîðî ðåàëèçóåò ââîä, êîððåêòèðîâ-
êó òåìàòè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Îñóùåñòâëÿåò âåäåíèå
òåìàòè÷åñêèõ êàòàëîãîâ è ñïðàâî÷íèêîâ (îðãàíèçà-
öèè èñïîëíèòåëè, îòâåòñòâåííûå èñïîëíèòåëè è ò.ï.),
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ìåòàäàííûìè. Îíè îïèñûâàþò
îáúåêòû áàçû äàííûõ è ïîçâîëÿþò óïðîñòèòü äîñòóï
ê íèì è óïðàâëåíèå èìè [2].

ÀÐÌ ìÀäìèíèñòðàòîðî îáåñïå÷èâàåò çàäàíèå
ïàðàìåòðîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû â öåëîì,

Ðèñ. 3. Ìîäåëü èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû.
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ñîçäàåò ó÷åòíûå çàïèñè ïîëüçîâàòåëåé, îïðåäåëÿò
èõ ñòàòóñ è âîçìîæíîñòè, âåäåò ó÷åò ðàáîòû â ñèñ-
òåìå, ïðîèçâîäèò ñîçäàíèå ðåçåðâíûõ êîïèé äàí-
íûõ, ôîðìèðóåò îò÷åòíûå ìàòåðèàëû ïî óñòàíîâ-
ëåííûì ôîðìàì.

ÀÐÌ ìÏîëüçîâàòåëüî îáåñïå÷èâàåò äîñòóï ðÿ-
äîâûõ ïîëüçîâàòåëåé â ñèñòåìó. Ïðîãðàììíàÿ êîìïî-
íåíòà îáåñïå÷èâàåò ðàáîòó ñ êàòàëîãîì èíôîðìàöèè,
à ïðè íàëè÷èè ñîîòâåòñòâóþùåãî äîñòóïà è ñ ýëåêò-
ðîííûìè ïðèëîæåíèÿìè.

Ôóíêöèîíèðîâàíèå ñîçäàâàåìîé êîìïëåêñíîé
èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ñòðîèòñÿ íà îñíîâå ñïåöè-
àëüíûõ è îáùåñèñòåìíûõ ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíò.
Ê îáùåñèñòåìíîìó ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ, èñ-
ïîëüçîâàííîìó äëÿ ðàçðàáîòêè è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ñèñòåìû, îòíîñÿòñÿ: îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà, ñðåäà
ðàçðàáîòêè, ÿçûê çàïðîñîâ ÑÓÁÄ, ñèñòåìíûå áèá-
ëèîòåêè; ê ñïåöèàëüíîìó ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷å-
íèþ ñ ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà, ïðè ïîìîùè êîòîðûõ
ðåàëèçóþòñÿ ôóíêöèè ñèñòåìû.

Â êà÷åñòâå ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ äëÿ ðàçðàáîòêè èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû
âûáðàíû ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû:

· ñðåäà ðàçðàáîòêè ñ Microsoft Visual Basic 6.0;
· ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ PHP;
· ÑÓÁÄ MySQL;
· OCX-êîìïîíåíòà MapX Mapinfo.

ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÀ ÑÈÑÒÅÌÛ

Ñèñòåìà ïîñòðîåíà íà àðõèòåêòóðå ìêëèåíò-ñåð-
âåðî. Ââèäó ñïåöèôèêè ðàáîòû è âçàèìîäåéñòâèÿ
ðàçðàáîòàííûõ êîìïîíåíò, â íåé èñïîëüçóåòñÿ êàê
òðàäèöèîííàÿ äâóõóðîâíåâàÿ, òàê è òðåõóðîâíåâàÿ
àðõèòåêòóðà ìêëèåíò-ñåðâåðî.

Äâóõóðîâíåâàÿ àðõèòåêòóðà ïðåäóñìàòðèâàåò
ðàçäåëåíèå îñíîâíûõ ðåøàåìûõ çàäà÷ ìåæäó äâó-
ìÿ óðîâíÿìè. ÀÐÌ ìÎïåðàòîðî è ÀÐÌ ìÀäìèíèñò-
ðàòîðî îòâå÷àþò çà ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ ïîëüçî-
âàòåëþ, à ñåðâåðû (FTP, ÑÓÁÄ MySQL) ñ çà ïðåäî-
ñòàâëåíèå ñåðâèñîâ äàííûõ ýòèì ìîäóëÿì (ðèñ. 4).
Ñåðâèñû ïðåäñòàâëåíèÿ óïðàâëÿþò ïîëüçîâàòåëüñ-
êèì èíòåðôåéñîì è îñíîâíîé ëîãèêîé ïðèëîæå-
íèÿ. Ñåðâèñû äàííûõ îáåñïå÷èâàþò îãðàíè÷åííóþ
ïîääåðæêó ëîãèêè ïðèëîæåíèÿ â âèäå ïðàâèë ïðî-
âåðêè êîððåêòíîñòè ââîäà äàííûõ, êîòîðóþ êëèåíò
íå ñïîñîáåí âûïîëíèòü èç-çà îòñóòñòâèÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùåé èíôîðìàöèè, à òàêæå ðåàëèçóþò äîñòóï
ê çàïðàøèâàåìûì äàííûì íåçàâèñèìî îò èõ ðàñïî-
ëîæåíèÿ. Ðàçðàáîòàííûå ïðîãðàììû óñòàíàâëèâà-
þòñÿ íà íàñòîëüíûõ êîìïüþòåðàõ êîíå÷íûõ
ïîëüçîâàòåëåé, ÷åðåç ñåòü âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ
ñåðâåðàìè.

Ñ ðàçâèòèåì internet-òåõíîëîãèé ïîëó÷èëà ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå òðåõóðîâíåâàÿ àðõèòåêòóðà ìêëèåíò-
ñåðâåðî. Â íåé ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü òðè óðîâíÿ
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, êàæäûé èç êîòîðûõ ìî-
æåò ôóíêöèîíèðîâàòü íà ðàçíûõ ïëàòôîðìàõ.

1. Óðîâåíü ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà, êîòî-
ðûé ðàñïîëàãàåòñÿ íà êîìïüþòåðå êîíå÷íîãî ïîëüçî-
âàòåëÿ (êëèåíò).

2. Óðîâåíü ëîãèêè è îáðàáîòêè äàííûõ. Ýòîò
ïðîìåæóòî÷íûé óðîâåíü ðàñïîëàãàåòñÿ íà ñåðâåðå è
÷àñòî íàçûâàåòñÿ ñåðâåðîì ïðèëîæåíèÿ.

3. Ñåðâåðû äàííûõ, â êîòîðûõ õðàíÿòñÿ äàííûå,
íåîáõîäèìûå äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîìåæóòî÷íî-
ãî óðîâíÿ. Ýòîò óðîâåíü ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ íà îò-
äåëüíîì ñåðâåðå áàçû äàííûõ.

Êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 5, ÀÐÌ ìÏîëüçîâàòåëüî
îòâå÷àåò òîëüêî çà ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ è
âûïîëíÿåò íåêîòîðóþ ëîãè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàí-
íûõ, â ÷àñòíîñòè, ïðîâåðêó êîððåêòíîñòè ââîäà äàí-
íûõ. Îãðàíè÷åííûé ïîäîáíûì ôóíêöèîíàëüíûì íà-
áîðîì ìîäóëü íàçûâàåòñÿ ìòîíêèìî êëèåíòîì. Îñ-
íîâíàÿ ëîãèêà ïðèëîæåíèÿ íàõîäèòñÿ íà ñîáñòâåí-
íîì âûäåëåííîì óðîâíå, êîòîðûé ôèçè÷åñêè ñâÿçàí ñ
êëèåíòîì è ñåðâåðîì äàííûõ ïîñðåäñòâîì ëîêàëüíîé
(Local Area Network ñ LAN) èëè ãëîáàëüíîé (Wide
Area Network ñ WAN) âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè. Ïðè
ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îäèí ñåðâåð ïðèëîæåíèé
ìîæåò îáñëóæèâàòü ìíîæåñòâî êëèåíòîâ.

Òðåõóðîâíåâàÿ àðõèòåêòóðà èìååò ðÿä ïðåèìó-
ùåñòâ, ñðåäè íèõ [2]:

Ðèñ. 4. Èñïîëüçîâàíèå äâóõóðîâíåâîé àðõèòåêòóðû
ìêëèåíò-ñåðâåðî â ñèñòåìå.
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· ìÒîíêèéî êëèåíò, äëÿ êîòîðîãî òðåáóåòñÿ ìå-
íåå äîðîãîñòîÿùåå àïïàðàòíîå îáåñïå÷åíèå.

· Öåíòðàëèçàöèÿ ëîãèêè äëÿ ìíîãèõ êîíå÷íûõ
ïîëüçîâàòåëåé íà îäíîì ñåðâåðå ïðèëîæåíèÿ è, êàê
ñëåäñòâèå, öåíòðàëèçàöèÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ïðèëîæåíèÿ.
Áëàãîäàðÿ ýòîìó èñêëþ÷àåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ðàçâåðòû-
âàíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íà ìíîæåñòâå êîìïü-
þòåðîâ, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíó èç ñàìûõ ñëîæ-
íûõ çàäà÷ â äâóõóðîâíåâîé ìîäåëè ìêëèåíò-ñåðâåðî.

· Äîïîëíèòåëüíàÿ ìîäóëüíîñòü óïðîùàåò ìî-
äèôèêàöèþ èëè çàìåíó ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
êàæäîãî óðîâíÿ áåç îêàçàíèÿ âëèÿíèÿ íà îñòàëü-
íûå óðîâíè.

· Îòäåëåíèå îñíîâíîé ëîãèêè ïðèëîæåíèÿ îò
ôóíêöèé áàçû äàííûõ óïðîùàåò çàäà÷ó ðàâíîìåðíî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóçêè.

Îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî òðåõóðîâíåâàÿ àðõèòåêòóðà åñòåñòâåííî âïèñû-
âàåòñÿ â ñðåäó WWW, ãäå Web-áðàóçåð âûïîëíÿåò
ðîëü ìòîíêîãîî êëèåíòà, a Web-ñåðâåð ñ ñåðâåðà
ïðèëîæåíèé. Òàêàÿ ñèñòåìà ìîæåò áûòü ðàñøèðåíà
äî n-óðîâíåâîé àðõèòåêòóðû ñ äîïîëíèòåëüíûìè
óðîâíÿìè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïîâûñèòü ãèáêîñòü è
ìàñøòàáèðóåìîñòü ñîçäàâàåìûõ ïðèëîæåíèé.

ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÛÅ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ È ÈÕ
ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ

ÀÐÌ ìÎïåðàòîðî ÿâëÿåòñÿ ñàìîé âàæíîé ïðî-
ãðàììíîé êîìïîíåíòîé ðàçðàáîòàííîé ñèñòåìû. Ðå-
øàåìûå èì çàäà÷è ìîæíî ðàçäåëèòü íà ñëåäóþùèå
îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ:

1. Ââîä è êîððåêòèðîâêà èíôîðìàöèè ïî ñëåäó-
þùèì áëîêàì äàííûõ ñ ìÎðãàíèçàöèÿ-èñïîëíèòåëü
ðàáîòî, ìÀâòîðî, ìÃåîëîãè÷åñêèé îáúåêòî, ìÏðîòî-
êîëî, ìÎò÷åòî.

2. Ïîèñê èíôîðìàöèè ïî îñíîâíûì àòðèáóòàì
òåìàòè÷åñêîé èíôîðìàöèè, îïèñàíèþ êàòàëîãîâ, ãåî-
ëîãè÷åñêèì îáúåêòàì, ýëåìåíòàì ÃÈÑ (ðèñ. 6).

3. Ïîäãîòîâêà ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè
ïî êîëè÷åñòâó ïîñòóïèâøèõ ìàòåðèàëîâ è ãðàôè÷åñ-
êèõ ïðèëîæåíèé.

Ýëåìåíòû ïîèñêà ïîçâîëÿþò äîñòàòî÷íî ÷åòêî
ñôîðìóëèðîâàòü ñëîæíûé çàïðîñ ê áàçå èíôîðìà-
öèè è ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíî ïîëíûé îòâåò. Ïîèñê
ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ êàê ïî îäíîìó, òàê è ïî íà-
áîðó àòðèáóòîâ. Íà ñëó÷àè îòñóòñòâèÿ äàííûõ ïî
èñêîìûì ìàòåðèàëàì â ñèñòåìå ïðèñóòñòâóþò ìå-

Ðèñ. 5. Èñïîëüçîâàíèå òðåõóðîâíåâîé àðõèòåêòóðû
ìêëèåíò-ñåðâåðî â ñèñòåìå.

Ðèñ. 6. Ôîðìà ïîèñêà îò÷åòà.
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õàíèçìû ãëîáàëüíîãî ïîèñêà, ïîçâîëÿþùèå íàéòè
îò÷åòû ïî íàçâàíèþ ãåîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà èëè
òèïó ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Â ÀÐÌ ìÎïåðàòîðî èìåþòñÿ ôóíêöèè ââîäà èí-
ôîðìàöèè ñ ïðèìåíåíèåì ýëåìåíòîâ ÃÈÑ. Îíè ðåàëè-
çîâàíû ïóòåì âíåäðåíèÿ OCX êîìïîíåíòû MapX êîì-
ïàíèè MapInfo â ðàçðàáîòàííûé ïðîãðàììíûé ìî-
äóëü. Îñíîâíàÿ ðàáî÷àÿ îáëàñòü, íà îñíîâå êîòîðîé
ñòðîèòñÿ âçàèìîäåéñòâèå ñ ïîëüçîâàòåëåì ñ êàðòà
Àìóðñêîé îáëàñòè, ñîñòîÿùàÿ èç íåñêîëüêèõ ñëîåâ:
ìÃðàíèöûî, ìÀäìèíèñòðàòèâíîå äåëåíèåî, ìÍàñåëåí-
íûå ïóíêòûî, ìÐåêèî, ìÄîðîãèî, ìÆåëåçíûå äîðîãèî.
Ýòî ìñòàòè÷åñêàÿî (íåäîñòóïíàÿ íåïîñðåäñòâåííîìó
ðåäàêòèðîâàíèþ ïîëüçîâàòåëåì) êàðòîãðàôè÷åñêàÿ ñî-
ñòàâëÿþùàÿ ïðîãðàììû. Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò èçìå-
íÿòü ìàñøòàá, ïðîèçâîäèòü öåíòðèðîâàíèå, ìàíèïóëè-
ðîâàòü ïîðÿäêîì ðàñïîëîæåíèÿ è ñïîñîáîì îòîáðàæå-
íèÿ ñëîåâ êàðòû. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ñòàòè÷åñêîé
ñîñòàâëÿþùåé, ãåîëîãè÷åñêèå îáúåêòû ÿâëÿþòñÿ äè-
íàìè÷åñêîé ñóùíîñòüþ ñ èíûìè ñëîâàìè, âûâîäÿòñÿ
íà êàðòå íåïîñðåäñòâåííî â ïðîöåññå îòîáðàæåíèÿ.
Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âûïîëíÿòü ïðîèçâîëüíûå îïåðà-
öèè ñ ãåîëîãè÷åñêèìè îáúåêòàìè ñ äîáàâëÿòü, óäà-
ëÿòü, èçìåíÿòü ðàñïîëîæåíèå, òèï îáúåêòà, è äð.

Ñòðóêòóðèðîâàííàÿ èíôîðìàöèÿ î ãåîëîãè÷åñ-
êèõ îáúåêòàõ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ â ñèñòåìå, õðà-
íèòñÿ â áàçå äàííûõ. Ïðè äîáàâëåíèè, íàïðèìåð,
ãåîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà ïîëüçîâàòåëü âûáèðàåò òèï
îáúåêòà, çàäàåò åãî íàçâàíèå, ðàñïîëîæåíèå (ââîäÿ
êîîðäèíàòû ñ êëàâèàòóðû, ëèáî íåïîñðåäñòâåííî
ìûøüþ îòìå÷àÿ íà êàðòå çàäàííóþ òî÷êó èëè ðåãè-
îí), à òàêæå îïèñàíèå îáúåêòà. Ïîñëå ñîõðàíåíèÿ
îáúåêòà îí îòîáðàæàåòñÿ íà ñïåöèàëüíîì äèíàìè-
÷åñêîì ñëîå ìÎáúåêòûî êàðòû (ðèñ. 7).

ÀÐÌ ìÀäìèíèñòðàòîðî âûïîëíÿåò ñèñòåìíûå
ôóíêöèè, îñíîâíûå ñðåäè íèõ:

· ñîçäàíèå è ó÷åò ïîëüçîâàòåëåé ñèñòåìû (ðèñ. 8);
· êîíòðîëü çà ðàáîòîé êîìïîíåíò è ïîëüçîâàòå-

ëåé ñèñòåìû;
· ñîçäàíèå òåìàòè÷åñêèõ êàòàëîãîâ;
· ôîðìèðîâàíèå ñïðàâî÷íèêîâ ñèñòåìû.
Êàê è ïðè ðàáîòå ñ ëþáûì ìîäóëåì, äëÿ äîñòó-

ïà ê ñèñòåìå òðåáóåòñÿ íàëè÷èå èìåíè è ïàðîëÿ
ïîëüçîâàòåëÿ, îáëàäàþùåãî â äàííîì ñëó÷àå ïðàâàìè
àäìèíèñòðàòîðà.

ÀÐÌ ìÏîëüçîâàòåëüî ðàçðàáîòàí ñ ïðèìåíåíè-
åì ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ PHP è îáåñïå÷èâàåò
óäàëåííûé äîñòóï ê êàòàëîãó ôîíäîâîé èíôîðìàöèè

Ðèñ. 7. Îïðåäåëåíèå ãåîãðàôè÷åñêèõ êî-
îðäèíàò ðàñïîëîæåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî
îáúåêòà.

Ðèñ. 8. Ôîðìà ñîçäàíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ ñèñòåìû.
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ïîñðåäñòâîì Internet/Intranet ñåòåé. Êîìïîíåíòà ðàç-
ìåùàåòñÿ íà Web-ñåðâåðå, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò èí-
òåðïðåòàöèþ êîäà PHP, ñ âîçìîæíîñòüþ ðàáîòû ñ
íåé ÷åðåç Web-áðàóçåð. Äàííûé ìîäóëü ÿâëÿåòñÿ îä-
íèì èç íàèáîëåå âàæíûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ ðåøàåìûõ
çàäà÷ ñèñòåìû, â ÷àñòíîñòè, ïðåäîñòàâëåíèÿ äîñòóïà
ê ñóùåñòâóþùåìó êàòàëîãó ìàòåðèàëîâ.

Îñíîâíîå îêíî ïðîãðàììíîé êîìïîíåíòû
(ðèñ. 9) ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ðàçäåëîâ:

Ñåàíñ. Áëîê ñîäåðæèò ñëóæåáíûå äàííûå ïî òå-
êóùåìó ñåòåâîìó ñîåäèíåíèþ ñ èìÿ ïîëüçîâàòåëÿ (ëî-
ãèí), àäðåñ, ñ êîòîðîãî îñóùåñòâëåíî ñîåäèíåíèå, ðåê-
âèçèòû ïîëüçîâàòåëÿ, äàòà äåéñòâèÿ ðàçðåøåíèÿ íà
äîñòóï, âðåìÿ ïîñëåäíåãî ñåàíñà ðàáîòû ñ ñèñòåìîé.

Êàòàëîãè. Â ðàçäåëå ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ
î òåìàòè÷åñêèõ êàòàëîãàõ, ñóùåñòâóþùèõ â ñèñòåìå.
Ñèñòåìà ìîæåò ðàáîòàòü ñî ñëîæíûìè èåðàðõè÷åñ-
êèìè ñòðóêòóðàìè êàòàëîãîâ, íàïðèìåð, êàòàëîã ìàä-
ìèíèñòðàòèâíûéî ñîñòîèò èç òåððèòîðèàëüíûõ îáðà-
çîâàíèé ðåãèîíà ñ ðàéîíîâ, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü,
ìîãóò ïîäðàçäåëÿòüñÿ íà ïîäêàòàëîãè ñ ãîðîäà.

Ðèñ.  9 .  Îñíîâíîå  ìåíþ ÀÐÌ
ìÏîëüçîâàòåëüî.

Ðèñ. 10. Ðàçäåë ìÏîèñêî ÀÐÌ
ìÏîëüçîâàòåëüî.

Îðãàíèçàöèè. Ðàçäåë ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ ïî
îðãàíèçàöèÿì ñ èñïîëíèòåëÿì ãåîëîãè÷åñêèõ ðàáîò.

Èñïîëíèòåëè. Ðàçäåë ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î
ñîòðóäíèêàõ ñ èñïîëíèòåëÿõ ðàáîò. Äàííûå ïðåä-
ñòàâëåíû êàê â îáùåì, òàê è àëôàâèòíîì ñïèñêàõ.

Ïîèñê. Áëîê ñîäåðæèò ýëåìåíòû, íåîáõîäèìûå
äëÿ ïîèñêà èíôîðìàöèè (ðèñ.10), òàêèå êàê ïîèñê ïî
ðåãèñòðàöèîííîìó íîìåðó îò÷åòà, íàçâàíèþ, ãîäó
âûïîëíåíèÿ ðàáîò, îðãàíèçàöèè, îòâåòñòâåííîìó èñ-
ïîëíèòåëþ è ò.ä. Âîçìîæíî ñîñòàâëåíèå ñëîæíûõ
ìíîãîàòðèáóòíûõ çàïðîñîâ.

Îáùàÿ ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ðàññìîòðåííûõ
ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíò ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 11.

ÎÃÐÀÍÈ×ÅÍÈÅ ÄÎÑÒÓÏÀ Ê ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ

Ðàáîòà ÀÐÌ ìÎïåðàòîðî è ÀÐÌ ìÀäìèíèñòðà-
òîðî íàïðàâëåíà íà ñîçäàíèå è ïîääåðæêó åäèíîãî
áàíêà äàííûõ òåìàòè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ïîýòîìó
óêàçàííûå êîìïîíåíòû ìîæíî ñ÷èòàòü ñëóæåáíûìè
äëÿ ðÿäîâûõ ïîëüçîâàòåëåé ñèñòåìû. Èõ ôóíêöèî-
íèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðàìêàõ ËÂÑ, íåäî-
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ñòóïíîé èç âíåøíèõ ñåòåé. ÀÐÌ ìÏîëüçîâàòåëüî ñ
ïðèëîæåíèå, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ äâîéíîãî äîñòó-
ïà êàê âíóòðåííèõ, òàê è âíåøíèõ ïîëüçîâàòåëåé,
ïîýòîìó îí íàñòðàèâàåòñÿ è ðàçìåùàåòñÿ â ñåòÿõ òà-
êèì îáðàçîì, ÷òîáû èìåëñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé óðî-
âåíü äîñòóïà (ðèñ. 12).

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîãî äîñòóïà ê êàòàëî-
ãó èíôîðìàöèè ïðèìåíÿåòñÿ ïîäõîä çàäàíèÿ IP-àäðå-

Ðèñ. 12. Ñõåìà ðàáîòû ñèñòåìû â ðàìêàõ Internet/
Intranet ñåòåé.

Ðèñ. 11. Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïîíåíò èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû.

ñà óäàëåííîãî ïîëüçîâàòåëÿ, åãî èìåíè è ïàðîëÿ â ñè-
ñòåìå. Óêàçàííûå ðåêâèçèòû ôîðìèðóþò äâîéíîé
ïîäõîä ê àâòîðèçàöèè ïîëüçîâàòåëÿ ñðåäñòâàìè ñåð-
âåðîâ áàçû äàííûõ è Web.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðàçðàáîòàííàÿ êîìïëåêñíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ
ñèñòåìà ìÃåîôîíäî ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì èíñò-
ðóìåíòîì äëÿ ñîçäàíèÿ è ñîïðîâîæäåíèÿ òåìàòè-
÷åñêèõ êàòàëîãîâ â îáëàñòè ãåîëîãèè. Ñèñòåìà îñ-
íîâàíà íà èñïîëüçîâàíèè ñîâðåìåííûõ ïðîòîêîëîâ
ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè TCP/IP è ìîæåò áûòü âíå-
äðåíà â Intranet/Internet ñåòÿõ. Ïðèìåíåíèå òàêèõ
òåõíîëîãèé îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíûé ïîäõîä ê
ïðåäîñòàâëåíèþ óäàëåííîãî äîñòóïà ê òåìàòè÷åñ-
êèì äàííûì.

Èíòåãðàöèÿ ýëåìåíòîâ ÃÈÑ â êîìïîíåíòû ñèñ-
òåìû îáåñïå÷èâàåò íîâûé óðîâåíü ðàáîòû ñ èíôîð-
ìàöèåé íà ýòàïàõ åå ââîäà è ïîèñêà.

Âñå ðàçðàáîòàííûå ïðîãðàììû ïðîøëè îôèöè-
àëüíóþ ðåãèñòðàöèþ â Ôåäåðàëüíîé ñëóæáå ïî èí-
òåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè, ïàòåíòàì è òîâàð-
íûì çíàêàì (Ðîñïàòåíò) è èìåþò ñîîòâåòñòâóþùèå
ñâèäåòåëüñòâà.

Ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ñèñòåìû ïðîâîäèëèñü ïðè
ïîääåðæêå ÈÃèÏ ÄÂÎ ÐÀÍ, ÔÃÓ ìÒÔÈ ïî Àìóðñ-
êîé îáëàñòèî è ãðàíòà ÄÂÎ ÐÀÍ 06-III-Â-08-373.
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Complex information system of work with the “Geofond” fund geological materials

The paper presents information on the work conducted on design and development of complex information
system of work with the ìGeofondî fund geological materials. The developed program components make it
possible to provide a new approach to processing, classification, storage and access to fund data using modern
information technologies.
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МОНИТОРИНГ СОСТОЯНИЙ МНОГОКОМПОНЕНТНЫХ ОБЪЕКТОВ В
ГЕОИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМАХ

А.Н. Четырбоцкий

Дальневосточный геологический институт ДВО РАН, г. Владивосток

ВВЕДЕНИЕ

Для создания геоинформационных систем
(ГИС) природных объектов следует провести опре-
деленный комплекс исследований. Ключевой этап
таких исследований состоит в конструировании
параметрического портрета или геоинформацион-
ной модели рассматриваемого объекта. Для этого
надлежит произвести отбор ограниченного числа
исходных показателей или их функций, на основа-
нии которых однозначным образом определяется
состояние объекта. Понятно, что число таких со-
стояний и топология распределения совокупности
объектов в признаковом пространстве представля-
ют собой важные сведения об их генезисе. Если
объекты представлены многомерной выборкой
распределений соответствующих показателей, то
эффективное решение таких задач может быть
найдено методами многомерного шкалирования [1,
3, 4]. Сущность этих методов состоит в следую-
щем [6, 7]. Полагается, что отдельные объекты вы-
борки соответствуют точкам исходного многомер-
ного пространства (термины “наблюдение”,
“объект” и точка многомерного пространства явля-
ются эквивалентными). На основании принятой в
исследовании меры близости между парой точек
рассчитывается матрица близости между отдель-
ными объектами. Далее в пространстве существен-
но меньшей размерности выполняется поиск тако-
го расположения образов этих точек, матрица бли-

Рассмотрены методические подходы для решения задач выявления состояний объектов, которые зада-
ны выборками многомерных наблюдений. Применение подходов иллюстрируется решением типичных
задач. Полученные результаты и предлагаемые методики могут быть использованы для исследования
реальных объектов в геологии, океанографии и других прикладных областях.

Ключевые слова: объект, наблюдения, параметрический портрет, выборка данных, многомерное
шкалирование.

зости между которыми как можно меньше отлича-
ется от матрицы близости между точками в исход-
ном пространстве. В настоящем рассмотрении ис-
пользуется евклидова метрика. Если наблюдения
выборки отражают пространственно-временные
изменения объектов, то подобным образом выпол-
няется мониторинг их состояний.

Актуальность решения указанных задач и фор-
мулировка предметной интерпретации полученных
результатов обусловлена тем, что построение геоин-
формационной модели обычно выполняется на уров-
не эвристических представлений. Поэтому в некото-
рых реальных ситуациях имеют место случаи как от-
сутствия необходимых сведений, так и их избыток.

В работе предлагаются примеры решения
практических задач, которые достаточно часто име-
ют место при построении ГИС [9, 10]. Так, задача
построения агрегированных показателей на основа-
нии выборочных распределений позволяет выявить
структуру и, стало быть, латентный механизм изуча-
емого явления. Формулирование следующей задачи
состоит в выявлении временных состояний комп-
лексного объекта, в качестве которого выступает ле-
дяной покров Японского моря. В настоящем случае
объект представлен выборкой многолетних декад-
ных состояний в отдельных, достаточно однород-
ных по своим физико-химическим свойствам райо-
нах акватории моря. Целесообразность рассмотре-
ния здесь этой задачи обусловлена общностью ее
постановки и показательностью решения.

МОНИТОРИНГ ПРИРОДНЫХ СИСТЕМ
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ÎÖÅÍÊÀ ÂÐÅÌÅÍÍÛÕ ÑÎÑÒÎßÍÈÉ ËÅÄßÍÎÃÎ
ÏÎÊÐÎÂÀ ßÏÎÍÑÊÎÃÎ ÌÎÐß

Êîëè÷åñòâåííîå ïðåäñòàâëåíèå ìîðñêîãî ëåäÿíî-
ãî ïîêðîâà (ËÏ) êàê îáúåêòà èçó÷åíèÿ îáû÷íî âûïîë-
íÿåòñÿ íà îñíîâàíèè óñðåäíåííûõ çà îòäåëüíûå äåêà-
äû âûáîðî÷íûõ ðàñïðåäåëåíèé ñïëî÷åííîñòè (îòíî-
øåíèå ïëîùàäè ëüäà â ðàéîíå ê ïëîùàäè ðàéîíà), âîç-
ðàñòíîãî ñîñòàâà ëüäîâ (âûðàæåííûå â áàëëàõ çíà÷å-
íèÿ òîëùèí ïîêðîâà) è ïðåîáëàäàþùåãî ðàçìåðà îò-
äåëüíûõ ëüäèí. Ñîâîêóïíîñòü ýòèõ ðàñïðåäåëåíèé õà-
ðàêòåðèçóåò íàáîð ñîñòîÿíèé ðàññìàòðèâàåìîé äèíà-
ìè÷åñêîé ñèñòåìû, ãäå òåðìèí “ñèñòåìà» íåïîñðåä-
ñòâåííî ñîîòâåòñòâóåò åãî êëàññè÷åñêîìó îïðåäåëåíè-
þ”…öåëîå, ñîñòàâëåííîå èç ÷àñòåé; ñîâîêóïíîñòü
ýëåìåíòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â îòíîøåíèÿõ è ñâÿçÿõ äðóã ñ
äðóãîì, êîòîðàÿ îáðàçóåò îïðåäåëåííóþ öåëîñòíîñòü,
åäèíñòâî” [5]. Èíûìè ñëîâàìè – ýòî èåðàðõè÷åñêè
óïîðÿäî÷åííàÿ è öåëåíàïðàâëåííî ôóíêöèîíèðóþùàÿ
ñîâîêóïíîñòü áîëüøîãî ÷èñëà âçàèìîäåéñòâóþùèõ
ýëåìåíòîâ. Â êà÷åñòâå ïîñëåäíèõ âûñòóïàåò ËÏ îò-
äåëüíûõ ðàéîíîâ àêâàòîðèè ìîðÿ, à íàáîð ñîñòîÿíèé
ñèñòåìû èëè îáúåêòà íàñòîÿùåãî ðàññìîòðåíèÿ îïðå-
äåëÿåòñÿ âûáîðêîé òàêèõ ðàñïðåäåëåíèé. Çäåñü
îáúåêò ïðåäñòàâëåí âûáîðêîé ìíîãîëåòíèõ äåêàäíûõ
ðàñïðåäåëåíèé ïëîùàäåé è òîëùèí ëüäà çà ïåðèîä
1961–1989 ãã. Êàæäîå ðàñïðåäåëåíèå õàðàêòåðèçóåò
ËÏ îòäåëüíîãî ðàéîíà ìîðÿ, ãäå âûäåëåíèå ðàéîíîâ
áûëî âûïîëíåíî èñõîäÿ èç îäíîðîäíîñòè, â îïðåäå-
ëåííîì ñìûñëå, åãî ó÷àñòêîâ. Ìàòåðèàë äëÿ èññëåäî-
âàíèé ïðåäîñòàâëåí ïðîô. Â.Â. Ïëîòíèêîâûì (Òèõîî-
êåàíñêèé îêåàíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÄÂÎ ÐÀÍ).

Ðèñ. 1. Êàðòà ðàñïîëîæåíèÿ è íóìå-
ðàöèÿ ðàéîíîâ ßïîíñêîãî ìîðÿ [2],
ãäå îòìå÷àåòñÿ ïðèñóòñòâèå ëüäà
(òîëñòàÿ ëèíèÿ óêàçûâàåò ãðàíèöó
ìàêñèìàëüíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ëüäà).

Ìàêñèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýâîëþöèîí-
íîãî öèêëà îáúåêòà ñîñòàâëÿåò 22 äåêàäû (íà÷àëüíîé
ÿâëÿåòñÿ 31-ÿ äåêàäà ãîäà, à êîíå÷íîé – 16-ÿ äåêàäà)
[8]. Ïîñêîëüêó â èñõîäíûõ âûáîðêàõ çíà÷åíèÿ õàðàê-
òåðèñòèê ËÏ ïðèâåäåíû â áàëëàõ ñîîòâåòñòâóþùèõ
øêàë èçìåðåíèé, òî äëÿ âûïîëíåíèÿ èññëåäîâàíèé
áûëà âûïîëíåíà èõ îöèôðîâêà [11]. Ïðèíèìàþòñÿ
îáîçíà÷åíèÿ: Sdry – ñïëî÷åííîñòü, Hdry – òîëùèíà è
Fdry – ïðåîáëàäàþùèé ðàçìåð îòäåëüíûõ ëüäèí ïî-
êðîâà â d-é äåêàäå (d = 1÷22) r-ãî ðàéîíà (r = 1÷166)
â y-ì ãîäó (y = 1961÷1989). Ïîëàãàåòñÿ òàêæå, ÷òî
÷èñëî ðàéîíîâ åæåãîäíîãî ïðèñóòñòâèÿ ëüäà ðàâíî
Nr = 166 (114 âûäåëåííûõ â [2] ðàéîíîâ ïëþñ 52 ðàé-
îíà, ãäå ïðèñóòñòâóåò ïðèïàé). Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëå-
íà êàðòà ðàñïîëîæåíèÿ è íóìåðàöèÿ ðàéîíîâ.

Ñîñòîÿíèå îáúåêòà îïðåäåëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ
âûáîðîê ðàñïðåäåëåíèé {Sdry}, {Hdry} è {Fdry} äëÿ êàæ-
äîãî ðàéîíà àêâàòîðèè ìîðÿ. Âñëåäñòâèå âûñîêîé
ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè ìåæäó S è F (êîýôôè-
öèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó íàáîðàìè {Sdry} è ln{Fdry} ðà-
âåí 0.946), ñîñòîÿíèå ïîêðîâà îïðåäåëÿåòñÿ ðàñïðåäå-
ëåíèåì {Sdry} è ðàñïðåäåëåíèåì {Hdry}. Ïîíÿòíî, ÷òî
èç ýòèõ ðàñïðåäåëåíèé ìîæíî ñôîðìèðîâàòü ðàñïðå-
äåëåíèå {(S ⋅ H)dry}, êîòîðîå èìååò ôèçè÷åñêèé ñìûñë
ðàñïðåäåëåíèé îáúåìîâ ëüäà. Äëÿ óäîáñòâà äèàïàçîí
èçìåíåíèÿ ýòèõ ÷èñåë ïðèâåäåí ê îòðåçêó [0,1]. Îöåí-
êà äåêàäíûõ ñîñòîÿíèé îáúåêòà âûïîëíÿåòñÿ íà îñíî-
âàíèè âûáîðêè 22 íàáëþäåíèé (22 äåêàäû), êàæäîå èç
êîòîðûõ íàñ÷èòûâàåò Nd ⋅ Nr = 4814 ýëåìåíòîâ (Nd = 29
ëåò íàáëþäåíèé è Nr = 166 ðàéîíîâ). Íà ðèñ. 2 ïðèâå-
äåí ðåçóëüòàò èåðàðõè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè è ðåøå-
íèå ñîîòâåòñòâóþùåé çàäà÷è ìíîãîìåðíîãî øêàëèðî-
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Ðèñ. 2. Îöåíêà äåêàäíûõ ñîñòîÿíèé
ËÏ ßïîíñêîãî ìîðÿ (âûáîðêó ñîñòàâ-
ëÿþò íàáîðû {(S⋅H)dry}).
à – ðåçóëüòàòû èåðàðõè÷åñêîé êëàññèôè-
êàöèè; á – ðåøåíèå çàäà÷è ìíîãîìåðíî-
ãî øêàëèðîâàíèÿ, ãäå öèôðû óêàçûâàþò
ñîîòâåòñòâóþùóþ äåêàäó ãîäà.

âàíèÿ (ïðîñòðàíñòâîì îáðàçîâ èñõîäíûõ òî÷åê ÿâëÿåò-
ñÿ ïëîñêîñòü Y1Y2). Â îáîèõ ñëó÷àÿõ â êà÷åñòâå ìåðû
áëèçîñòè âûñòóïàåò åâêëèäîâà ìåòðèêà.

Êîíôèãóðàöèé âåòâåé áèíàðíîãî äåðåâà íà ðèñ.
2à óêàçûâàåò íà íåðàçëè÷èìîñòü ðàñïðåäåëåíèé îñåí-
íèõ è âåñåííèõ ýòàïîâ. Äåéñòâèòåëüíî, ñîãëàñíî ðå-
çóëüòàòàì êëàññèôèêàöèè, íàáëþäåíèÿ ýòèõ äåêàä (ñ
31 ïî 36 è ñ 11 ïî 16 äåêàäû) ÿâëÿþòñÿ âåòâÿìè îäíî-
ãî ïîääåðåâà. Íàáëþäåíèÿ çèìíèõ äåêàä (ñ 1 ïî 10 äå-
êàäó) îáðàçóþò îòäåëüíûå âåòâè. Îêîí÷àíèÿ îñåííåãî
(36 äåêàäà) è çèìíåãî (11 äåêàäà) ýòàïîâ ÿâëÿþòñÿ ïî-
ãðàíè÷íûìè. Èåðàðõè÷åñêèå áèíàðíûå äåðåâüÿ õàðàê-
òåðèçóþò îñíîâíóþ òåíäåíöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ âûáî-
ðî÷íûõ òî÷åê â ïðîñòðàíñòâå Nd ⋅ Nr ðàçìåðíîñòè. Â
ýòîì ñìûñëå íóìåðàöèÿ êîíå÷íûõ âåòâåé äåðåâà íå
ïîçâîëÿåò îöåíèòü ðåàëüíîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïî-

Ðèñ. 3. Îöåíêà äåêàäíûõ ñîñòîÿíèé
ËÏ ßïîíñêîãî ìîðÿ (âûáîðêó ñî-
ñòàâëÿþò íàáëþäåíèÿ {Sdry, Hdry}).
à – ðåçóëüòàòû èåðàðõè÷åñêîé êëàññèôè-
êàöèè; á – ðåøåíèå çàäà÷è ìíîãîìåðíî-
ãî øêàëèðîâàíèÿ, ãäå öèôðû óêàçûâàþò
ñîîòâåòñòâóþùóþ äåêàäó ãîäà.

ëîæåíèå íàáëþäåíèé, êîòîðûå ïðèíàäëåæàò åãî äðó-
ãèì áèíàðíûì âåòâÿì. Õàðàêòåð ðàñïîëîæåíèÿ îáðà-
çîâ òî÷åê íà ðèñ. 2á â áîëüøåé ñòåïåíè îòðàæàåò ðàñ-
ïðåäåëåíèå íàáëþäåíèé. Îäíàêî è â ýòîì ñëó÷àå íà-
áëþäåíèÿ îñåííåãî è âåñåííåãî ýòàïîâ íå îòëè÷àþòñÿ
ìåæäó ñîáîé. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî òàê íàçûâàå-
ìûé êîôåíåòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè [1] (êî-
ýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó ìàòðèöàìè áëèçîñòè
äëÿ ñëó÷àåâ à) è á)) ðàâåí 0.930. Ñîãëàñíî ýòèì ðåçóëü-
òàòàì, â òåðìèíàõ îáúåìîâ ëüäà ýâîëþöèÿ ËÏ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé îáðàòèìûé òåðìîäèíàìè÷åñêèé ïðî-
öåññ: êîíå÷íûé âåñåííèé ýòàï òàÿíèÿ ïîêðîâà ÿâëÿåò-
ñÿ îáðàòíûì íà÷àëüíîìó îñåííåìó ýòàïó åãî ôîðìèðî-
âàíèÿ [11]. Â ýòîé ñèòóàöèè ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà äëÿ
îñåííèõ è âåñåííèõ äåêàä íå ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñî-
áîé. Ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 3 ðåçóëüòàòû àíàëîãè÷-
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ных построений для составной выборки признаков
{Sdry, Hdry} все же показывают их отличия.

В этом случае вектор наблюдений насчитыва-
ет Nd ⋅ Nr ⋅ 2 = 9628 элементов, а кофенетический
коэффициент корреляции равен 0.758. В терминах
площадей и толщин декадные состояния объекта
отличаются между собой. Указанное положение
допускает простую интерпретацию. Отличие со-
стояний обусловлено следующим: при одном и том
же объеме у льдин осеннего этапа формирования
большая площадь и малая толщина, а у льдин ве-
сеннего этапа таяния малая площадь (вследствие
быстрого таяния тонкого льда) и повышенная тол-
щина. Таким образом, последующее математичес-
кое моделирование эволюции покрова следует вы-
полнять в терминах площадей и толщин покрова.

ТИПИЗАЦИЯ ЛЕДЯНОГО ПОКРОВА РАЙОНОВ
АКВАТОРИИ ЯПОНСКОГО МОРЯ

Начальный этап построения модели (логической,
физической, математической и т.д.) системы произ-
вольной природы состоит в упорядочивании и систе-
матизации реальных фактов. Если система представ-
лена выборкой наблюдений, то для выявления фактов
и поиска латентных (скрытых, непосредственно не на-
блюдаемых) показателей, в пространстве которых они
проявляются, в большинстве случаев следует выпол-
нить типизацию (классификацию) исходных наблюде-
ний. В настоящем случае число и состав кластеров яв-
ляется известным [2]: как правило, ледяной покров
вследствие ледовых условий в районах акватории
моря территориально разделяют на три части: (Татар-
ский пролив, район вдоль побережья Приморья от
мыса Поворотного до мыса Белкина и залив Петра
Великого). Вместе с тем, открытым является вопрос о
действительном числе таких кластеров, а также харак-
тере проявления территориального разделения в про-
странстве метрических параметров выборочных со-
стояний покрова (далее при упоминании понятия “со-
стояние” следует иметь в виду его выборочность).

При решении задач необходимо учитывать тер-
риториальную неоднородность покрова льда, несов-
падение дат первичного формирования ЛП в отдель-
ных районах и продолжительностей периодов их
эволюции. Данная ситуация обусловливает тот факт,
что понятие “ледяного покрова усредненного райо-
на” является в большей мере фиктивным понятием
исследуемой системы (реальными характеристиками
системы являются средние за многолетний период
значения параметров в отдельных декадах каждого
района). Поэтому для решения задач целесообраз-
ным представляется использование методов, где от-

сутствует статистическая парадигма усреднения ха-
рактеристик выборки. К числу таких методов отно-
сятся методы многомерного шкалирования. Решение
задач многомерного шкалирования позволяет перей-
ти от формы исходных данных типа «объект-объект»
к форме типа “объект-свойство” [1]. В этом случае на
основании объектов выборки автоматически форми-
руется выборка их образов существенно меньшего
числа агрегированных показателей, в пространстве
которых легко выполнить дифференциацию объек-
тов исходной выборки.

Оценивание адекватности (валидация) конфигу-
рации образов объектов в пространстве агрегирован-
ных показателей конфигурации объектов в исходном
пространстве выполняется на основании так называ-
емого кофенетического коэффициента корреляции

,)])()[/)()( 2/122 ∑∑∑
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−−−⋅−=
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ijij
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где Rij, Zij – значения мер близости между i и j объек-
тами в исходном пространстве и пространстве их об-
разов, где i = 1 ÷ K–1 и j = i + 1 ÷ K; K – общее число
объектов; Z,R – соответствующие средние. Понят-
но, что близость c к единице указывает на соответ-
ствие между указанными конфигурациями. В приве-
денном ниже исследовании посредством c1, c2 и c3
обозначены рассчитанные по (1) коэффициенты для
первого агрегированного показателя, первых двух аг-
регированных показателей и первых трех агрегиро-
ванных показателей. Верхними индексами будем
обозначать соответствующую признаковую систему.
Для удобства интерпретации результатов изменение
F приведено к отрезку [0,1].

В данном случае K = 166 объектов: 114 райо-
нов моря, из которых в 52 прибрежных районах от-
мечаются льды открытого моря и отдельно льды
припая. Признаками объектов являются среднеде-
кадные значения сплоченности (22 признака), тол-
щины покрова (22 признака) и преобладающего
размера льдин (22 признака) в отдельных 29 годах
наблюдений. Поскольку анализу подлежат прояв-
ления особенностей территориального расположе-
ния отдельных районов, то признаковая система
рассматриваемых объектов может насчитывать от
22·29=638 до 3·22·29=1914 элементов. На рис. 4
представлены решения задач многомерного шка-
лирования, где маркировка осей указывает на со-
ответствующий признаковый набор (верхние ин-
дексы) и порядковый номер агрегированного пока-
зателя (нижний индекс); большими цифрами ука-
заны положения центров предварительно выделен-
ных нами групп точек. Выделение групп было вы-
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Рис. 4. Решения задач многомерного шкалирования.
Маркировка осей соответствует используемым признако-
вым системам (верхние индексы) и порядковому номеру
агрегированного показателя (нижний индекс); r – номер
района (рис. 1); большими цифрами указаны положения
координат центров кластеров.
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полнено таким образом, что ледяные покровы от-
дельных районов со схожими ледовыми режимами
составляли одну группу образований льда (каждый
район акватории определяется своим номером на
рис. 1). Согласно этому требованию, было выделено
7 групп районов: ЛП открытой части районов с 1 по
4, 8 и 9, которые составляют залив Петра Великого
(1); ЛП открытой части районов с номерами 6,7 и
9 < r ≤ 90 (2); ЛП открытой части районов
90 < r < 112 (3); ЛП открытой части районов Татарс-
кого пролива 112 ≤ r ≤ 114 (4); припай районов с 1 по
113 (5); припай 114-го района (6); ЛП тех районов,
где за период наблюдений отмечаются незначитель-
ные и нерегулярные появления льдов.

Если учитывается сплоченность S ледяных по-
кровов выделенных участков моря (размерность про-
странства 22·29 = 638), то конфигурация образов на-
блюдений на плоскости первых двух агрегированных
показателей (рис. 4а) и анализ отмеченных выше кор-
реляций показывает следующее. Проявляется явное
отличие припая в районе пролива Невельского (114
район) от образований льда в других районах аквато-
рии моря, что обусловлено узостью пролива (расстоя-
ние между берегами чуть более 7 км). Остальные вы-
борочные точки распределены в узкой области данно-
го признакового пространства, где отсутствуют изоли-
рованные сгущения точек. Размерность этой области
существенно меньше размерности признакового про-
странства. Поэтому для представления этого распре-
деления достаточно ограничиться только небольшим
числом агрегированных показателей. В данном случае
достаточно ограничиться двумя показателями. Дей-
ствительно, выборочная оценка кофенетического ко-
эффициента корреляции c1

(S) между матрицами близо-
сти наблюдений в исходном пространстве и построен-
ной только на основании первого агрегированного
показателя Y1

(S) равна c1
(S) = 0.961, а c2

(S) = 0.975 и
c3

(S) = 0.981. Согласно распределению образов выбороч-
ных точек, имеет место плавный переход от ЛП зал.
Петра Великого и припая в большей части районов ак-
ватории ко льдам районов Татарского пролива и при-
паю пролива Невельского. Отсутствие изолированных
сгущений в конфигурации указывает на тот факт, что
состояния ледяного покрова в отдельных районах на
акватории моря следует рассматривать с позиций суще-
ствования единого механизма их генерации.

Распределение выборочных точек на рис. 4б
(учитываются толщины льда h, размерность простран-
ства 22·29=638) в большей степени соответствуют от-
носительно равномерному заполнению шарообразной
области данного пространства. Исключение составля-
ют толщина припая 114-го района, глубина которого

не превышает 10 м. Следовательно, распределение
толщин не зависит от принадлежности образований
льда ко льдам открытого моря или льдам припая. Для
представления этого заполнения можно ограничиться
двумя агрегированными показателями: c1

(h) = 0.925,
c2

(h) = 0.946 и c3
(h) = 0.957. Также как и в предыдущем

случае, данная ситуация указывает на единый меха-
низм генерации состояний ледяного покрова в отдель-
ных районах моря.

Конфигурация образов выборочных точек на
рис. 4в (учитываются преобладающие размеры
льдин F ЛП участков моря, размерность простран-
ства 22·29=638) так же, как и в случае на рис. 4а, на-
ходится в узкой области данного признакового про-
странства. Факт явного отличия F для группы с номе-
ром 6 обусловлен узостью 114-го района. Здесь так-
же отсутствуют изолированные сгущения точек. Раз-
мерность этой области существенно меньше размер-
ности признакового пространства. Для представле-
ния конфигурации выборочных точек можно ограни-
читься двумя агрегированными показателями: c1

(F) =
0.970, c2

(F) = 0.973 и c3
(F) = 0.987.

Конфигурация образов выборочных точек на
рис. 4г (учитываются сплоченности S и толщины по-
крова h, размерность пространства 2·22·29=1276) со-
ответствует конфигурации точек на рис. 4а. Поэтому в
пространстве сплоченности и толщин состояния ледя-
ного покрова в отдельных районах акватории моря
следует рассматривать с позиций единого механизма
их генерации. Для представления конфигурации вы-
борочных точек можно ограничиться двумя агрегиро-
ванными показателями: c1

(S,h) = 0.944, c2
(S,h) = 0.962 и

c3
(S,h) = 0.969.
Конфигурация образов выборочных точек на

рис. 4д (учитываются сплоченности S и преобладаю-
щие размеры льдин F ЛП участков моря, размер-
ность пространства 2·22·29=1276) подобна конфигу-
рации на рис. 4в. Для представления конфигурации
выборочных точек можно ограничиться двумя агре-
гированными показателями: c1

(S,F) = 0.945, c2
(S,F) =

0.967 и c3
(S,F) = 0.979.

Конфигурация образов выборочных точек на
рис. 4е (учитываются толщины покрова h и преоб-
ладающие толщины льдин F ЛП участков моря, раз-
мерность пространства 2·22·29=1276) соответствует
конфигурации точек на рис. 4б. Поэтому в про-
странстве толщин покрова и преобладающего раз-
мера льдин распределение толщин не зависит от
принадлежности образований льда ко льдам откры-
того моря или льдам припая. Для представления
конфигурации выборочных точек можно ограни-
читься двумя агрегированными показателями:
c1

(h,F) = 0.936, c2
(h,F) = 0.945 и c3

(h,F) = 0.963.
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Конфигурация образов выборочных точек на
рис. 4ж (учитываются сплоченности S, толщины по-
крова h и преобладающие толщины льдин F ЛП уча-
стков моря, размерность пространства 3·22·29=1914)
соответствует конфигурации точек на рис. 4а. Поэто-
му в пространстве сплоченности, толщины покрова и
преобладающие размеры льдин состояния ледяного
покрова моря в отдельных районах акватории следу-
ет рассматривать с позиций единого механизма их
генерации. Для представления конфигурации выбо-
рочных точек можно ограничиться двумя агрегиро-
ванными показателями: c1

(S,h,F) = 0.940, c2
(S,h,F) = 0.953

и c3
(S,h,F) = 0.970.
На основании выявленных фактов можно сде-

лать следующий вывод: в каждом рассмотренном
признаковом пространстве конфигурация выбороч-
ных точек находится в узкой области, где отсутству-
ют изолированные сгущения точек. Размерность
этой области существенно меньше размерности при-
знакового пространства. Исключение составляет об-
разование льда припая пролива Невельского, что
обусловлено его узостью и мелководностью. В раз-
личных конфигурациях отмечается устойчивое со-
хранение порядка следования выборочных точек.
Данные обстоятельства указывают на единый меха-
низм генерации состояний ледяного покрова в от-
дельных районах моря.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Для иллюстрации рассмотренного здесь подхо-
да приведены два примера. Для обоих случаев логи-
ческая цепочка рассуждений одинакова: на основа-
нии статистически представительной выборки следу-
ет выполнить оценку числа сгущений и конфигура-
ции точек (наблюдений) в многомерном простран-
стве признаков. Назначение отдельных вычислитель-
ных процедур звеньев цепочки состоит в тестирова-
нии статистической значимости и предметной интер-

претации полученных результатов. Чтобы получен-
ные результаты имели статистическую значимость,
исходная выборка должна обладать значительным
объемом и отражать основные особенности рассмат-
риваемого явления.
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A.N. Chetyrbotsky

Monitoring of conditions of multicomponent objects in geoinformation systems

Approaches for the solution of problems of revealing conditions of objects are considered which are specified
by samples of multivariate observations. Application of the approaches is illustrated by the solution of typical
problems. The results obtained and the suggested techniques can be used for investigation of real objects in
geology, oceanography, and in other applied fields.
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Ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã çîíû
âëèÿíèÿ Áóðåéñêîé ÃÝÑ, ïî îïðåäåëåíèþ, ïðåäïî-
ëàãàåò ñèñòåìó ðåãóëÿðíûõ äëèòåëüíûõ íàáëþäå-
íèé â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè çà ñîñòîÿíèåì è
èçìåíåíèåì îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû ïîä
âîçäåéñòâèåì âñåãî êîìïëåêñà àíòðîïîãåííûõ ôàê-
òîðîâ, ñâÿçàííûõ ñî ñòðîèòåëüñòâîì è ýêñïëóàòà-
öèåé Áóðåéñêîãî ãèäðîóçëà. Â ìîíèòîðèíãå çàäåé-
ñòâîâàíû ñïåöèàëèñòû ñàìûõ ðàçëè÷íûõ íàó÷íûõ
äèñöèïëèí, èçó÷àþùèå âîäíóþ ñðåäó, ïî÷âåííûé
ïîêðîâ, æèâîòíûé ìèð, ðàñòèòåëüíîñòü, èõòèîëî-
ãèþ, ìåòåîðîëîãèþ, ñàíèòàðèþ è ãèãèåíó, ñîöè-
àëüíóþ ñðåäó. Âñå îíè èìåþò ñâîè ïðåäìåòû è ìå-
òîäû èññëåäîâàíèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî â õîäå ìîíèòî-
ðèíãà óæå íà íà÷àëüíîì ýòàïå – ïðè ñáîðå èíôîð-
ìàöèè – âîçíèêàåò ïðîáëåìà îðãàíèçàöèè è õðàíå-
íèÿ ðàçíîðîäíûõ äàííûõ íàáëþäåíèé. Îñîáåííî
ñëîæíûå ïðîáëåìû âîçíèêàþò íà ýòàïàõ àíàëèçà è
ñèíòåçà ðàçíîðîäíûõ ìàòåðèàëîâ, êîãäà íà÷èíàþò
îáíàðóæèâàòüñÿ íå èçâåñòíûå ðàíåå ìíîãîóðîâíå-
âûå ñâÿçè ìåæäó ñòîëü ñëîæíûìè è ðàçíîðîäíûìè
îáúåêòàìè, êîãäà íàñòóïàåò âðåìÿ âûäàâàòü ïðî-
ãíîçû è ðåêîìåíäàöèè.

Ñîáðàòü, ñîõðàíèòü, îáðàáîòàòü è îáîáùèòü
òàêîå îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ðàçíîðîäíîãî ìàòåðèà-
ëà âîçìîæíî òîëüêî ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåí-
íûõ ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, è ïðåæäå
âñåãî ÃÈÑ. Ãåîèíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû (ÃÈÑ) –
ýòî ñîâîêóïíîñòü êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ è ñïåöè-
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Èíñòèòóò òåêòîíèêè è ãåîôèçèêè èì. Þ.À. Êîñûãèíà ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Õàáàðîâñê

Îïèñûâàåòñÿ ïðèìåíåíèå ÃÈÑ-òåõíîëîãèé ïî ãåîèíôîðìàöèîííîìó îáåñïå÷åíèþ è ñîïðîâîæäåíèþ
ðàáîò ïî ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêîìó ìîíèòîðèíãó çîíû âëèÿíèÿ Áóðåéñêîé ÃÝÑ. Áûëà ñîçäàíà ñèñòåìà
öèôðîâûõ òîïîãðàôè÷åñêèõ è ñïåöèàëüíûõ òåìàòè÷åñêèõ êàðò òðåõ ìàñøòàáíûõ óðîâíåé. Îíè èñïîëü-
çîâàëèñü äëÿ êàðòîãðàôè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ, àíàëèçà è èíòåãðèðîâàíèÿ äàííûõ ïî îñíîâíûì ðàçäå-
ëàì ìîíèòîðèíãà: óðîâåíü çàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà, âîäíàÿ ñðåäà, æèâîòíûé ìèð, èõòèîëîãèÿ, ïî÷-
âû, ðàñòèòåëüíîñòü, ìåòåîíàáëþäåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîèíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè, êàðòîãðàôèðîâàíèå, ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñ-
êèé ìîíèòîðèíã, Áóðåéñêàÿ ÃÝÑ.

àëüíûõ ïðîãðàìì, ïîçâîëÿþùàÿ ñîçäàâàòü è èíòåã-
ðèðîâàòü â åäèíûé êîìïëåêñ ðàçëè÷íûå áàçû äàí-
íûõ è ìîäåëè ãåîãðàôè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà
(îáû÷íî ïîâåðõíîñòü Çåìëè, ïðåäñòàâëÿåìóþ â
âèäå ðàçëè÷íûõ êàðò è ïëàíîâ).

Íî ñàìîå çàìå÷àòåëüíîå ñâîéñòâî ÃÈÑ çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ âûñîêîýôôåêòèâíûì
ñðåäñòâîì àíàëèçà è ñèíòåçà ðàçíîðîäíûõ, êàçàëîñü
áû, íà ïåðâûé âçãëÿä, íå ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé
äàííûõ î ïðèðîäíûõ îáúåêòàõ äëÿ îáíàðóæåíèÿ íî-
âûõ ñâîéñòâ, ñâÿçåé è âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó
íèìè. Ïîýòîìó ÃÈÑ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàíîâÿòñÿ
íåçàìåíèìûì ñðåäñòâîì ïðè ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèÿõ, ïðîâåäåíèè ðàçëè÷íûõ òèïîâ ìîíèòîðèíãà
îêðóæàþùåé ñðåäû.

Åùå îäíèì, êðàéíå âàæíûì àñïåêòîì ïðè ïðî-
âåäåíèè ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû ÿâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå ìàòåðèàëîâ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðî-
âàíèÿ. Â äàííîì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò îá èñïîëüçîâàíèè
ñïåêòðîçîíàëüíûõ êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ ñåðèè
LANDSAT, ÀSTER è ñîâåðøåííî íîâûõ ìàòåðèàëîâ
ëîêàöèîííîé ñúåìêè Çåìëè Shuttle radar topographic
mission (SRTM) – ðàäàðíîé òîïîãðàôè÷åñêîé ñúåìêè
áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè çåìíîãî øàðà ñ ïîìîùüþ
ìåòîäà, íàçûâàåìîãî ðàäàðíîé èíòåðôåðîìåòðèåé
(radar interferometry).

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî àíàëèç êîñìè÷åñêèõ
ñíèìêîâ, ñäåëàííûõ ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíûå èíòåð-
âàëû âðåìåíè, ïî ìåðå çàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà,
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ïîçâîëÿåò îòñëåäèòü ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé òî÷íîñ-
òüþ ìíîãèå àñïåêòû âîçäåéñòâèÿ Áóðåéñêîãî ãèäðî-
óçëà íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî
óëó÷øèòü êà÷åñòâî ìîíèòîðèíãà.

Â Ëàáîðàòîðèè ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé Èíñòèòóòà òåêòîíèêè è ãåîôèçèêè (ÈÒèÃ ÄÂÎ
ÐÀÍ) èìååòñÿ îïðåäåëåííûé îïûò ïðèìåíåíèÿ êîñ-
ìè÷åñêèõ ñíèìêîâ ïðè ïðîâåäåíèè ðàçëè÷íûõ âèäîâ
ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïîñòðîåíèè êàðò ðàñ-
òèòåëüíîñòè, ëåñíûõ ïîæàðîâ, àíòðîïîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ ÷åëîâåêà íà ïðèðîäó, ïðè èçó÷åíèè ñòðóêòó-
ðû âîäíûõ îáúåêòîâ.

Â ïðîãðàììå ðàáîò ïî ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêî-
ìó ìîíèòîðèíãó çîíû âëèÿíèÿ Áóðåéñêîé ÃÝÑ Ëàáî-
ðàòîðèè ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé áûëè ïî-
ñòàâëåíû çàäà÷è ïî ãåîèíôîðìàöèîííîìó îáåñïå÷å-
íèþ è ñîïðîâîæäåíèþ ïðîâîäèìûõ èññëåäîâàíèé.

Íà ñàìûõ ïåðâûõ ýòàïàõ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷
íóæíî áûëî îïðåäåëèòüñÿ ñ îáùåé êîíöåïöèåé èí-
ôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ïîääåðæêè ìîíèòîðèíãà, à
òàêæå ñ îñíîâíûìè êàðòîãðàôè÷åñêèìè ìàñøòàáàìè,
êîòîðûå íàèáîëåå ïîëíî è ýôôåêòèâíî îòðàæàëè áû
âñå èçìåíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Áûëà ïðèíÿòà
êîíöåïöèÿ ñîçäàíèÿ ñèñòåìû öèôðîâûõ òîïîãðàôè-
÷åñêèõ è ñïåöèàëüíûõ òåìàòè÷åñêèõ êàðò òðåõ ìàñø-
òàáíûõ óðîâíåé:

1. Ìåëêîìàñøòàáíûé (îáçîðíûé) óðîâåíü.
Òåððèòîðèàëüíî – âåñü áàññåéí ð. Áóðåÿ (ïî ëèíèè
âîäîðàçäåëà). Èñõîäíûé ìàñøòàá èñïîëüçóåìîé òî-
ïîãðàôè÷åñêîé îñíîâû – 1: 1 000 000. Èñõîäíûé ìàñ-
øòàá ñïåöèàëüíûõ òåìàòè÷åñêèõ êàðò – 1: 500 000 –
1: 1 000 000. Îñíîâíûå çàäà÷è – îöåíêà ñîñòîÿíèÿ
ïðèðîäíîé ñðåäû è âëèÿíèÿ íà íåå ïðèðîäíî-òåõíî-
ãåííûõ ôàêòîðîâ íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå. Âêëþ÷à-
åò â ñåáÿ êîìïëåêò öèôðîâûõ ìåëêîìàñøòàáíûõ òå-
ìàòè÷åñêèõ êàðò ýêîëîãè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ.

2. Ñðåäíåìàñøòàáíûé (îñíîâíîé ðàáî÷èé)
óðîâåíü. Òåððèòîðèàëüíî îãðàíè÷åí çîíîé âëèÿ-
íèÿ Áóðåéñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïðè ìàêñèìàëüíîì
óðîâíå åãî çàïîëíåíèÿ (256 ì) è ðàñïîëîæåíèåì
ó÷àñòêîâ (ïóíêòîâ, ïîñòîâ) íàáëþäåíèé çà ñîñòîÿ-
íèåì ïðèðîäíîé ñðåäû. Êîíòóð çîíû âëèÿíèÿ ãèä-
ðîóçëà òàêæå îïðåäåëåí è îáîñíîâàí Þ.Ô. Ñèäî-
ðîâûì â îò÷åòå ïî ìîíèòîðèíãó íà òåððèòîðèè
Àìóðñêîé îáëàñòè [2]. Èñõîäíûé ìàñøòàá èñïîëü-
çóåìîé öèôðîâîé òîïîãðàôè÷åñêîé îñíîâû –
1: 200 000. Ìàñøòàá ñîçäàâàåìûõ öèôðîâûõ òåìà-
òè÷åñêèõ êàðò – 1: 100 000 – 1: 200 000 (äî
1: 50 000). Âêëþ÷àåò â ñåáÿ öèôðîâóþ òîïîãðàôè-
÷åñêóþ îñíîâó è äàííûå äèñòàíöèîííîãî çîíäèðî-
âàíèÿ òåððèòîðèè â ðàçíîâðåìåííîì ðåæèìå, à
òàêæå êàðòû ôàêòè÷åñêîãî ðàçìåùåíèÿ ïóíêòîâ

ìîíèòîðèíãà ïî ðàçäåëàì. Îñíîâíûå çàäà÷è – îï-
ðåäåëåíèå è âûíåñåíèå íà êàðòó êîíêðåòíûõ ïóíê-
òîâ íàáëþäåíèé çà ñîñòîÿíèåì ïðèðîäíîé ñðåäû è
îáåñïå÷åíèå èõ íåîáõîäèìîé áàçîâîé êàðòîãðàôè-
÷åñêîé èíôîðìàöèåé, îòðàæåíèå íà êàðòàõ ðåçóëü-
òàòîâ íàáëþäåíèé â ýêîñèñòåìàõ òåððèòîðèè ïðè
çàïîëíåíèè âîäîõðàíèëèùà, à òàêæå êîìïëåêñíûé
àíàëèç ðàçëè÷íûõ äàííûõ ïî îñíîâíûì ðàçäåëàì
ìîíèòîðèíãà.

3. Êðóïíîìàñøòàáíûé (äåòàëüíûé) óðîâåíü.
Îòðàæàåò ïîñòû, ïëîùàäêè, ó÷àñòêè, ðàçðåçû íåïîñ-
ðåäñòâåííûõ íàáëþäåíèé çà ñîñòîÿíèåì ïðèðîäíîé
ñðåäû. Ìàñøòàá öèôðîâûõ êàðò 1:5 000 – 1:25 000.
Âêëþ÷àåò â ñåáÿ âñå äàííûå, ïîëó÷åííûå íà ïóíêòàõ
íàáëþäåíèé ïî âñåì ðàçäåëàì ìîíèòîðèíãà. Îñíîâ-
íûå çàäà÷è – îáåñïå÷åíèå ïîëüçîâàòåëÿì äîñòóïà ê
ëþáîé èíôîðìàöèè (â òîì ÷èñëå íåïîñðåäñòâåííî ñ
êàðòû), êîìïëåêñíûé àíàëèç äàííûõ ïî ïóíêòàì íà-
áëþäåíèé, îôîðìëåíèå ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà â íåîá-
õîäèìîì âèäå (ãðàôèêè, äèàãðàììû, òåìàòè÷åñêèå
êàðòû è ò.ï.). Äàííûé ðàçäåë òàêæå áóäåò âêëþ÷àòü â
ñåáÿ ïîëíîôóíêöèîíàëüíóþ êîìïüþòåðíóþ áàçó
äàííûõ ôàêòîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïî âñåì ðàç-
äåëàì è ïóíêòàì ìîíèòîðèíãà, ìàêåò êîòîðîé ðàçðà-
áîòàí ñïåöèàëèñòàìè ÎÀÎ “ËåíÃèäðîÏðîåêò” [3]

Äëÿ êàæäîãî óðîâíÿ ðàáîò ñîçäàâàëèñü ñâîè, áà-
çîâûå òîïîîñíîâû. Íàèáîëåå òðóäîåìêîé ÿâèëîñü ñî-
çäàíèå òîïîîñíîâû ìàñøòàáà 1: 200 000. Â îñíîâó åå
ñîçäàíèÿ áûëà ïîëîæåíà “ñêàíåðíàÿ” òåõíîëîãèÿ,
êîãäà èñõîäíûå êàðòû ñêàíèðîâàëèñü íà øèðîêîôîð-
ìàòíîì ñêàíåðå ñ áîëüøèì ðàçðåøåíèåì, óáèðàëèñü
èñêàæåíèÿ, ïðîâîäèëàñü ïðèâÿçêà ê íóæíîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò è âåêòîðèçàöèÿ íåïîñðåäñòâåííî â
MAPINFO. Âñåãî áûëî ñäåëàíî 14 ñòàíäàðòíûõ íî-
ìåíêëàòóðíûõ ïëàíøåòîâ.

Ñëåäóþùåé çàäà÷åé áûë ðàñ÷åò ïëîùàäåé çà-
òîïëåíèÿ ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèé ïî ïÿòè óðîâíÿì
çàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà: 206 ì, 218 ì, 225 ì,
240 ì, 256 ì – ñ ôîðìèðîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ïîëèãîíàëüíûõ êàðòîãðàôè÷åñêèõ ïîêðûòèé.
×àñòü óðîâíåé áûëà ðàññ÷èòàíà îáû÷íûì ðó÷íûì
ìåòîäîì, à ÷àñòü ðàññ÷èòûâàëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì
äàííûõ (SRTM) è èõ îáðàáîòêîé â ïðîãðàììå
Vertical mapper v.3. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðå-
âçîøëè ñàìûå ñìåëûå îæèäàíèÿ. Ïðîãðàììà ïîêà-
çàëà ïðåâîñõîäíûå ðåçóëüòàòû êàê ïî òî÷íîñòè
ðàñ÷åòîâ, òàê è ïî ñêîðîñòè èõ âûïîëíåíèÿ. Íà îñ-
íîâå ýòèõ ðàñ÷åòîâ îöåíèâàëèñü ïëîùàäè ïðèðîä-
íûõ îáúåêòîâ, ïîäëåæàùèõ çàòîïëåíèþ.

Îñîáåííî âàæíîé è èíòåðåñíîé ðàáîòîé áûëî
ïðîâåäåíèå ðàñ÷åòîâ âèäîâîãî è êîëè÷åñòâåííîãî
ñîñòàâà ëåñíûõ óãîäèé, ïîïàäàþùèõ â çîíó çàòîï-
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ëåíèÿ Áóðåéñêîãî âîäîõðàíèëèùà. Èñõîäíûìè äëÿ
íåå ÿâëÿëèñü ñõåìû ëåñíûõ âûäåëîâ Òûðìèíñêîãî
è Óðãàëüñêîãî ëåñõîçîâ (6 ñêëååê êàðò-ñõåì ëåñîóñ-
òðîéñòâà ìàñøòàáà 1: 25 000) ñ äàííûìè ïî âèäàì
äðåâåñíîé è êóñòàðíèêîâîé ðàñòèòåëüíîñòè è çàïà-
ñàì òîâàðíîãî ëåñà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû áûëè
ïåðåäàíû íåïîñðåäñòâåííî ðóêîâîäñòâó Áóðåéñêîé
ÃÝÑ.

Èíòåðåñíûì è, íàâåðíîå, çíàìåíàòåëüíûì ñî-
áûòèåì ÿâèëîñü òî, ÷òî òåõíè÷åñêèì çàäàíèåì áûëî
ïðåäóñìîòðåíî ïðîâåäåíèå ðàñ÷åòîâ ïëîùàäåé çîí
çàòîïëåíèÿ è ïðîåêòèðóåìîé Íèæíå-Áóðåéñêîé ÃÝÑ
ïî 2 óðîâíÿì çàïîëíåíèÿ. Ýòè ðàñ÷åòû òàêæå áûëè
óñïåøíî âûïîëíåíû è ïðåäñòàâëåíû â îò÷åòå.

Åñëè íà ïåðâîì ýòàïå îðãàíèçàöèè ÃÈÑ ñîöè-
àëüíî-ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà çîíû âëèÿíèÿ
Áóðåéñêîé ÃÝÑ ïðèîðèòåòíûìè ÿâëÿëèñü çàäà÷è
ñîçäàíèÿ åäèíîé áàçîâîé òîïîîñíîâû, òî íà âòî-
ðîì ýòàïå íà ïåðâûé ïëàí âûäâèãàåòñÿ îðãàíèçà-
öèÿ è ôîðìèðîâàíèå áàíêà äàííûõ ôàêòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà, ïîëó÷åííîãî èñïîëíèòåëÿìè äîãîâîðà â
õîäå ïðîâîäèìûõ ðàáîò.

Â 2003 ãîäó, â ðàìêàõ ïåðâîãî ýòàïà ðàáîò ïî ñî-
öèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêîìó ìîíèòîðèíãó, ÔÃÓÃÃÏ
“Õàáàðîâñêãåîëîãèÿ” áûë ñîñòàâëåí ðÿä öèôðîâûõ
êàðò ýêîëîãè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ íà âåñü áàññåéí
ð. Áóðåè ìàñøòàáà 1:500 000, â ôîðìàòå è ïîä óïðàâ-
ëåíèåì ÃÈÑ ArcView. Ïðè ýòîì, èñõîäíîé òîïîãðà-
ôè÷åñêîé îñíîâîé, ñëóæèëà öèôðîâàÿ âåêòîðíàÿ êàð-
òà ìàñøòàáà 1:1 000 000 [4].

Â 2004 ãîäó ïðîâîäèëèñü ðàáîòû ïî ïåðåâîäó
âñåõ öèôðîâûõ êàðòîãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïîä
óïðàâëåíèå åäèíîé ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû
MapInfo, êîòîðàÿ ïðèíÿòà áàçîâîé äëÿ ïðîãðàììû
ìîíèòîðèíãà. Áûëî êîíâåðòèðîâàíî è ïåðåîôîðìëå-
íî ïÿòü êîìïëåêòîâ êàðò: Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà, Êàðòà
ïðèðîäíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ è ðàäèîàêòèâíûõ àíîìà-
ëèé, Êàðòà ëàíäøàôòîâ è ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ
êîìïëåêñîâ, Êàðòà èíòåíñèâíîñòè ïðîÿâëåíèÿ ýêçî-
ãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, Êàðòà îöåíêè ýêî-
ëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû, ñîçäàííûå
ÔÃÓÃÃÏ “Õàáàðîâñêãåîëîãèÿ” [4] Ïî ñâîåé ñóòè ýòè
êàðòû ÿâèëèñü íà÷àëîì ñîçäàíèÿ áàíêà äàííûõ ìîíè-
òîðèíãà Áóðåéñêîé ÃÝÑ.

Â òå÷åíèå 2004 ã. ïðîâîäèëàñü îðãàíèçàöèÿ è
ôîðìèðîâàíèå áàíêà äàííûõ êàðòîãðàôè÷åñêîãî è
ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïî îñíîâíûì ðàçäåëàì ìî-
íèòîðèíãà.

Âîäíàÿ ñðåäà - âûíåñåíû íà êàðòó ïóíêòû íà-
áëþäåíèé, ñ ïîëó÷åííûìè íà íèõ äàííûìè: 1) èçó÷å-
íèå âèäîâ è ñîñòàâà áåíòîñà (ïðåñíîâîäíûõ áåñïîç-
âîíî÷íûõ) â ãîðíûõ âîäîòîêàõ áàññåéíà ð. Áóðåè;

2) àëüãîëîãè÷åñêèé àíàëèç âîäîòîêîâ áàññåéíà ð. Áó-
ðåÿ (çàìåðû êîëè÷åñòâà è ñîñòàâà âîäîðîñëåé ïåðè-
ôèòîíà); 3) èçó÷åíèå êîëè÷åñòâà è ñîñòàâà ôèòîïëàí-
êòîíà ïî Áóðåéñêîìó âîäîõðàíèëèùó; 4) ìèêðîáèî-
ëîãè÷åñêèé àíàëèç çîíû Áóðåéñêîãî âîäîõðàíèëèùà
è ãîðíûõ âîäîòîêîâ áàññåéíà ð.Áóðåè.

Æèâîòíûé ìèð - âûíåñåíû íà ñâîäíóþ êàðòó
êîíòðîëüíûå ïëîùàäêè ñ ðåçóëüòàòàìè íàáëþäåíèé
çà æèâîòíûì ìèðîì: 1) çîîíàáëþäåíèÿ – ïëîùàäêè
çîîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé (Òûðìà, Ñòðåëêà, Íèæ-
íèé ×èì÷àí, Ìîòîâàÿ-Ëþäîåä, Òåïëûé); 2) òåððèòî-
ðèÿ çàêàçíèêà “Äóáëèêàíñêèé”; 3) “çâåðèíûå ïåðåõî-
äû” – îñíîâíûå çâåðèíûå ïåðåõîäû ðàçëè÷íûõ òèïîâ
â çîíå âîäîõðàíèëèùà; 4) “ìëåêîïèòàþùèå” – çîíû
ñåçîííûõ êîíöåíòðàöèé, à òàêæå âîçìîæíîé ãèáåëè
ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìëåêîïèòàþùèõ; 5) “ñêîïëåíèÿ
ðûá” – çîíû âîçìîæíûõ êîíöåíòðàöèé ðàçëè÷íûõ
âèäîâ ðûá; 6) “ðåäêèå âèäû” – ìåñòà, ãäå áûëè âñòðå-
÷åíû ðàçëè÷íûå âèäû ðåäêèõ æèâîòíûõ.

Ìåòåîíàáëþäåíèÿ. Íà ñâîäíóþ êàðòó íàíåñåíî
9 ìåòåîñòàíöèé, âõîäÿùèõ â çîíó âëèÿíèÿ Áóðåéñêî-
ãî âîäîõðàíèëèùà, ïî êîòîðûì èìåþòñÿ äàííûå ìíî-
ãîëåòíèõ ìåòåîíàáëþäåíèé (Àðõàðà, Ìàëèíîâêà,
Íèìàí, Ïàéêàí, Ñåêòàãëè, Ñóòóð, Óñòü-Óìàëüòà, ×åã-
äîìûí, ×åêóíäà).

Èõòèîëîãèÿ. Âûíåñåíû íà ñâîäíóþ êàðòó êîíò-
ðîëüíûå ó÷àñòêè ñ ðåçóëüòàòàìè îáëîâà íàáîðîì
ñòàâíûõ ñåòåé ïî ð. Áóðåå íà èíòåðâàëå óñòüå ð. Áó-
ðåÿ – ïîñ. Òàëàêàí

Ïî÷âû. Âûíåñåíû íà ñâîäíóþ êàðòó ðåïåðíûå
ó÷àñòêè, ñ ðåçóëüòàòàìè íàáëþäåíèé çà ñîñòîÿíèåì
ïî÷âåííîãî ïîêðîâà, êîòîðûé áóäåò èñïûòûâàòü âëè-
ÿíèå Áóðåéñêîãî âîäîõðàíèëèùà (ðèñ. 1).

Ðàñòèòåëüíîñòü. Íà ñâîäíóþ êàðòó âûíåñåíû
òî÷êè ñáîðà ìàòåðèàëà è îïèñàíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè â
íèæíåì áüåôå Áóðåéñêîé ÃÝÑ è ïðîôèëè îïèñàíèÿ
ðàñòèòåëüíîñòè, çàëîæåííûå ñîòðóäíèêàìè Õèíãàíñ-
êîãî çàïîâåäíèêà.

Âñå ìàòåðèàëû, çàíåñåííûå â áàíê äàííûõ,
áûëè ïîëó÷åíû íåïîñðåäñòâåííî îò èñïîëíèòåëåé
ðàçäåëîâ è èç ïðîìåæóòî÷íîãî îò÷åòà ïî ìîíèòîðèí-
ãó çà 2003 ã. [1]

Çà âðåìÿ ðàáîò áûë ñôîðìèðîâàí áàíê äàííûõ
ïî äèñòàíöèîííîìó çîíäèðîâàíèþ çîíû Áóðåéñêîé
ÃÝÑ. Â äîïîëíåíèå ê èìåþùèìñÿ êîñìè÷åñêèì
ñíèìêàì â àìåðèêàíñêîé êîìïàíèè U.S. Department
of the Interior U.S. Geological Survey áûëî ïðèîáðåòå-
íî åùå äâà ñïåêòðîçîíàëüíûõ êîñìè÷åñêèõ ñíèìêà
ñåðèè LANDSAT. Íà îäíîì èç íèõ îòðàæåí óðîâåíü
çàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà ïî ñîñòîÿíèþ íà 27
èþëÿ 2003 ã. (ðèñ. 2). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîñìè÷åñ-
êèå ñíèìêè ïîäãîòîâëåíû äëÿ ðàáîòû ïðàêòè÷åñêè
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îðìàöèîííû
å ò

åõíîëîãèè â ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêîì ìîíèò
îðèíãå

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðåïåðíûõ ó÷àñòêîâ ìîíèòîðèíãà ïî÷âåííîãî ïîêðîâà çîíû âëèÿíèÿ Áóðåéñêîé ÃÝÑ.
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Ðèñ. 2. Ìîíèòîðèíã çàïîëíåíèÿ Áóðåéñêîãî âîäîõðàíèëèùà ñ ïîìîùüþ êîñìîñíèìêîâ ñåðèè LandSat.
à – 7 ñåíòÿáðÿ 2001 ãîäà, á – 27 èþëÿ 2003 ãîäà.
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âî âñåõ ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ. Íà îñíîâå äàííûõ
SRTM â ëàáîðàòîðèè ïîñòðîåíà òðåõìåðíàÿ ìîäåëü
ðåëüåôà íà âñþ îáëàñòü ìîíèòîðèíãà. Ýòà ìîäåëü èñ-
ïîëüçîâàëàñü ïðè ðàñ÷åòå óðîâíåé çàïîëíåíèÿ Áóðåé-
ñêîãî âîäîõðàíèëèùà, àíàëèçå ôîðì ðåëüåôà, âûÿâ-
ëåíèè ìîëîäûõ, ïîòåíöèàëüíî ñåéñìîîïàñíûõ çîí
ðàçëîìîâ.

Â õîäå ðàáîò ïî ìîíèòîðèíãó Áóðåéñêîé ÃÝÑ
ëàáîðàòîðèåé áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü òåêó-
ùåìó ãåîèíôîðìàöèîííîìó îáåñïå÷åíèþ ñïåöèà-
ëèñòîâ, ïðîâîäÿùèõ íåïîñðåäñòâåííûå èññëåäîâà-
íèÿ. Áûëî ïîäãîòîâëåíî, ðàñïå÷àòàíî è ïåðåäàíî
èññëåäîâàòåëÿì áîëåå òðèäöàòè êàðò ñàìûõ ðàç-
ëè÷íûõ ìàñøòàáîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè çàâåðøàåòñÿ
ïåðâûé ýòàï (íàêîïèòåëüíûé è ñïðàâî÷íî-èíôîðìà-
öèîííûé) ñîçäàíèÿ ïîëíîôóíêöèîíàëüíîé ÃÈÑ. Íà-
çðåëà íåîáõîäèìîñòü ïåðåõîäà êî âòîðîìó ýòàïó
(îáîáùàþùåìó, àíàëèòè÷åñêîìó è ïðîãíîçèðóùåìó),
â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî äîëæíà áûòü ñîçäàíà ïîëíî-
ôóíêöèîíàëüíàÿ ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà, îáåñ-
ïå÷èâàþùàÿ õðàíåíèå, îáðàáîòêó, àíàëèç, ñèíòåç ïî-
ëó÷åííîé èíôîðìàöèè è ñîñòàâëåíèå äîñòîâåðíûõ

ïðîãíîçîâ ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà
çîíû âëèÿíèÿ Áóðåéñêîé ÃÝÑ.
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V.I. Sinyukov, V.A. Glukhov, Ye.P. Maeva, O.V. Pybas

Geoinformation technologies in social-and-ecological monitoring of the zone affected by the
Bureya hydroelectric power station.

Application of GIS technologies is described which involves geoinformation support and accompaniment of
work on social-and-ecological monitoring of the zone affected by the Bureya hydroelectric power station. A
system of digital topographic and special topical maps of three scale levels has been developed. The maps
were used for data mapping, analysis and integration covering all the aspects of monitoring: the level of a
reservoir filling, aquatic environment, animal world, ichthyology, soils, vegetation, and meteorological
observations.

Key words: geoinformation technologies, map making, social-and-ecological monitoring, Bureya
hydroelectric power station.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ  2 ìàðòà 2006 ã. Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Ñ.Ì. Ðîäèîíîâûì
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àâàðèÿ 13 íîÿáðÿ 2005 ã. íà õèìè÷åñêîì çàâî-
äå â ã. Öçèëèíü, îäíîì èç êðóïíåéøèõ ïðîìûøëåí-
íûõ ãîðîäîâ ñåâåðî-âîñòî÷íûõ ïðîâèíöèé Êèòàÿ,
ïîñòàâèëà ïîä óãðîçó ýêîëîãè÷åñêîå áëàãîïîëó÷èå
êàê ð. Ñóíãàðè, íà êîòîðîé ðàñïîëîæåí Öçèëèíü,
òàê è ýêîñèñòåìó ð. Àìóð íà ïðîòÿæåíèè áîëåå
1000 êì îò ñ. Íèæíåëåíèíñêîå äî óñòüÿ. Â çîíó
çàãðÿçíåíèÿ ïîïàëè êðóïíûå ðîññèéñêèå ãîðîäà
Õàáàðîâñê, Àìóðñê, Êîìñîìîëüñê-íà-Àìóðå è Íè-
êîëàåâñê-íà-Àìóðå, à òàêæå áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ïîñåëêîâ. Õàðàêòåð çàãðÿçíåíèÿ äîñòîâåðíî èçâåñ-
òåí íå áûë, ïîýòîìó îðãàíèçàöèè, ïðèâëå÷åííûå ê
ìîíèòîðèíãó êà÷åñòâà àìóðñêîé âîäû, êîíòðîëèðî-
âàëè â íåé ñîäåðæàíèå çàãðÿçíèòåëåé øèðîêîãî
ñïåêòðà: áåíçîëà, íèòðîáåíçîëà, òîëóîëà, êñèëîëà,
ôåíîëîâ è èõ ïðîèçâîäíûõ, òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è
òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ è äð.

Àíàëèç ïåðâûõ îáðàçöîâ âîäû èç îáëàñòè çà-
ãðÿçíåíèÿ ïîêàçàë, ÷òî îäíèì èç íàèáîëåå îïàñíûõ

äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà çàãðÿçíèòåëåé â íåé ÿâëÿåò-
ñÿ íèòðîáåíçîë. Ïîýòîìó íà êîíòðîëü ñîäåðæàíèÿ
ýòîãî âåùåñòâà áûëî íàïðàâëåíî îñíîâíîå âíèìà-
íèå èññëåäîâàòåëåé. Ïîìèìî ìîíèòîðèíãà íèòðî-
áåíçîëà â âîäå â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, íåîá-
õîäèìîãî äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ïîïàäàíèÿ åãî âû-
ñîêèõ êîíöåíòðàöèé â ñåòè âîäîñíàáæåíèÿ ãîðîäîâ
è ïîñåëêîâ, êîíòðîëèðîâàëîñü íàêîïëåíèå íèòðî-
áåíçîëà â ðûáå, òîëùå ëüäà è äîííûõ îòëîæåíèÿõ
äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ óðîâíÿ åãî îñòàòî÷íûõ êîí-
öåíòðàöèé ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ôðîíòà çàãðÿçíåíèÿ.

Àíàëèç ñîäåðæàíèé íèòðîáåíçîëà â âîäå, ðûáå è
äîííûõ îòëîæåíèÿõ Àìóðà áûë ïîðó÷åí ëàáîðàòîðèè
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ Èíñòèòóòà
òåêòîíèêè è ãåîôèçèêè ÄÂÎ ÐÀÍ. Äëÿ ýòîãî Ïðàâè-
òåëüñòâîì Õàáàðîâñêîãî êðàÿ ïðèîáðåòåíû è íà âðåìÿ
ìîíèòîðèíãà ïåðåäàíû â èíñòèòóò 2 æèäêîñòíûõ õðî-
ìàòîãðàôà LC-20 ôèðìû Shimadzu, çàêóïëåíî äîïîë-
íèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå è ðàñõîäíûå ìàòåðèàëû.

Íèòðîáåíçîë (Ñ6Í5NO2) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
áåñöâåòíóþ èëè æåëòîâàòóþ æèäêîñòü ñ çàïàõîì
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 ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß ÝÊÎÑÈÑÒÅÌÛ Ð. ÀÌÓÐ Â ÐÅÇÓËÜÒÀÒÅ ÀÂÀÐÈÈ
ÍÀ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÌ ÇÀÂÎÄÅ Â Ã. ÖÇÈËÈÍÜ (ÊÍÐ): ÍÈÒÐÎÁÅÍÇÎË

Í.Â. Áåðäíèêîâ, Â.Ë. Ðàïîïîðò, Î.Â. Ðûáàñ, Ò.È. Ïåëûõ, Ã.Ô. Çîëîòóõèíà,
Â.Å. Çàçóëèíà

Èíñòèòóò òåêòîíèêè è ãåîôèçèêè ÄÂÎ ÐÀÍ èì. Þ.À. Êîñûãèíà, ã. Õàáàðîâñê

Îáîáùåíû ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãà ñîäåðæàíèé íèòðîáåíçîëà â ýêîñèñòåìå ð. Àìóð ïîñëå àâàðèè 13
íîÿáðÿ 2005 ã. íà õèìè÷åñêîì çàâîäå â ã. Öçèëèíü, ÊÍÐ. Íèòðîáåíçîë àíàëèçèðîâàëñÿ â âîäå, òîëùå
ëüäà, ðûáå è äîííûõ îòëîæåíèÿõ êàê âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ôðîíòà çàãðÿçíåíèÿ, òàê è ïîñëå íåãî ñ
öåëüþ ïðîãíîçà ïîñëåäñòâèé çàãðÿçíåíèÿ.
Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè âûõîäå èç ð. Ñóíãàðè ñîäåðæàíèå íèòðîáåíçîëà â àìóðñêîé âîäå áûëî âûøå ïðåäåëü-
íî äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé äëÿ ïèòüåâîé âîäû (0,2 ìã/ë). Íèæå ïî òå÷åíèþ íà âñåì èíòåðâàëå íà-
áëþäåíèé îíà ïðåâûøàëà ÏÄÊ äëÿ ðûáîõîçÿéñòâåííûõ âîäîåìîâ (0,01 ìã/ë) â 2ñ20 ðàç, è òîëüêî ïîñëå
ã. Êîìñîìîëüñêà-íà-Àìóðå ñíèçèëàñü äî áåçîïàñíûõ çíà÷åíèé. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñïðåäåëåíèåì âîä-
íûõ ïîòîêîâ îáëàñòü íèòðîáåíçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ íà îòðåçêå îò ñ. Íèæíåëåíèíñêîå äî ñ. Íèæíåñïàñ-
ñêîå äâèãàëàñü âäîëü ïðàâîãî áåðåãà ð. Àìóð, à â ðàéîíå Íèæíåñïàññêîãî ñ Õàáàðîâñêà ïåðåìåñòèëàñü
ê ëåâîìó áåðåãó. Íèæå ïî òå÷åíèþ ïðîèçîøëî èíòåíñèâíîå ïåðåìåøèâàíèå âîä è ôðàãìåíòèðîâàíèå
îáëàñòè çàãðÿçíåíèÿ. Â òîëùå ëüäà è â äîííûõ îòëîæåíèÿõ íèòðîáåíçîë íå çàôèêñèðîâàí, â òî âðåìÿ
êàê â ðûáå åãî êîíöåíòðàöèè äîñòèãàëè 0,026 ìã/êã. Îáíàðóæåíèå íèòðîáåíçîëà â ðûáå, âûëîâëåííîé
äî ïîÿâëåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ, ãîâîðèò â ïîëüçó òîãî, ÷òî îïèñûâàåìîå çàãðÿçíåíèå íå áûëî åäèíè÷íûì, òî
åñòü íèòðîáåíçîë ïîïàäàë â àìóðñêèå âîäû è äî îïèñûâàåìîãî âûáðîñà èç Ñóíãàðè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàãðÿçíåíèå, íèòðîáåíçîë, ìîíèòîðèíã, ðóñëîâûå ïîòîêè, ð. Àìóð.



ãîðüêîãî ìèíäàëÿ. Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ñ
5,8 °Ñ, êèïåíèÿ ñ 210,8 °Ñ, ïëîòíîñòü ñ 1,208 ã/ñì3,
ðàñòâîðèìîñòü â âîäå ñ 0,19 % ïðè 20 °Ñ. Îí îòíî-
ñèòñÿ ê ãðóïïå ñèëüíîäåéñòâóþùèõ ÿäîâèòûõ ñî-
åäèíåíèé. Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè â
âîäå öåíòðàëèçîâàííûõ ñèñòåì ïèòüåâîãî âîäî-
ñíàáæåíèÿ ñîñòàâëÿþò 0,2 ìã/ë [3], êëàññ îïàñíîñòè
III. Â âîäîåìàõ ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ
êîíöåíòðàöèÿ íèòðîáåíçîëà íå äîëæíà ïðåâûøàòü
0,01 ìã/ë [2].

ÐÀÉÎÍÛ ÐÀÁÎÒ È ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÎÒÁÎÐÀ ÏÐÎÁ

Äëÿ îïåðàòèâíîãî àíàëèçà íèòðîáåíçîëà â âîäå
áûëè ñôîðìèðîâàíû äâå õðîìàòîãðàôè÷åñêèå ëàáî-
ðàòîðèè: áàçîâàÿ â Èíñòèòóòå òåêòîíèêè è ãåîôèçèêè
èì. Þ.À. Êîñûãèíà ÄÂÎ ÐÀÍ (ã. Õàáàðîâñê) è ìî-
áèëüíàÿ, êîòîðóþ Ïðàâèòåëüñòâî êðàÿ ðàçâîðà÷èâàëî
ïî ìåðå äâèæåíèÿ îáëàñòè çàãðÿçíåíèÿ â Íèæíåëå-
íèíñêîì, Êîìñîìîëüñêå-íà-Àìóðå è Áîãîðîäñêîì.
Ïðîáû îòáèðàëèñü â ñòâîðàõ íàïðîòèâ íàñåëåííûõ
ïóíêòîâ Íèæíåëåíèíñêîå, Ëóãîâîå, Ïåòðîâñêîå,
Íèæíåñïàññêîå, Òðîèöêîå, Ñàðàïóëüñêîå, Âîçíåñåí-
ñêîå, Ìàëìûæ, Öèììåðìàíîâêà, Áîãîðîäñêîå, Êîì-
ñîìîëüñê-íà-Àìóðå è î-âà Êàòåðíûé (ðèñ. 1). Êðîìå
òîãî, êîíòðîëüíàÿ ïðîáà áûëà âçÿòà â 20 êì âûøå
âïàäåíèÿ ð. Ñóíãàðè; äåòàëüíî èçó÷åíà àêâàòîðèÿ
ð. Àìóð âáëèçè Õàáàðîâñêà (ïðîòîêè Ïåìçåíñêàÿ,
Êàçàêåâè÷åâà, Àìóðñêàÿ, âîäîçàáîðû ÒÝÖ è ïèòüåâî-
ãî âîäîñíàáæåíèÿ, ðåçåðâóàðû î÷èñòíûõ ñîîðóæå-
íèé, ñáðîñû Ñóäîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà). Îòáîð è äîñ-
òàâêà ïðîá áûëè îðãàíèçîâàíû ñîòðóäíèêàìè Ì×Ñ,
Ïðàâèòåëüñòâà Õàáàðîâñêîãî êðàÿ è Õàáàðîâñêîãî
ÖÃÌÑ-ÐÑÌÖ öåíòðà ïî ìîíèòîðèíãó çàãðÿçíåíèÿ îê-
ðóæàþùåé ñðåäû. Ïðîáû, ãäå ýòî áûëî âîçìîæíî, îò-
áèðàëèñü íà ïîâåðõíîñòè è ó äíà ðåêè âáëèçè ïðàâîãî
áåðåãà, íà ñåðåäèíå è âáëèçè ëåâîãî áåðåãà. Êðîìå
òîãî, êàê ïðàâèëî, ãîòîâèëèñü ñìåøàííûå ïðîáû,
îáúåäèíÿþùèå ïðèäîííûå è ïîâåðõíîñòíûå ïðîáû
âîäû. Îòîáðàííûå ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ïðîáîîò-
áîðíèêà ïðîáû ðàçëèâàëèñü â ÷èñòóþ ñòåêëÿííóþ ïî-
ñóäó è íåìåäëåííî îòïðàâëÿëèñü íà àíàëèç. Âðåìÿ
ìåæäó îòáîðîì ïðîá è àíàëèçîì ðåäêî ïðåâûøàëî 12
÷àñîâ (îáû÷íî 5ñ6 ÷àñîâ), ïðè ýòîì ïðîáû ñîäåðæà-
ëèñü ïðè íèçêîé (3ñ10 °Ñ) òåìïåðàòóðå. Òàêèå óñëîâèÿ
ïðîáîîòáîðà ãàðàíòèðîâàëè íåèçìåííîñòü êîíöåíòðà-
öèè íèòðîáåíçîëà â ïðîáàõ è äîñòîâåðíîñòü àíàëèçà.

Âûõîä çàãðÿçíåíèÿ èç ð. Ñóíãàðè â ð. Àìóð
êîíòðîëèðîâàëñÿ àíàëèçîì ïðîá âîäû íà íèòðî-
áåíçîë â ñòâîðå ñ. Íèæíåëåíèíñêîå íà÷èíàÿ ñ 25
íîÿáðÿ 2005 ã. Êàæäûå 3 ÷àñà îòáèðàëîñü 6 ïðîá:
äâå ïðîáû (ïîâåðõíîñòíàÿ è ïðèäîííàÿ) âáëèçè
ïðàâîãî áåðåãà, äâå ñ íà ñåðåäèíå ðåêè, è äâå ñ

âáëèçè ëåâîãî áåðåãà. Ïàðàëëåëüíî ãîòîâèëèñü
ñìåøàííûå ïðîáû.

ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ïðè ïðîâåäåíèè àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â
êà÷åñòâå áàçîâîé áûëà ïðèíÿòà ìåòîäèêà îïðåäåëå-
íèÿ íèòðîáåíçîëà â âîäå ïóòåì åãî ýêñòðàêöèè ñìå-
ñüþ ãåïòàíà è èçîïðîïàíîëà ñ ïîñëåäóþùèì çàìå-
ðîì êîíöåíòðàöèè ìåòîäîì âûñîêîýôôåêòèâíîé
æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè ñî ñïåêòðîôîòîìåòðè-
÷åñêèì äåòåêòèðîâàíèåì [1]. Ýòà ìåòîäèêà ïîçâîëÿ-
åò îïðåäåëèòü êîíöåíòðàöèþ íèòðîáåíçîëà â âîäå â
äèàïàçîíå 0,04ñ1,0 ìã/ë. Îäíàêî ñ åå ïîìîùüþ
áûëî íåâîçìîæíî ðåøèòü ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó ìî-
íèòîðèíãà ñîäåðæàíèé íèòðîáåíçîëà â ðåàëüíîì
âðåìåíè, ïîñêîëüêó äëèòåëüíîñòü àíàëèçà ïî ìåòî-
äèêå ñ ýêñòðàêöèåé ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 1,5 ÷àñ. Êðî-
ìå òîãî, ñòàíäàðòíàÿ ìåòîäèêà äîâîëüíî òðóäîåìêà
è ñâÿçàíà ñ íåîáõîäèìîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ áîëü-
øèõ îáúåìîâ îñîáî ÷èñòûõ ðåàêòèâîâ.

Äëÿ ýêñïðåññ-àíàëèçà íèòðîáåíçîëà â âîäå íàìè
áûëà ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ïðÿìîãî îïðåäåëåíèÿ åãî
êîíöåíòðàöèé, îñíîâàííàÿ íà âûñîêîé ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ñîãëàñíî ýòîé ìåòîäèêå
ýêñòðàêöèÿ íèòðîáåíçîëà ðàñòâîðèòåëÿìè çàìåíåíà
ïðÿìûì ââîäîì àíàëèçèðóåìîé âîäû íåïîñðåäñòâåí-
íî â ïåòëþ-äîçàòîð õðîìàòîãðàôà.

Êðàòêîå îïèñàíèå ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè
Ïðè âûïîëíåíèè èçìåðåíèé èñïîëüçîâàëñÿ æèä-

êîñòíûé õðîìàòîãðàô LC-20À ôèðìû Shimadzu (ßïî-
íèÿ) ñî ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì äåòåêòîðîì SPD-
20A, òåðìîñòàòîì êîëîíîê ÑÒÎ-20À, íàñîñîì LC-
20ÀD è êîëîíêîé VP-ODS l = 250 ìì, äèàìåòð 4,6 ìì.
Äëÿ ãðàäóèðîâêè õðîìàòîãðàôà ãîòîâèëèñü ðàñòâîðû
íèòðîáåíçîëà ñ êîíöåíòðàöèÿìè 0,001, 0,003, 0,005,
0,01, 0,02, 0,05, 0,1, 0,2, 0,5, 1,0 ìã/ë. Â êà÷åñòâå ýëþ-
åíòà ïðèìåíÿëàñü ñìåñü àöåòîíèòðèëà ñî ñïåöèàëüíî
î÷èùåííîé âîäîé â îáúåìíîì ñîîòíîøåíèè 8:2.

Óñëîâèÿ õðîìàòîãðàôèðîâàíèÿ:
- ââîä ïðîáû ðó÷íîé ÷åðåç ïåòëþ-äîçàòîð;
- îáúåì ïðîáû 20 ìêë ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé

ôèëüòðàöèè ÷åðåç ñòåêëîâîëîêîííûé ôèëüòð;
- èçîêðàòè÷åñêèé ðåæèì ýëþèðîâàíèÿ;
- àíàëèòè÷åñêàÿ äëèíà âîëíû 260 íì;
- âñïîìîãàòåëüíàÿ äëèíà âîëíû 225 íì;
- ñêîðîñòü ïîòîêà ýëþåíòà 1 ìë/ìèí;
- òåìïåðàòóðà òåðìîñòàòà êîëîíîê 25 °Ñ;
- âðåìÿ âûõîäà íèòðîáåíçîëà 4 ìèí.
Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëèëà ñîêðàòèòü

îáúåì àíàëèçèðóåìîé âîäû ñ 0,5 ë äî 2ñ3 ìë, âðåìÿ
àíàëèçà ñ 1,5 ÷àñ äî 6-7 ìèí è ñíèçèòü òðóäîåìêîñòü
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àíàëèçà, ÷òî îáåñïå÷èëî ðåøåíèå îñíîâíîé çàäà÷è ñ
ïðîâåäåíèå ìîíèòîðèíãà ñîäåðæàíèé íèòðîáåíçîëà
â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, âûïîëíÿÿ äî 50 àíàëè-
çîâ â äåíü. ×óâñòâèòåëüíîñòü îïðåäåëåíèÿ ïîâûñè-
ëàñü äî 0,002 ìã/ë.

Â ïðîöåññå ðàáîòû íîâàÿ ìåòîäèêà áûëà àäàï-
òèðîâàíà ê àíàëèçó íèòðîáåíçîëà â òîëùå ëüäà, ðûáå
è äîííûõ îòëîæåíèÿõ.

Èç êåðíîâ ëüäà ÷åðåç êàæäûå 2ñ3 ñì äåëàëèñü
âûïëàâêè, êîòîðûå àíàëèçèðîâàëèñü ïî îïèñàííîé
âûøå ìåòîäèêå.

Îïðåäåëåíèå íèòðîáåíçîëà â ðûáå è äîííûõ
îòëîæåíèÿõ îñíîâàíî íà åãî ñâîéñòâå îáðàçîâûâàòü
ñ âîäîé àçåîòðîï (ñîäåðæàíèå íèòðîáåíçîëà 12 %,
òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ 97 °Ñ), êîòîðûé ïîëíîñòüþ îò-

äåëÿåòñÿ ïðè ïåðåãîíêå. 20 ã ðûáíîãî ôàðøà èëè
äîííûõ îòëîæåíèé ðàñòèðàëè ñ ñóëüôàòîì íàòðèÿ,
äîáàâëÿëè 40 ã âîäû. Ïîñëå ýòîãî ñìåñü ïåðåãîíÿëè
è îïðåäåëÿëè íèòðîáåíçîë â îòãîíå ïî îïèñàííîé
âûøå ìåòîäèêå. Ïðè àíàëèçå ðûáû äëÿ ëó÷øåãî îò-
äåëåíèÿ ïèêà íèòðîáåíçîëà îò ïèêîâ ïðèìåñåé â êà-
÷åñòâå ýëþåíòà èñïîëüçîâàëè ñìåñü àöåòîíèòðèëà ñ
âîäîé â îáú¸ìíîì ñîîòíîøåíèè 45:55. Âðåìÿ âûõî-
äà íèòðîáåíçîëà 11,7 ìèí.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëÿëèñü â
âèäå ïðîòîêîëîâ è ãðàôèêîâ. Äëÿ âûÿñíåíèÿ îñîáåí-
íîñòåé äâèæåíèÿ îáëàñòè çàãðÿçíåíèÿ â ñèñòåìå âîä-
íûõ ïîòîêîâ ð. Àìóð ñîçäàíà äèíàìè÷åñêàÿ êîìïüþ-
òåðíàÿ ìîäåëü. Äàëåå ïðèâîäèòñÿ ïðîöåäóðà ñîçäà-
íèÿ ýòîé ìîäåëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ÏÎ Matlab
v.7.04.

Ðèñ. 1. Ðàéîí ðàáîò è ìåñòà îòáîðà ïðîá âîäû íà
ñîäåðæàíèå íèòðîáåíçîëà.
Íà âðåçêå ñ êîñìè÷åñêèé ñíèìîê Lansat 7, 1999 ã., íà
êîòîðîì õîðîøî âèäíû íåñìåøèâàþùèåñÿ ïîòîêè Ñóí-
ãàðè è Àìóðà.
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Èñõîäíûå äàííûå ìîäåëè
Â îáðàáîòêó âçÿòû ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ ñìå-

øàííûõ ïðîá àìóðñêîé âîäû ñ 25 äåêàáðÿ 2005 ã. ïî
9 ÿíâàðÿ 2006 ã. â 8 êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ (ñòâîðàõ)
âîçëå íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Íèæíåëåíèíñêîå, Ïåòðîâ-
ñêîå, Íèæíåñïàññêîå, Õàáàðîâñê, Òðîèöêîå, Ìàë-
ìûæ, Âîçíåñåíñêîå, Êîìñîìîëüñê-íà-Àìóðå. Êàæ-
äûå ñóòêè äâèæåíèÿ îáëàñòè çàãðÿçíåíèÿ õàðàêòåðè-
çîâàëèñü îäíèì íàáîðîì ïðîá, îäíîâðåìåííî âçÿòûõ
â òðåõ òî÷êàõ: âáëèçè ïðàâîãî è ëåâîãî áåðåãîâ, à
òàêæå íà ñåðåäèíå ðåêè. Èç ñóòî÷íîãî öèêëà îïðîáî-
âàíèÿ âûáèðàëñÿ íàáîð, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ìàêñè-
ìàëüíûìè äëÿ ýòèõ ñóòîê ñîäåðæàíèÿìè íèòðîáåí-
çîëà. Â êàæäîì èç âûáðàííûõ ñòâîðîâ ïðèñóòñòâèå
íèòðîáåíçîëà íàáëþäàëîñü â òå÷åíèå 6–9 äíåé – ïå-
ðèîäà, õàðàêòåðíîãî äëÿ ïðîõîæäåíèÿ îáëàñòè çà-
ãðÿçíåíèÿ ÷åðåç ñòâîð.

Ïîñòðîåíèå èñõîäíûõ ìàòðèö
Íà îñíîâå èñõîäíûõ äàííûõ áûëè ïîñòðîåíû

òðè 2D ìàòðèöû, ñîîòâåòñòâóþùèå òðåì ïîòîêàì
(ñòðóÿì) çàãðÿçíåíèÿ: ëåâûé áåðåã, ñåðåäèíà, ïðàâûé
áåðåã. Êàæäàÿ èç ìàòðèö ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 2-ìåð-
íóþ ïîâåðõíîñòü, ãäå îñü X – íàáîð êîíòðîëüíûõ òî-
÷åê (8 ñòâîðîâ), îñü Y – âðåìÿ (äåíü âçÿòèÿ ïðîáû), è
f(x,y) – âåëè÷èíà êîíöåíòðàöèè íèòðîáåíçîëà â ìã/ë.
Ïî êàæäîé èç êîíòðîëüíûõ òî÷åê äëÿ âñåõ ìàòðèö
âûäåëÿåòñÿ íà÷àëî âîëíû, ò.å. äàòà ïåðâîãî íåíóëåâî-
ãî çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè, äàòà ïðîõîæäåíèÿ åå ìàê-
ñèìóìà è äàòà îêîí÷àòåëüíîãî óõîäà âîëíû – ðåãèñò-
ðàöèè ïîñëåäíèõ íåíóëåâûõ çíà÷åíèé.

Îïèñàíèå ôîðìû âîëíû
Ó÷èòûâàÿ äàòó ïðîõîæäåíèÿ ïèêà êîíöåíòðà-

öèé, ïîäáèðàëîñü ïðåîáðàçîâàíèå èñõîäíîé ìàòðè-
öû, ïîçâîëÿþùåå îöåíèòü ôîðìó âîëíû. Äëÿ ýòîãî
ïî êàæäîé èç êîíòðîëüíûõ òî÷åê äåëàëîñü òàêîå ñìå-
ùåíèå ïî îñè Y, ÷òî âñå ïèêîâûå çíà÷åíèÿ îêàçûâà-
þòñÿ ïðèðàâíåíû ê yfix, ãäå yfix – ïðîèçâîëüíîå çíà÷å-
íèå, âçÿòîå íà îñè Y (íàïðèìåð, yfix = 0). Ò.å.
f2(xi,max(y))=max(f2(xi,y)), äëÿ âñåõ i=1...8, ãäå f2 – èñ-
êîìàÿ ïîâåðõíîñòü (ìàòðèöà) êàê ðåçóëüòàò ýòîãî
ïðåîáðàçîâàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì ìîæíî îöåíèòü ôîð-
ìó âîëíû âíå çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè, íî â çàâèñè-
ìîñòè îò åå ïîëîæåíèÿ íà ðåêå îòíîñèòåëüíî êîíò-
ðîëüíûõ òî÷åê îòáîðà ïðîá.

Èñïîëüçóÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó êîíòðîëüíûìè
òî÷êàìè, äåëàåòñÿ ïåðâûé øàã èíòåðïîëÿöèè (ôóí-
êöèÿ Matlab interp2()), ðåçóëüòàòîì êîòîðîé ÿâëÿåò-
ñÿ ðåãóëÿðíàÿ ïîâåðõíîñòü ñ ÷àñòîòîé äèñêðåòèçà-
öèè 5 êì ïî îñè X è 1 ÷àñ ïî îñè Y. Äàëåå âûïîë-
íÿåòñÿ îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå, ò.å. âñå èíòåðïî-
ëèðîâàííûå äàííûå âîçâðàùàþòñÿ â ñâîè ðåàëü-

íûå âðåìåííûå ðàìêè. Çäåñü òàêæå èñïîëüçóåòñÿ
èíòåðïîëÿöèÿ 1-ìåðíîãî íàáîðà äàííûõ ïèêîâûõ
çíà÷åíèé âîëíû â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ, êîòîðàÿ ïî-
çâîëÿåò ïîñòðîèòü íàáîð èíäåêñîâ äëÿ îáðàòíîãî
ñìåùåíèÿ. Â èòîãå ïîëó÷èëèñü òðè (ëåâûé áåðåã,
ñåðåäèíà, ïðàâûé áåðåã) íåçàâèñèìûõ íàáîðà äàí-
íûõ ñ åäèíîé ðåãóëÿðíîé ñòðóêòóðîé (ÿ÷åéêà ñ ðàç-
ìåðíîñòüþ 1 ÷àñ × 5 êì), ò.å. ñ âðåìåííîé è ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ïðèâÿçêîé. Îáúåäèíèâ èõ â 3D ìàò-
ðèöó è ïðèìåíèâ ôóíêöèþ interp3(), ïîëó÷àåì êî-
íå÷íûé ðåçóëüòàò. Íà ýòàïå 3D èíòåðïîëÿöèè áûëè
èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: âðåìÿ äèñê-
ðåòèçàöèè – 1 ÷àñ – îñòàâëåíî áåç èçìåíåíèÿ, øàã
äèñòàíöèè ïî îñè X óìåíüøåí äî 1 êì, êîëè÷åñòâî
ñòðóé ïî øèðèíå ðåêè – 41.

Âèçóàëèçàöèÿ ðåçóëüòèðóþùåé ìàòðèöû
Ïîñêîëüêó îäíà èç îñåé 3D ìàòðèöû – âðåìÿ,

ïðîåêöèåé íà ýòó îñü â ôèêñèðîâàííûé ìîìåíò âðå-
ìåíè ÿâëÿåòñÿ 2D-ìàòðèöà (ðàçìåðíîñòü – äëèíà ó÷à-
ñòêà âçÿòèÿ ïðîá íà øèðèíó ïîòîêà). Èñõîäÿ èç ýòîãî,
äëÿ ïîëó÷åíèÿ äèíàìè÷åñêîé êàðòèíû èñïîëüçîâà-
ëàñü ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ðåàëèçàöèÿ ôóíêöèè
imagesc() äëÿ âñåõ çíà÷åíèé âðåìåííîé îñè, êîòîðàÿ
â êîíå÷íîì èòîãå çàïèñûâàåòñÿ â âèäåî-ôàéë.

Îöåíêà ïîãðåøíîñòè ïîñòðîåíèé
Â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî âñå

èíòåðïîëÿöèè ïðîâîäèëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ëèíåé-
íûõ ôóíêöèé, ïîýòîìó ãîâîðèòü î ïîëíîé äîñòîâåð-
íîñòè ìîæíî òîëüêî â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ â 12-00
(ïîëäåíü) êàæäûõ ñóòîê. Âñå îñòàëüíîå – ðåçóëüòàò
ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèè. Ñëåäóþùèé âàæíûé ìî-
ìåíò ñîñòîèò â òîì, ÷òî íà ïåðâîì øàãå èíòåðïîëÿ-
öèè èñõîäíûì íàáîðîì äàííûõ áûëà ìàòðèöà, íîð-
ìàëèçîâàííàÿ ïî ìàêñèìóìàì èçìåðåíèé â êîíò-
ðîëüíûõ òî÷êàõ, íî íå ïî äëèíå âîëíû, òàê êàê íåâîç-
ìîæíî äîñòàòî÷íî òî÷íî îïèñàòü åå àïïðîêñèìèðóþ-
ùóþ ôóíêöèþ èç-çà ìàëîãî ÷èñëà çàìåðîâ (íå áîëåå
9 íà êàæäóþ êîíòðîëüíóþ òî÷êó). Ñëåäîâàòåëüíî,
òî÷íûé, ñ òî÷êè çðåíèÿ ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèè, ðå-
çóëüòàò ìåæäó êîíòðîëüíûìè òî÷êàìè äîñòèãàåòñÿ
òîëüêî íà ó÷àñòêàõ ïðîõîæäåíèÿ ìàêñèìóìà âîëíû;
íà ó÷àñòêàõ æå, áëèçêèõ ê íà÷àëó (êîíöó) âîëíû, âîç-
ìîæíû íåáîëüøèå îòêëîíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ âçàèì-
íûì âëèÿíèåì ñîñåäíèõ êîíòðîëüíûõ òî÷åê.

Ðåçóëüòàòû
Ñèëàìè ñòàöèîíàðíîé è ïîëåâîé ëàáîðàòîðèé

ÈÒèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ áûëî âûïîëíåíî áîëåå 1500 îïðåäå-
ëåíèé ñîäåðæàíèé íèòðîáåíçîëà â âîäå, ëüäó, ðûáå è
äîííûõ îòëîæåíèÿõ ìåòîäîì âûñîêîýôôåêòèâíîé
æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè.
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Íèòðîáåíçîë â âîäå âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ
îáëàñòè çàãðÿçíåíèÿ

Ïåðâûå ïðèçíàêè çàãðÿçíåíèÿ ó âûõîäà èç
ð. Ñóíãàðè ñ êîíöåíòðàöèÿìè íèòðîáåíçîëà
0,005 ìã/ë â ð. Àìóð â ñòâîðå ñ. Íèæíåëåíèíñêîå
áûëè çàôèêñèðîâàíû 16 äåêàáðÿ â ïðîáàõ, îòîáðàí-
íûõ ñ ïîâåðõíîñòè âáëèçè ïðàâîãî áåðåãà è ñî äíà
íà ñåðåäèíå ðåêè. Çàòåì åãî êîíöåíòðàöèè áûñòðî
íàðàñòàëè è ê 18 äåêàáðÿ äîñòèãëè ìàêñèìàëüíîãî
çíà÷åíèÿ 0,209 ìã/ë (ïîâåðõíîñòíûå âîäû âáëèçè ïðà-
âîãî áåðåãà). Ïðè ýòîì çàãðÿçíåíèå çàõâàòèëî ñåðåäè-
íó ðåêè, ðàñïðîñòðàíÿÿñü â îñíîâíîì ïî äíó; â ëåâî-
áåðåæíûõ âîäàõ íèòðîáåíçîë îòñóòñòâîâàë äî 17 äå-
êàáðÿ. Â öåëîì æå îñíîâíîé îáúåì çàãðÿçíåíèÿ çäåñü
øåë âäîëü ïðàâîãî áåðåãà (ðèñ. 2). Îáùàÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü äâèæåíèÿ îáëàñòè çàãðÿçíåíèÿ ÷åðåç ñòâîð
Íèæíåëåíèíñêîãî ñ 6 ñóòîê.

Â àìóðñêîé âîäå ó ñ. Ïåòðîâñêîå íèòðîáåíçîë
ôèêñèðîâàëñÿ ñ 19 äåêàáðÿ. Òàê æå, êàê è â Íèæíå-
ëåíèíñêîì, îñíîâíîé ôðîíò çàãðÿçíåíèÿ ðàñïðî-
ñòðàíÿëñÿ âäîëü ïðàâîãî áåðåãà, ïðè÷åì â ïîâåðõ-
íîñòíûõ âîäàõ ó ïðàâîãî áåðåãà êîíöåíòðàöèÿ íèò-
ðîáåíçîëà áûëà âûøå, ÷åì ó äíà, à íà ñåðåäèíå
ðåêè è âäîëü ëåâîãî áåðåãà, íàîáîðîò, îñíîâíàÿ
ìàññà çàãðÿçíèòåëÿ øëà â ïðèäîííûõ ñëîÿõ âîäû.
Ñóäÿ ïî ðèñ. 2, çàãðÿçíåíèå â áîëüøîé ìåðå ðàñ-
ïðîñòðàíèëîñü è íà ñåðåäèíó ðåêè. Ìàêñèìàëüíàÿ
êîíöåíòðàöèÿ íèòðîáåíçîëà â ñòâîðå ñ. Ïåòðîâñêî-
ãî ñîñòàâèëà 0,138 ìã/ë (21 äåêàáðÿ, ïîâåðõíîñò-
íûå âîäû ó ïðàâîãî áåðåãà), ïîñëåäíèå åãî ñëåäû
îòìå÷åíû 24 äåêàáðÿ (ðèñ. 2).

Â ðàéîíå ñ. Íèæíåñïàññêîå ïåðâûå ïðèçíàêè
çàãðÿçíåíèÿ íèòðîáåíçîëîì áûëè îïðåäåëåíû 20
äåêàáðÿ â ëåâîáåðåæíûõ âîäàõ (ñìåøàííàÿ ïðîáà).
Êîíöåíòðàöèè íèòðîáåíçîëà â çîíå çàãðÿçíåíèÿ â
öåëîì çíà÷èòåëüíî ñíèçèëèñü, ìàêñèìàëüíîå çíà-
÷åíèå 0,079 ìã/ë áûëî îòìå÷åíî äíåì 24 äåêàáðÿ
âáëèçè ïðàâîãî áåðåãà. Çàãðÿçíåíèå ðàñïðîñòðàíè-
ëîñü íà ñåðåäèíó ðåêè è ëåâîáåðåæíûå âîäû, õîòÿ
îáëàñòü ìàêñèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé øëà âñå æå
âäîëü ïðàâîãî áåðåãà (ðèñ. 2). Ïîñëåäíèå ïðèçíàêè
çàãðÿçíåíèÿ íèòðîáåíçîëîì â ñòâîðå Íèæíåñïàñ-
ñêîãî îòìå÷åíû 28 äåêàáðÿ.

Ãîðîäà Õàáàðîâñêà îáëàñòü çàãðÿçíåíèÿ äîñ-
òèãëà óòðîì 23 äåêàáðÿ. Ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ íèòðîáåíçîëà 0,05 ìã/ë çàôèêñèðîâàíà 24 äå-
êàáðÿ â âîäå ó ëåâîãî áåðåãà. Äåòàëüíûé ìîíèòî-
ðèíã êà÷åñòâà âîäû ó ïðàâîãî áåðåãà, ãäå ðàñïîëî-
æåí ãëàâíûé âîäîçàáîð î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé ïè-
òüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ ãîðîäà, ïîêàçàë, ÷òî âî
âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ îáëàñòè çàãðÿçíåíèÿ âîäà
çäåñü îñòàâàëàñü ïðàêòè÷åñêè ÷èñòîé (<0,003 ìã/ë

íèòðîáåíçîëà). Ýòî ïîäòâåðæäàåò ðàñïðåäåëåíèå
ïîòîêîâ, çàôèêñèðîâàííîå íà êîñìè÷åñêîì ñíèìêå
(ðèñ. 3). Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî âäîëü ïðàâîãî áåðå-
ãà ïðîõîäèò ñòðóÿ Àìóðñêîé ïðîòîêè, ïðàêòè÷åñêè
íå ñìåøàííàÿ ñ îñíîâíûì ïîòîêîì ð. Àìóð, ïî êî-
òîðîìó äâèãàëñÿ îñíîâíîé îáúåì çàãðÿçíåíèÿ. Â òî
æå âðåìÿ, â âåðõíåé ÷àñòè ñíèìêà õîðîøî âèäíà
îáëàñòü òóðáóëåíöèè è ôðàãìåíòèðîâàíèÿ ïîòîêîâ,
â êîòîðîé ïðîèñõîäèò èõ ïåðåìåøèâàíèå. Êàê ñëå-
äóåò èç ðèñ. 2, îáëàñòü ìàêñèìàëüíûõ êîíöåíòðà-
öèé íèòðîáåíçîëà çàìåòíî ñìåñòèëàñü ê ôðîíòàëü-
íîé ÷àñòè çîíû çàãðÿçíåíèÿ. Îáùåå âðåìÿ äâèæå-
íèÿ çàãðÿçíåííîé íèòðîáåíçîëîì âîäû ÷åðåç ñòâîð
Õàáàðîâñêà ñ 7 ñóòîê.

Ó ñ. Òðîèöêîãî ôðîíò çàãðÿçíåíèÿ çàôèêñèðî-
âàí 29 äåêàáðÿ. Çäåñü ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè
íèòðîáåíçîëà ñíèçèëèñü äî 0,042 ìã/ë (30 äåêàáðÿ
âîçëå ëåâîãî áåðåãà), ôàêòè÷åñêè æå ïðîèçîøëî
ðàñïðåäåëåíèå çàãðÿçíåíèÿ âîäû ïî âñåìó ñå÷åíèþ
ðåêè (ðèñ. 2). Îáëàñòü ìàêñèìàëüíûõ êîíöåíòðà-
öèé íèòðîáåíçîëà ñìåùåíà ê ôðîíòàëüíîé ÷àñòè
îáëàñòè çàãðÿçíåíèÿ: 29ñ31 äåêàáðÿ îòìå÷àëèñü
ìàêñèìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ, äàëåå â òå÷åíèå áîëåå
4 ñóòîê íàáëþäàëñÿ ìåäëåííûé ñïàä êîíöåíòðà-
öèé. Îáùåå âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ çàãðÿçíåííûõ âîä
óâåëè÷èëîñü äî 9 äíåé.

Â àìóðñêîé âîäå îêîëî ñ. Ìàëìûæ íèòðîáåíçîë
ïîÿâèëñÿ 30 äåêàáðÿ, ïèêîâîå çíà÷åíèå 0,028 ìã/ë îò-
ìå÷åíî 31 äåêàáðÿ â ïðèäîííûõ âîäàõ íà ñåðåäèíå
ðåêè. Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè íàáëþäàëèñü âî
ôðîíòàëüíîé ÷àñòè îáëàñòè çàãðÿçíåíèÿ âáëèçè ëåâî-
ãî áåðåãà è íà ñåðåäèíå ðåêè, áëèæå ê îêîí÷àíèþ
çîíû çàãðÿçíåíèÿ ñîäåðæàíèå íèòðîáåíçîëà ïî ïðî-
ôèëþ ðåêè âûðîâíÿëîñü (ðèñ. 2). Âðåìÿ ïðîõîæäå-
íèÿ çàãðÿçíåííûõ íèòðîáåíçîëîì âîä ÷åðåç Ìàëìûæ
ñîñòàâèëî 9 äíåé.

Ïåðâûå ïðèçíàêè çàãðÿçíåíèÿ âîäû íèòðîáåíçî-
ëîì â ðàéîíå ñ. Âîçíåñåíñêîå çàôèêñèðîâàíû 31 äå-
êàáðÿ, ìàêñèìàëüíîå åãî ñîäåðæàíèå çäåñü ñîñòàâè-
ëî 0,022 ìã/ë (1 ÿíâàðÿ 2006 ã., ïðèäîííûå âîäû
âáëèçè ëåâîãî áåðåãà). Ñóäÿ ïî ðèñ. 2, ÷åðåç ñòâîð
Âîçíåñåíñêîãî ïðîøëè äâà ìàêñèìóìà êîíöåíòðàöèé
íèòðîáåíçîëà, ïðèóðî÷åííûå ê íà÷àëó è ê êîíöó îá-
ëàñòè çàãðÿçíåíèÿ. Îñíîâíîé îáúåì çàãðÿçíåíèÿ äâè-
ãàëñÿ âäîëü ëåâîãî áåðåãà, îáùèé ïåðèîä ïðîõîæäå-
íèÿ ñ áîëåå 9 äíåé.

Â ñòâîðå Êîìñîìîëüñêà-íà-Àìóðå íèòðîáåí-
çîë âïåðâûå îáíàðóæåí 2 ÿíâàðÿ â âîäå íà ñåðåäè-
íå ðåêè, à ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè 0,019 è
0,02 ìã/ë îòìå÷åíû íà ñëåäóþùèé äåíü âáëèçè
ïðàâîãî è ëåâîãî áåðåãîâ, ñîîòâåòñòâåííî. Êàê
âèäíî èç ðèñ. 2, îáëàñòü çàãðÿçíåíèÿ çäåñü èìåëà 2
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с. Нижнеленинское

0

0,05

0,1

0,15

0,2

16 дек.
2005

17 дек.
2005

18 дек.
2005

19 дек.
2005

20 дек.
2005

21 дек.
2005

с. Петровское

0

0,05

0,1

0,15

0,2

19 дек.
2005

20 дек.
2005

21 дек.
2005

22 дек.
2005

23 дек.
2005

24 дек.
2005

с. Нижне-Спасское

0

0,05

0,1

0,15

0,2

20 дек.
2005

21 дек.
2005

22 дек.
2005

23 дек.
2005

24 дек.
2005

25 дек.
2005

26 дек.
2005

27 дек.
2005

28 дек.
2005

г. Хабаровск

0

0,05

0,1

0,15

0,2

22 дек.
2005

23 дек.
2005

24 дек.
2005

25 дек.
2005

26 дек.
2005

27 дек.
2005

28 дек.
2005

с. Троицкое

0

0,05

0,1

29 дек.
2005

30 дек.
2005

31 дек.
2005

1 янв.
2006

2 янв.
2006

3 янв.
2006

4 янв.
2006

с. Малмыж

0

0,05

0,1

30 дек.
2005

31 дек.
2005

1 янв.
2006

2 янв.
2006

3 янв.
2006

4 янв.
2006

5 янв.
2006

с. Вознесенское

0

0,05

0,1

31 дек.
2005

1 янв.
2006

2 янв.
2006

3 янв.
2006

4 янв.
2006

5 янв.
2006

6 янв.
2006

7 янв.
2006

8 янв.
2006

г. Комсомольск-на-Амуре

0

0,05

0,1

2 янв.
2006

3 янв.
2006

4 янв.
2006

5 янв.
2006

6 янв.
2006

7 янв.
2006

8 янв.
2006

Ðèñ. 2. Êîíöåíòðàöèè íèòðîáåíçîëà (ìã/ë) â ñìåøàííûõ ïðîáàõ âîäû èç ð. Àìóð âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ
çîíû çàãðÿçíåíèÿ.
Ñïëîøíàÿ ëèíèÿ ñ âáëèçè ïðàâîãî áåðåãà, ïóíêòèð ñ ñåðåäèíà ðåêè, òî÷êè ñ âáëèçè ëåâîãî áåðåãà.

ìàêñèìóìà êîíöåíòðàöèé íèòðîáåíçîëà, îòìå÷åí-
íûå 3 è 6 ÿíâàðÿ; ê åå îêîí÷àíèþ ñîäåðæàíèå íèò-
ðîáåíçîëà ïî ïðîôèëþ ðåêè âûðàâíèâàåòñÿ. Îá-
ùåå âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ñ áîëåå 7 ñó-
òîê (äàëåå íàáëþäåíèÿ íå âåëèñü).

Ïîñëå Êîìñîìîëüñêà-íà-Àìóðå íàáëþäåíèÿ âå-
ëèñü â ñ. Áîãîðîäñêîå. Çäåñü òîëüêî 13 ÿíâàðÿ áûëî

çàôèêñèðîâàíî ñîäåðæàíèå íèòðîáåíçîëà 0,001 ìã/ë,
â îñòàëüíûõ ïðîáàõ âîäû åãî êîíöåíòðàöèÿ áûëà
íèæå ïðåäåëà îáíàðóæåíèÿ (<0,001 ìã/ë).

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû ôðàãìåíòû âèäåî-ôàé-
ëà, èëëþñòðèðóþùåãî äâèæåíèå çîíû çàãðÿçíåíèÿ îò
Íèæíåëåíèíñêîãî äî Êîìñîìîëüñêà-íà-Àìóðå.
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Ðèñ. 3. Êîñìè÷åñêèé ñíèìîê Aster 5 ñåíòÿáðÿ 2002 ã.
ðàéîíà ã. Õàáàðîâñêà.
Õîðîøî âèäíû ïîòîêè, ñôîðìèðîâàííûå Àìóðîì è Àìóð-
ñêîé ïðîòîêîé (íèæíÿÿ ÷àñòü ñíèìêà) è îáëàñòü èõ ñìå-
øåíèÿ (âåðõíÿÿ ÷àñòü ñíèìêà).

Ðèñ. 4. Ôðàãìåíòû âèäåî-ôàéëà, èëëþñòðèðóþùåãî
äâèæåíèå îáëàñòè çàãðÿçíåíèÿ îò Íèæíåëåíèíñêî-
ãî äî Êîìñîìîëüñêà-íà-Àìóðå.

Íèòðîáåíçîë â âîäå, òîëùå ëüäà, äîííûõ
îòëîæåíèÿõ è ðûáå ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ

îáëàñòè çàãðÿçíåíèÿ
 Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî îïðåäåëåííàÿ (âîçìîæíî,

çíà÷èòåëüíàÿ) ÷àñòü íèòðîáåíçîëà ïîñëå ïðîõîæäå-
íèÿ îáëàñòè çàãðÿçíåíèÿ îñòàíåòñÿ âìåðçøåé â ëåä,
çàêîíñåðâèðîâàííîé â äîííûõ îòëîæåíèÿõ è ðûáå.
Äëÿ ïðîâåðêè ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ è ïðèíÿòèÿ ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ìåð çàùèòû íàñåëåíèÿ Ïðàâèòåëü-
ñòâîì Õàáàðîâñêîãî êðàÿ áûë îðãàíèçîâàí ìîíèòî-
ðèíã ýêîñèñòåìû ð. Àìóð ïåðåä âåñåííèì ïàâîäêîì.
Ïðîáû ëüäà, âîäû, äîííûõ îòëîæåíèé è ðûáû îòáè-
ðàëèñü â äåêàáðå 2005 ã. è ÿíâàðåñìàðòå 2006 ã. Ðå-
çóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ÈÒèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ, ïðåäñòàâëå-
íû â òàáëèöå. Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî âîäû ð. Ñóíãà-
ðè îò ã. Öçÿìóñû äî ã. Òóíöçÿí è ð. Àìóð îò Íèæíåëå-
íèíñêîãî äî Êîìñîìîëüñêà-íà-Àìóðå â ôåâðàëå-ìàð-
òå 2006 ã. íå ñîäåðæàëè íèòðîáåíçîëà. Íå îñòàëîñü
íèòðîáåíçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ âîäû è â ðàéîíå âðå-
ìåííîé äàìáû ÷åðåç ïðîòîêó Êàçàêåâè÷åâà. Ýòî æå
êàñàåòñÿ è ëåäÿíîãî ïîêðîâà â ýòèõ ðàéîíàõ. Íèòðî-
áåíçîë íå áûë îáíàðóæåí è â ïðîáàõ äîííûõ îòëîæå-

íèé, õîòÿ èõ îòáîð â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðîèçâîäèëñÿ íå-
ïîñðåäñòâåííî âî âðåìÿ äâèæåíèÿ îáëàñòè çàãðÿçíå-
íèÿ èëè ñðàçó ïîñëå åå ïðîõîæäåíèÿ (Ïåòðîâñêîå,
Òðîèöêîå, Ìàëìûæ). Â òî æå âðåìÿ, â áîëüøèíñòâå
ïðîá ðûáû óñòàíîâëåíî íàëè÷èå íèòðîáåíçîëà, ÷òî
äåëàåò åå íåïðèãîäíîé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïèùó.
Íàèáîëåå çàãðÿçíåííîé îêàçàëàñü ðûáà, îòëîâëåííàÿ
âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ çîíû çàãðÿçíåíèÿ (ñðåäíåå ïî
10 ïðîáàì ñ 0,0133 ìã/êã). Ñóùåñòâåííî ìåíüøèå
êîíöåíòðàöèè íèòðîáåíçîëà çàôèêñèðîâàíû â ðûáå,
îòëîâëåííîé ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ (ñðåä-
íåå ïî 4 ïðîáàì ñ 0,00033 ìã/êã). Ïðèìå÷àòåëüíî,
÷òî çíà÷èòåëüíûå ñîäåðæàíèÿ íèòðîáåíçîëà îòìå÷å-
íû â ðûáå, îòëîâëåííîé äî ïîäõîäà îáëàñòè çàãðÿç-
íåíèÿ (ñðåäíåå ïî 5 ïðîáàì ñ 0,0056 ìã/êã).
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Òàáëèöà. Ñîäåðæàíèÿ íèòðîáåíçîëà â âîäå, òîëùå ëüäà, äîííûõ îòëîæåíèÿõ è ðûáå.

Ïðèìå÷àíèå. Ïðîáà îòîáðàíà: äî (æèðíûé øðèôò), ïîñëå (íîðìàëüíûé øðèôò) è âî âðåìÿ (êóðñèâ) ïðîõîæäåíèÿ
îáëàñòè çàãðÿçíåíèÿ.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Êàê ïîêàçàëè íàøè èññëåäîâàíèÿ, âûáðîñ èç ð.
Ñóíãàðè ÿâèëñÿ ïðè÷èíîé çíà÷èòåëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ
íèòðîáåíçîëîì âîä ð. Àìóð. Â ñòâîðå Íèæíåëåíèíñ-

êîãî ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ íèòðîáåíçîëà
(0,209 ìã/ë) ïðåâûñèëà ïðåäåëüíî äîïóñòèìîå çíà÷å-
íèå äëÿ ïèòüåâîé âîäû (0,2 ìã/ë), íèæå ïî òå÷åíèþ
íà âñåì ïðîòÿæåíèè èíòåðâàëà íàáëþäåíèé îíà ïðå-
âûøàëà ÏÄÊ äëÿ ðûáîõîçÿéñòâåííûõ âîäîåìîâ

Объект анализа Место отбора проб Дата отбора Нитробензол, мг/л (вода), 
мг/кг (донные и рыба) 

Сунгари, вблизи Цзямусы
Сунгари, вблизи Харбина
Сунгари, вблизи Тунцзяна

7.03.06.

Амур, вблизи с. Нижнеленинское 12.03.06.
Амур, вблизи Фуюаня 23.03.06.
Амур, вблизи Нижнеспасского 3.02.06.
Прот. Казакевичева, ниже плотины
Прот. Казакевичева, выше плотины 10.03.06.

Амур, вблизи Хабаровска 14.03.06.
Амур, вблизи Амурзета 12.03.06.

Вода

Амур, вблизи Комсомольска-на-Амуре 17.03.06.

<0,001

Сунгари, вблизи Цзямусы
Сунгари, вблизи Харбина
Сунгари, вблизи Тунцзяна

15, 16.03.06.

Амур, вблизи Фуюаня 13.03.06.
Амур, вблизи с. Нижнеспасское 3,7,9.02.06.
Прот. Казакевичева, выше плотины 10.03.06.

Лед

Амур, вблизи Комсомольска-на-Амуре 16.03.06.

<0,001

Прот. Казакевичева, ниже плотины 
Прот. Казакевичева, выше плотины 10.03.06.

Амур, вблизи  с. Нижнеленинское 26.12.05.
Амур, вблизи с. Петровское 23.12.05.
Амур, вблизи с. Нижнеспасское 03.02.06.
Амур, вблизи Хабаровска 09.02.06.
Амур, вблизи с. Троицкое 06.01.06.
Амур, вблизи с. Малмыж 05.01.06.

Донные отложения

Амур, вблизи Комсомольска-на-Амуре 2,10.01.06.

<0,001

Амур, карась, с. Троицкое 15.12.05. 0,017
Амур, налим, Ульчский район 21.12.05. <0,001
Амур, щука, с. Малмыж 21.12.05. 0,004
Амур, щука, с. Малмыж 21.12.05. 0,007
Амур, налим, с. Иннокентьевка 26.12.05. <0,001
Амур, тригуб, Хабаровск 4.01.06. 0,002
Амур, верхогляд, Хабаровск 4.01.06. <0,001
Амур, тригуб, с. Джари 4.01.06. 0,013
Амур, конь пестрый, с. Джари 4.01.06. 0,009
Амур, тригуб, с. Джари 4.01.06. 0,017
Амур, налим, с. Джари 4.01.06. 0,026
Амур, конь пестрый, с. Джари 4.01.06. 0,01
Амур, красноперка, с. Джари 4.01.06. <0,001
Амур, конь пестрый, сов. Хорпинский 6.01.06. 0,002
Амур, чебак, сов. Хорпинский 6.01.06. 0,003
Амур, тригуб, с. Джари 16.01.06. <0,001
Амур, толстолобик, с. Джари 16.01.06. <0,001
Амур, чебак, с. Нижнеспасское 17.01.06. <0,001

Рыба

Амур, конь пестрый, с. Нижнеспасское 17.01.06. <0,001
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(0,01 ìã/ë) â 2ñ20 ðàç è òîëüêî íèæå Êîìñîìîëüñêà-íà-
Àìóðå óìåíüøèëàñü äî áåçîïàñíûõ çíà÷åíèé (ðèñ. 5).

Îò ìåñòà âïàäåíèÿ Ñóíãàðè íèòðîáåíçîëüíîå
çàãðÿçíåíèå äâèãàëîñü ïðåèìóùåñòâåííî âäîëü ïðà-
âîãî áåðåãà Àìóðà, â ðàéîíå Íèæíåñïàññêîãî ñ Õàáà-
ðîâñêà ïðîèçîøëî åãî ïåðåìåùåíèå ê ëåâîìó áåðåãó,
íèæå Õàáàðîâñêà îáëàñòü çàãðÿçíåíèÿ ôðàãìåíòèðó-
åòñÿ è ïðàêòè÷åñêè ðàâíîìåðíî çàïîëíÿåò ðóñëî
ðåêè. Íà ó÷àñòêå Íèæíåëåíèíñêîå ñ Ïåòðîâñêîå íàè-
áîëüøèå êîíöåíòðàöèè íèòðîáåíçîëà îòìå÷àëèñü â
ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ, íèæå ïî òå÷åíèþ ïðîèçîøëî
ïåðåìåøèâàíèå. Ñêîðîñòü ïðîäâèæåíèÿ îáëàñòè çà-
ãðÿçíåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðåæè-
ìà ðåêè èçìåíÿëàñü: ÷åðåç ñòâîð Íèæíåëåíèíñêîãî
îíà ïðîøëà çà 6 ñóòîê, â ñòâîðå Íèæíåñïàññêîãî íà-
áëþäàëàñü 9 ñóòîê, à Õàáàðîâñê ìèíîâàëà çà 7 ñóòîê.

Ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé
ïðîõîæäåíèÿ îáëàñòè çàãðÿçíåíèÿ îáñóæäàëèñü òðè
îñíîâíûõ âîçìîæíîñòè íàêîïëåíèÿ íèòðîáåíçîëà â
ýêîñèñòåìå Àìóðà: çàõâàò êðèñòàëëèçóþùèìñÿ
ëüäîì, àêêóìóëÿöèÿ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ è çàãðÿç-
íåíèå ðûáû. Âìåðçàíèå â ëåä ñ÷èòàëîñü íàèáîëåå
îïàñíûì, òàê êàê çàãðÿçíåíèå ïðîèñõîäèëî âî âðåìÿ
ëåäîñòàâà íà Ñóíãàðè è èíòåíñèâíîãî íàðàùèâàíèÿ
ëåäÿíîãî ïîêðîâà íà Àìóðå. Ïîýòîìó íå èñêëþ÷à-
ëàñü âîçìîæíîñòü ïîâòîðíîãî çàãðÿçíåíèÿ âîäû âî
âðåìÿ âåñåííåãî òàÿíèÿ ëüäà. Äåòàëüíîå èññëåäîâà-
íèå ëüäà íà Ñóíãàðè è Àìóðå ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ
îáëàñòè çàãðÿçíåíèÿ ïîêàçàëî ïîëíîå îòñóòñòâèå â
íåì íèòðîáåíçîëà. Ïîñêîëüêó ñóòî÷íûé ïðèðîñò
ëüäà â íîÿáðå 2005 ã. ñ ÿíâàðå 2006 ã. íà Àìóðå áûë

0,9ñ1,9 ñì â ñóòêè (äàííûå Õàáàðîâñêîãî ÖÃÌÑ-
ÐÑÌÖ öåíòðà ïî ìîíèòîðèíãó çàãðÿçíåíèÿ îêðóæà-
þùåé ñðåäû), êåðíû ëüäà ìñêàíèðîâàëèñüî ñ øàãîì
2ñ3 ñì. Îòñóòñòâèå íèòðîáåíçîëà âî ëüäó ìû ñâÿçû-
âàåì ñ âûìîðàæèâàíèåì ñ ïðîöåññîì î÷èùåíèÿ êðè-
ñòàëëèçóþùåéñÿ ôàçû îò ïðèìåñåé. Îäíàêî ñóùå-
ñòâîâàëà âîçìîæíîñòü ïîïàäàíèÿ íèòðîáåíçîëà â ëåä
ñîâìåñòíî ñ íåôòåïðîäóêòàìè, â êîòîðûõ íèòðîáåí-
çîë õîðîøî ðàñòâîðèì. Íåôòåïðîäóêòû õîðîøî ñìà-
÷èâàþò ëåä è ìîãëè áûòü çàõâà÷åíû â åãî òîëùó. Îä-
íàêî êîíöåíòðàöèè íåôòåïðîäóêòîâ â àìóðñêîé âîäå
âî âðåìÿ çàãðÿçíåíèÿ áûëè íèçêèìè (â îñíîâíîì
0,05ñ0,1, ðåäêî 0,3ñ0,4 ìã/ë), ïîýòîìó âìåðçàíèÿ íèò-
ðîáåíçîëà â ëåä ñîâìåñòíî ñ íèìè íå ïðîèçîøëî.

Îòñóòñòâèå íèòðîáåíçîëà â ïðîáàõ äîííûõ îò-
ëîæåíèé ìîæíî îáúÿñíèòü íèçêîé ñêîðîñòüþ ñåäè-
ìåíòàöèè â ðóñëå Àìóðà â çèìíåå âðåìÿ, â ðåçóëüòà-
òå ÷åãî çàãðÿçíåííûé íèòðîáåíçîëîì ñëîé íå óñïåë
ñôîðìèðîâàòüñÿ èëè áûë ñìûò (ïðîìûò) ñëåäóþùè-
ìè çà îáëàñòüþ çàãðÿçíåíèÿ âîäàìè, íå ñîäåðæàùè-
ìè íèòðîáåíçîë.

Íèòðîáåíçîë èìååò ñâîéñòâî êîíöåíòðèðîâàòü-
ñÿ â òêàíÿõ æèâûõ îðãàíèçìîâ, îñîáåííî â æèðîâûõ
îòëîæåíèÿõ. Ýòî ïðîäåìîíñòðèðîâàëè àíàëèçû ðû-
áû, âûëîâëåííîé â Àìóðå äî, âî âðåìÿ è ïîñëå ïðî-
õîæäåíèÿ çîíû çàãðÿçíåíèÿ. Íàèáîëüøàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ íèòðîáåíçîëà 0,026 ìã/êã çàôèêñèðîâàíà â íàëè-
ìå, âûëîâëåííîì â ðàéîíå Òðîèöêîãî âî âðåìÿ ïðî-
õîæäåíèÿ îáëàñòè çàãðÿçíåíèÿ. Ðûáà, âûëîâëåííàÿ
ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ îáëàñòè çàãðÿçíåíèÿ, îêàçàëàñü
ìåíåå çàãðÿçíåííîé, ÷òî, âîçìîæíî, îáúÿñíÿåòñÿ ñà-
ìîî÷èùåíèåì æèâûõ îðãàíèçìîâ îò íèòðîáåíçîëà.
Îáíàðóæåíèå íèòðîáåíçîëà â ðûáå, âûëîâëåííîé äî
ïîÿâëåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ, ãîâîðèò, âåðîÿòíî, î òîì, ÷òî
îïèñûâàåìîå çàãðÿçíåíèå íå áûëî åäèíè÷íûì, ò.å.
íèòðîáåíçîë òàê èëè èíà÷å ïîïàäàë â àìóðñêèå âîäû
è äî îïèñûâàåìîãî Ñóíãàðèéñêîãî çàãðÿçíåíèÿ.
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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ  7 èþëÿ 2006 ã. Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Ñ.Ì. Ðîäèîíîâûì
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N.V. Berdnikov, V.L. Rapoport, O.V. Rybas, T.I. Pelykh, G.F. Zolotukhina, V.Ye. Zazulina

Monitoring of the Amur River ecosystem pollution resulting from the accident at the
chemical plant in Jilin (China): nitrobenzene

The results of monitoring of nitrobenzene content in the Amur River ecosystem are summarized after the
November 13, 2006 accident at the chemical plant in Jilin (China). Nitrobenzene was analyzed in water, ice
pack, fish, and bed material both during the passage of the pollution front and after it aimed at prediction of
pollution consequences.
It is shown that the nitrobenzene concentration at the confluence of the Songhua and Amur rivers was higher
than the maximum permissible value for drinking water (0.2 mg/l). Downstream, along the whole interval of
monitoring, it exceeded the permissible concentration for fish-farming reservoirs (0.01 mg/l) by 2ñ20 times,
and only downstream from  Komsomolsk-na-Amure  it dropped to safe values. In accordance with the distribution
of water streams, the area of nitrobenzene pollution at the stretch from Nizhneleninskoye Settlement to
Nizhnespasskoye Settlement moved along the right bank of the Amur River; in the Nizhnespasskoye Settlement
ñ Khabarovsk area it shifted to the left bank. Downstream, there was intense mixing and fragmentation of the
pollution area. No nitrobenzene was registered in the ice pack or bed material, while in the fish its concentrations
were as high as 0.026 mg/l. The detection of nitrobenzene in the fish caught prior to the pollution argues for the
fact that the described pollution was not a single case, i.e., nitrobenzene was in the Amur waters before its
discharge from the Songhua.

Key words: pollution, nitrobenzene, monitoring, channel streams, Amur River.
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ВВЕДЕНИЕ

Подземное освоение недр и горное строитель-
ство на больших глубинах сопряжены с необходимо-
стью осуществлять работы в условиях опасных про-
явлений горного давления, как в статической, так и в
динамической его формах. Отличительной чертой
динамических проявлений горного давления, осо-
бенно горных и горно-тектонических ударов, являет-
ся их внезапность и большая разрушительная сила.
Они наносят большой материальный и социальный
урон горнодобывающим предприятиям, приводят к
длительным (на несколько месяцев) остановкам до-
бычи полезного ископаемого. Это связано с необхо-
димостью выполнения масштабных восстановитель-
ных работ на больших площадях шахтного поля. По
степени тяжести и негативным последствиям мощ-
ные горные и горно-тектонические удары могут быть
отнесены к техногенными катастрофам.

Несмотря на усилия многих ученых в России и
мире, проблема прогноза и предотвращения опасных
динамических проявлений горного давления до на-
стоящего времени сохраняет свою остроту, обуслов-
ленную постоянно растущими объемами выработан-
ных пространств, увеличением глубины ведения гор-
ных работ и широкой вариацией геотектонических
условий мест их проведения.

УДК 622.831:551.24

ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ СОВРЕМЕННОГО ПОЛЯ ТЕКТОНИЧЕСКИХ
НАПРЯЖЕНИЙ В ОБЛАСТИ СОЧЛЕНЕНИЯ ЦЕНТРАЛЬНО-АЗИАТСКОГО И

ТИХООКЕАНСКОГО ПОЯСОВ

И.Ю. Рассказов

Институт горного дела ДВО РАН, г. Хабаровск

Рассмотрена проблема численного моделирования современного регионального поля напряжений в
сложных геодинамических и сейсмических условиях области сочленения Центрально-Азиатского и Ти-
хоокеанского поясов. Предложен подход, позволяющий в первом приближении оценивать характер ре-
гионального поля напряжений для его учета при геомеханических исследованиях на опасных по гор-
ным ударам месторождениях региона. Обсуждаются вопросы, связанные с усложнением расчетной
модели на следующих этапах исследований.

Ключевые слова: региональное поле напряжений, численное моделирование, горные удары, руд-
ные месторождения, область сочленения Центрально-Азиатского и Тихоокеан-
ского поясов.

Характерной особенностью ныне эксплуатируе-
мых удароопасных месторождений, расположенных
восточнее оз. Байкал, является их приуроченность к
тектонически активным районам земной коры. Дан-
ное обстоятельство предопределяет необходимость
выявления возможных специфических особенностей
решения проблем горной геомеханики и управления
горным давлением. Для подобных условий характе-
рен эффект весьма неравномерного напряженного
состояния участков массива горных пород, находя-
щегося под воздействием как техногенных, так и
неотектонических процессов, что не может не накла-
дывать отпечаток на локальную геодинамическую
систему, а, следовательно, и на характер динамичес-
ких проявлений горного давления.

На геомеханическое состояние разрабатываемо-
го массива горных пород конкретного месторожде-
ния оказывает влияние его расположение не только от-
носительно главных структурных элементов земной
коры, но и относительно современных сейсмоактив-
ных зон. Необходимо учитывать также особенности
геологического строения и структуры рудных полей.

В этих условиях одним из путей решения про-
блемы горных ударов является построение расчет-
ных моделей, адекватно описывающих сложные гео-
механические и геодинамические процессы в масси-
вах горных пород. На этой основе появляется воз-
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ìîæíîñòü âûÿâëÿòü íàèáîëåå îáùèå çàêîíîìåðíîñòè
ôîðìèðîâàíèÿ ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ïîëåé íà-
ïðÿæåíèé, èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ ñóùåñòâåííî ïî-
âûøàåò íàäåæíîñòü ïðîãíîçà îïàñíûõ ãîðíîäèíàìè-
÷åñêèõ ÿâëåíèé è ñîçäàåò îñíîâó äëÿ ðàçðàáîòêè êîì-
ïëåêñà ýôôåêòèâíûõ ìåð ïî èõ ïðåäîòâðàùåíèþ.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå îïèñûâàþòñÿ ðåçóëüòàòû
ìîäåëèðîâàíèÿ ðåãèîíàëüíîãî ïîëÿ íàïðÿæåíèé
âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû â îáëàñòè ñî÷ëåíåíèÿ
Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî è Òèõîîêåàíñêîãî ïîÿñîâ,
ñîïîñòàâëåííûå ñ äàííûìè î ïàðàìåòðàõ íàïðÿæåí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâîâ ãîðíûõ ïîðîä ðÿäà ðóäíûõ
ìåñòîðîæäåíèé þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè.

ÃÅÎÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÀß ÏÎÇÈÖÈß ÎÁÚÅÊÒÎÂ
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå, ñòðóêòóðíûå îñîáåí-
íîñòè è ãåîäèíàìèêà òåððèòîðèè þãà Äàëüíåãî Âî-
ñòîêà Ðîññèè è Çàáàéêàëüÿ, â ïðåäåëàõ êîòîðîé ðàñ-
ïîëîæåí öåëûé ðÿä îïàñíûõ è ñêëîííûõ ê ãîðíûì
óäàðàì ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, èìååò ðÿä âàæíûõ
îñîáåííîñòåé, îòëè÷àþùèõ åå îò äðóãèõ ðåãèîíîâ.
Îäíîé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ïðèóðî÷åííîñòü ðàññìàòðè-

âàåìîãî ó÷àñòêà çåìíîé êîðû ê ñåâåðíîé ãðàíèöå
Ñèíî-Èíäîíåçèéñêîé îáëàñòè (ÑÈÎ) íàèáîëüøåé
ñåéñìè÷åñêîé è âóëêàíè÷åñêîãé àêòèâíîñòè Íîâîãî
âðåìåíè (ðèñ. 1), êîòîðóþ â êà÷åñòâå ïëàíåòàðíîé
ãëóáèííîé ñòðóêòóðû âïåðâûå âûäåëèë Ð.Ô. ×åðêà-
ñîâ â 2004 ã. Ïî äàííûì ýòîãî àâòîðà [29], ÑÈÎ çà-
íèìàåò 6 % ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Îäíàêî â åå ïðåäå-
ëàõ ñëó÷èëîñü äî ïîëîâèíû èçâåñòíûõ ñèëüíåéøèõ
çåìëåòðÿñåíèé è âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèé, â ðå-
çóëüòàòå êîòîðûõ ïîãèáëî áîëüøå ëþäåé, ÷åì íà îñ-
òàëüíîé ÷àñòè Çåìëè. Ýòî åäèíñòâåííàÿ êðóïíàÿ
èçîìåòðè÷íàÿ àêòèâíàÿ îáëàñòü Íîâîãî âðåìåíè,
ãëóáèííîé ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ êîòîðîé ñ÷èòà-
åòñÿ ñìåùåíèå ñóáúÿäðà ñ öåíòðà Çåìëè (ýêñöåíòðè-
çàöèÿ ñóáúÿäðà).

Èññëåäóåìûé ðåãèîí õàðàêòåðèçóåòñÿ òàêæå
åùå îäíîé ñïåöèôè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ – îí ðàñïî-
ëîæåí â îáëàñòè ñî÷ëåíåíèÿ Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî
è Òèõîîêåàíñêîãî ïîÿñîâ íà þãî-âîñòî÷íîé ïåðèôå-
ðèè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû (èëè Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî
êðàòîíà, ïî Ë.Ì. Ïàðôåíîâó è äð., 2003) (ðèñ. 2). Â
ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìîé ðàéîíèðîâàíèÿ Ì.Â. Ãçîâñ-
êîãî [2], äàííàÿ îáëàñòü îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó ó÷àñòêîâ

Ðèñ. 1. Îáùåå ïîëîæåíèå îïàñíûõ
è ñêëîííûõ ê ãîðíûì óäàðàì ðóä-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé þãà Äàëüíåãî
Âîñòîêà è Çàáàéêàëüÿ.
1 – Ñèáèðñêàÿ ïëàòôîðìà; 2 – ñåâåð-
íàÿ ãðàíèöà Ñèíî-Èíäîíåçèéñêîé îá-
ëàñòè (ÑÈÎ) íàèáîëüøåé ñåéñìè÷åñêîé
è âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè Íîâîãî
âðåìåíè (ïî ×åðêàñîâó Ð.Ô.); 3 – ãðà-
íèöà ðàñ÷åòíîé îáëàñòè; 4 – ïîëîæåíèå
ìåñòîðîæäåíèé: 1 – Íèêîëàåâñêîãî è
Þæíîãî; 2 – Âîñòîê-2; 3 – Ñîëíå÷íîãî
è Ïåðåâàëüíîãî; 4 – Õèíãàíñêîãî; 5 –
Àíòåé; 6 – Äàðàñóíñêîãî.
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çåìíîé êîðû, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ îäíèì èç íàèáîëåå
âûñîêèõ óðîâíåé ìàêñèìàëüíûõ êàñàòåëüíûõ íàïðÿ-
æåíèé. Ïðè ýòîì àíîìàëüíûå àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ
âåðõíåãî ïðåäåëà ìàêñèìàëüíûõ êàñàòåëüíûõ íàïðÿ-
æåíèé â çåìíîé êîðå îò÷åòëèâî êîíòðîëèðóþòñÿ âíå-
øíèì êîíòóðîì ÑÈÎ, à òàêæå íàïðàâëåíèåì Òèõî-
îêåàíñêîãî ïîÿñà. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ó÷àñòêè,
ïåðåêðûòûå ìîëîäûìè îñàäêàìè (Ñðåäíåàìóðñêàÿ è
Àìóðî-Çåéñêàÿ âïàäèíû).

Â ðàáîòå [2] îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ãëóáèííàÿ ñòðóê-
òóðà ðåãèîíà îïðåäåëÿåòñÿ äâóìÿ ãëàâíûìè ôàêòî-
ðàìè: à) âçàèìîäåéñòâèåì òèõîîêåàíñêîé îêåàíè-
÷åñêîé ëèòîñôåðû (ëèòîñôåðíûõ ïëèò) ñ àçèàòñêîé

êîíòèíåíòàëüíîé; á) âçàèìîäåéñòâèåì äðóã ñ äðó-
ãîì êîíòèíåíòàëüíûõ ëèòîñôåðíûõ ïëèò. Ïî ðå-
çóëüòàòàì òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ óñòàíîâëåíî
ïðåîáëàäàíèå ñîâðåìåííûõ îáñòàíîâîê ñæàòèÿ â
èññëåäóåìîì ðåãèîíå.

Àêòèâíàÿ ãëóáèííàÿ ãåîäèíàìèêà â ìåçîçîå–
êàéíîçîå îïðåäåëÿëà ñëîæíûå ãåîäèíàìè÷åñêèå ïðî-
öåññû: ñóáäóêöèþ, ñäâèãîâûå è íàäâèãîâûå äåôîð-
ìàöèè, äåñòðóêöèþ çåìíîé êîðû (âêëþ÷àÿ ïîñëîé-
íûå ñðûâû). Îáñòàíîâêè ðàñòÿæåíèÿ â ìåçîçîå ôîð-
ìèðîâàëèñü â îñàäî÷íûõ áàññåéíàõ è êðóïíûõ ìàã-
ìàòè÷åñêèõ àðåàëàõ. Âñå ïåðå÷èñëåííûå ýíäîãåííûå
ãåîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû, òàê èëè èíà÷å, âëèÿëè íà

Ðèñ. 2. Ïîëîæåíèå èññëåäóåìîé îáëàñòè â ñòðóêòóðàõ Ñåâåðî-Âîñòîêà Àçèè (òåêòîíè÷åñêàÿ îñíîâà ïî Ïàð-
ôåíîâó è äð., 2003, ñ óïðîùåíèÿìè è äîïîëíåíèÿìè).
1 – êðàòîíû è èõ ôðàãìåíòû; 2 – îðîãåííûå ïîÿñà ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà; 3 – ðîññèéñêàÿ ÷àñòü Äàëüíåãî Âîñòîêà; 4 –
èññëåäóåìàÿ îáëàñòü; 5 – íàäâèãè; 6 – ñäâèãè; 7 – ïðî÷èå ðàçëîìû.
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формирование геологических особенностей и струк-
туры месторождений и рудных полей изучаемой
нами части территории России. В результате здесь
создавалась очень сложная современная геолого-
структурная и геодинамическая ситуация, обусловив-
шая повышенную степень напряженности и ударо-
опасности массивов горных пород, где расположены
рудные месторождения.

В качестве первой стадии учета этих особеннос-
тей целесообразно выполнить анализ современного
поля тектонических напряжений в районе эксплуати-
руемых месторождений. Ниже подробнее остано-
вимся на одном из вариантов теоретического опреде-
ления параметров современного поля тектонических
напряжений (далее ПТН) и их распределения в мас-
сиве горных пород, вмещающих удароопасные мес-
торождения.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ПОСТРОЕНИЕ
РАСЧЕТНОЙ МОДЕЛИ

Для оценки региональных напряжений в зем-
ной коре в последние годы широко применяются
численные методы. В рамках проблемы прогнози-
рования опасных проявлений горного давления
при подземном освоении недр исследования со-
временных природных полей напряжений выпол-
нялись для условий Кольского полуострова, Урала,
Алтае-Саянской горной области и ряда других ре-
гионов [8, 18, 26, 28]. Геотектоническая специфика
названных территорий существенно отличается от
описанной выше. При постановке задачи модели-
рования напряженного состояния авторы указан-
ных работ руководствовались следующими рабо-
чими гипотезами: а) региональные поля тектони-
ческих напряжений формируются в результате вза-
имодействия литосферных плит в зонах субдук-
ции, столкновения плит, скольжения и сдвига от-
носительно друг друга; б) земная кора разбита си-
стемами разломов различного ранга на блоки, раз-
меры которых изменяются от нескольких санти-
метров до десятков и сотен метров.

Последнее утверждение базируется на блочно-
иерархичной модели земной коры М.А. Садовского,
согласно которой любой блок определенного поряд-
ка (ранга) состоит из более мелких, сам являясь ча-
стью более крупного блока. Линейные размеры бло-
ков не произвольны, а формируют дискретный ряд с
коэффициентом 3,33±0,95 [19]. Система блоков мас-
сива горных пород в земной коре находится в посто-
янном взаимодействии и толчкообразном движении
по границам слагающих ее блоков, как в естествен-
ных условиях, так и под действием изменения ее

напряженного состояния, вызванного техногенным
воздействием [12].

Применительно к изучаемому нами участку зем-
ной коры в зоне сочленения Центрально-Азиатского
и Тихоокеанского поясов учет только блоковой со-
ставляющей местных тектонических движений, по-
видимому, не позволит получить полную картину со-
временного поля тектонических напряжений, по-
скольку для региона характерен сводово-глыбовый
характер дислокаций. Однако предлагаемый подход
позволит выявить главные характеристики современ-
ного поля тектонических напряжений, которые впос-
ледствии могут быть детализированы и уточнены.

Разработка расчетной модели для оценки на-
пряженного состояния участка земной коры, к кото-
рому приурочены удароопасные месторождения
Дальнего Востока, выполнялась в два этапа. Пер-
вый этап включал в себя выбор и обоснование гра-
ниц расчетной области и выделение ее блочной
структуры. Вторым этапом являлось обоснование
механических свойств среды и условий нагружения
моделируемой области.

В региональном геодинамическом плане мес-
торождения находятся в пределах Амурского гео-
блока, который, по данным Ф.Г. Корчагина, охваты-
вает юг Сибирской платформы и ее вогнутую часть,
начиная от Байкальской рифтовой зоны Централь-
но-Азиатского складчатого пояса, захватывает часть
Сино-Корейской платформы и Сихоте-Алинский
сегмент Тихоокеанского складчатого пояса [5]. При
обосновании его границ учитывались, прежде все-
го, сейсмотектонические и сейсмические данные,
отражающие современное напряженно-деформиро-
ванное состояние земной коры региона. Они не-
сколько отличаются от границ одноименного гео-
блока, выделяемого Л.И. Красным по структурно-
вещественным и геофизическим признакам [6]. По-
ложение границ Амурского геоблока близко к поло-
жению границ Амурской литосферной плиты, выде-
ляемой в работах [20, 25].

Для реализации принятого подхода введем не-
которые допущения. Линии границ исходного блока
в модели отвечают не зонам разломов, а их осевым
линиям. Сами же зоны разломов имеют изменяющу-
юся по простиранию ширину (от десятков до первых
сотен километров) при длине более 1000 км. В каче-
стве исходного блока была взята северо-восточная
часть Амурского геоблока, северной и восточной
границами которого приняты, соответственно, вос-
точный фланг Становой зоны разломов и Сахалино-
Хоккайдская зона разломов (рис. 3). Становую зону
разломов мы условно продлили до побережья Охотс-



Ðàññêàçîâ108

êîãî ìîðÿ â ñóáøèðîòíîì íàïðàâëåíèè. Îñíîâàíèåì
äëÿ òàêîãî ðåøåíèÿ ïîñëóæèëè ãåîôèçè÷åñêèå äàí-
íûå, ñîãëàñíî êîòîðûì îò ñåâåðíîé îêîíå÷íîñòè îñò-
ðîâà Ñàõàëèí ïîä âîäàìè è îñàäêàìè Îõîòñêîãî
ìîðÿ â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè ïðîñëåæèâàþò-
ñÿ ñêðûòûå ñåéñìîàêòèâíûå ðàçëîìû, êîòîðûå ìîãóò
ñîåäèíÿòü Ñòàíîâóþ è Ñàõàëèíî-Õîêêàéäñêóþ çîíû
ðàçëîìîâ [4, 27]. Âîçìîæíûì ñåâåðî-çàïàäíûì ïðî-
äîëæåíèåì ýòèõ ðàçëîìîâ íà êîíòèíåíòå ÿâëÿåòñÿ èç-
âåñòíûé Óëêàíñêèé ðàçëîì.

Â êà÷åñòâå þæíîé ãðàíèöû èñõîäíîãî áëîêà â
ïðåäåëàõ ìàòåðèêà ïðèíÿòà Ñèíî-Êîðåéñêàÿ çîíà
ðàçëîìîâ, êîòîðóþ âûäåëÿëî öåëûé ðÿä èññëåäîâàòå-
ëåé [6, 9 è äð.]. Çàïàäíàÿ ÷àñòü ýòîé çîíû ðàçëîìîâ
ñîîòâåòñòâóåò Âíóòðåííå-Ìîíãîëüñêîé îñè, à âîñòî÷-
íàÿ – ðàçëîìó Âýé-áýé [14]. Íà âîñòî÷íîì ïðîäîëæå-
íèè ýòîé çîíû, ïîä âîäàìè è îñàäî÷íûì ÷åõëîì âïà-
äèíû ßïîíñêîãî ìîðÿ, âäîëü áðîâêè åãî øåëüôà è
äàëåå íà âîñòîê äî 138° â.ä. ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàí-
íûì ïðîñëåæèâàåòñÿ ñóáøèðîòíûé ðàçëîì, óñëîâíî
ïðîäëåííûé äî î. Õîêêàéäî ñ öåëüþ îêîíòóðèâàíèÿ
èñõîäíîãî áëîêà è ñîåäèíåíèÿ ñ Ñàõàëèíî-Õîêêàéäñ-
êîé çîíîé ðàçëîìîâ.

Çàïàäíàÿ ãðàíèöà èñõîäíîãî áëîêà, âçÿòàÿ â êà-
÷åñòâå îïîðíîé, ïðîâåäåíà óñëîâíî âäîëü 122 ãðàäó-

ñà â.ä., èñõîäÿ èç óñëîâèé è îñîáåííîñòåé ïîñòàíîâ-
êè è ðåøåíèÿ çàäà÷è ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè.

Ìîçàè÷íàÿ ñòðóêòóðà èñõîäíîãî áëîêà (ðèñ. 3)
îïðåäåëÿëàñü íà îñíîâå ìîðôîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà
ñ ó÷åòîì ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ è ñåéñìîòåêòî-
íè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ïî ìåòîäèêå, èçëîæåííîé â ðà-
áîòå [12]. Âñåãî â ïðåäåëàõ èñõîäíîãî áëîêà áûëî
âûäåëåíî 8 àíàëîãè÷íûõ ýëåìåíòîâ ìåíüøåãî ðàíãà.
Ãðàíèöàìè ýòèõ áëîêîâ ÿâëÿëèñü ãëóáèííûå ðàçëî-
ìû, õîðîøî âûðàæåííûå â ðåëüåôå è ãåîôèçè÷åñêèõ
ïîëÿõ, òàêèå êàê Ñèõîòý-Àëèíüñêèé è Çàïàäíî-Òó-
ðàíñêèé ðàçëîìû, çîíà ðàçëîìîâ Òàí-Ëó è äðóãèå.
Ïðè ýòîì ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà íåñêîëüêî óïðîùàëàñü,
ðàçëîìû, ðàçäåëÿþùèå áëîêè, ñïðÿìëÿëèñü. Íà ãðà-
íèöàõ ìåæäó áëîêàìè è ðàçëîìíûìè çîíàìè ïðåä-
ïîëàãàëîñü æåñòêîå ñöåïëåíèå áåç ðàçðûâà ñïëîøíîñ-
òè. Òîëùèíà êîíòàêòíîé çîíû (òåêòîíè÷åñêîãî øâà) â
ìîäåëè ñîñòàâëÿëà (2–5)⋅10-2 îò ëèíåéíîãî ðàçìåðà
áëîêà [7]. Ìîäóëü äåôîðìàöèè (ìîäóëü Þíãà) ìàòåðè-
àëà Åá, ñëàãàþùåãî ãåîáëîêè, ñîñòàâëÿåò 104 ÌÏà. Ìî-
äóëü äåôîðìàöèè ãåîìàòåðèàëà â ðàçëîìíûõ çîíàõ
Åð = 103 ÌÏà. Êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà ãåîáëîêîâ ïðè-
íÿò ðàâíûì νá = 0,25, à äëÿ ðàçëîìíûõ çîí νð = 0,3.

Ïðè îáîñíîâàíèè óñëîâèé âíåøíåãî íàãðóæå-
íèÿ ìîäåëèðóåìîé îáëàñòè ó÷èòûâàëèñü äàííûå î
ñîâðåìåííîé ãåîäèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè äàííîãî
ó÷àñòêà çåìíîé êîðû è îêîíòóðèâàþùèõ åå òåêòîíè-
÷åñêèõ çîí. Èç ïîñëåäíèõ íàèáîëüøåé ãåîäèíàìè-
÷åñêîé àêòèâíîñòüþ õàðàêòåðèçóþòñÿ Ñòàíîâàÿ è Ñà-
õàëèíî-Õîêêàéäñêàÿ çîíû ðàçëîìîâ, ïðèíÿòûå â êà-
÷åñòâå, ñîîòâåòñòâåííî, ñåâåðíîé è âîñòî÷íîé ãðà-
íèö èñõîäíîãî áëîêà.

Â íåîòåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè Ñòàíîâàÿ çîíà
ðàçëîìîâ ñîîòâåòñòâóåò îñåâîé ÷àñòè è ñåâåðíîìó
êðûëó ñóáøèðîòíîãî Ñòàíîâîãî ïîäíÿòèÿ, îãðàíè-
÷åííîãî ñ ñåâåðà Þæíî-Àëäàíñêèì ïîíèæåíèåì, à ñ
þãà – ïîíèæåíèåì â áàññåéíå ð. Ãèëþé è Âåðõíå-
Çåéñêîé âïàäèíîé. Ïîäíÿòèå è ïîíèæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ
þæíîé ÷àñòüþ ñèñòåìû ñóáøèðîòíûõ ÷åðåäóþùèõñÿ
ïîäíÿòèé è îïóñêàíèé, îñëîæíÿþùèõ Àëäàíî-Ñòà-
íîâîé ñâîä è ñôîðìèðîâàâøèõñÿ, ïî ìíåíèþ ðÿäà
àâòîðîâ [17], â óñëîâèÿõ îäíîñòîðîííåãî ñæàòèÿ,
îðèåíòèðîâàííîãî ñ ÞÇ íà ÑÑÂ è çàòóõàþùåãî â
ýòîì íàïðàâëåíèè. Ïîäâèæíîñòü ðàññìàòðèâàåìîé
çîíû ïîäòâåðæäàåòñÿ ñîâïàäàþùåé ñ íåé â ïëàíå
ñóáøèðîòíîé ïîëîñîé î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé, ïðî-
ñëåæèâàåìîé îò áàññåéíà ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Îëåê-
ìû äî Óäñêîé ãóáû Îõîòñêîãî ìîðÿ è íàçâàííîé
Îëåêìî-Ñòàíîâîé ñåéñìè÷åñêîé çîíîé (ÎÑÇ) [20]. Â
ðåëüåôå Ñòàíîâàÿ çîíà ðàçëîìîâ ñîâïàäàåò ñ âîäî-
ðàçäåëüíîé ÷àñòüþ è ñåâåðíûì ñêëîíîì îäíîèìåí-
íîãî ñóáøèðîòíîãî õðåáòà, à åå îñü èìååò ëîìàíî-ëè-
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Ðèñ. 3. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ðåãèî-
íàëüíûõ ïîëåé íàïðÿæåíèé â ïðåäåëàõ âîñòî÷íîé
÷àñòè Àìóðñêîãî ãåîáëîêà.
Ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå.
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Таблица 1. Параметры фокальных механизмов наиболее крупных землетрясений юга Дальнего Востока.

нейную конфигурацию, связанную, вероятно, со
сложным характером деформаций в пределах зоны, в
т.ч. и современных, о чем свидетельствует изменчи-
вость ориентировок осей напряжений в очагах реги-
стрируемых здесь в последние десятилетия наиболее
сильных землетрясений [23] (табл. 1).

Из таблицы видно, что современное ПТН в пре-
делах Становой зоны разломов характеризуется ус-
тойчивым субгоризонтальным положением оси мак-
симальных главных нормальных напряжений σ1
(сжатия), а ее ориентировка изменяется по простира-
нию зоны с ВСВ (на западном фланге) через субдол-
готную на ССЗ (в центре), а затем обратно – на ССВ
(на восточном фланге). Непосредственно для расчета
характеристик ПТН внутри исходного блока были
взяты проекции ориентировок осей σ1 в очагах вы-
бранных землетрясений на горизонтальную плос-
кость, спроецированные на линию генерального про-
стирания оси Становой зоны разломов.

Сахалино-Хоккайдская зона разломов имеет
выдержанное субмеридиональное простирание и
протягивается от северного окончания острова Са-
халин до южного окончания острова Хоккайдо бо-
лее чем на 1000 км при ширине от нескольких де-
сятков до первых сотен км. Она соответствует ли-
нейно вытянутому в субмеридиональном направле-
нии неотектоническому поднятию, ограниченному
на севере и востоке впадинами Охотского моря, на
западе – впадинами Татарского пролива и Японс-
кого моря, на юге – Тихим океаном. В рельефе эта
зона пространственно совпадает с островами Са-
халин и Хоккайдо.

В современном геодинамическом плане Саха-
лино-Хоккайдская зона разломов является активной
тектонической границей, разделяющей Охотоморс-
кий и Амурский геоблоки. Высокая тектоническая
активность зоны подтверждается совпадающей с
ней в плане узкой и протяженной субмеридиональ-
ной полосой очагов землетрясений [4, 5], в преде-
лах которой выделяются 4 ареала наиболее сильной
сейсмичности.

Общее ПТН в пределах Сахалино-Хоккайдской
зоны разломов характеризуется выдержанным суб-
горизонтальным положением оси сжатия, ориенти-
ровка которой изменяется от ВСВ в северной части
зоны до субширотной – в южной. Для расчета ПТН
в пределах исходного блока из имеющихся совре-
менных геодинамических данных по Сахалино-
Хоккайдской зоне разломов были взяты ориенти-
ровки оси “сжатия” в очагах прежде всего самых
сильных землетрясений, характеризующихся макси-
мальными объемами напряженных пород в недрах и
наиболее адекватно отражающих их напряженное
состояние в пределах рассматриваемой зоны разло-
мов (табл. 1) [21, 22].

Сино-Корейская зона разломов, являющаяся
южной границей исходного блока, характеризуется
меньшей геодинамической активностью, чем рас-
смотренные выше тектонические зоны. Восстанов-
ленные по сейсмологическим данным оси главных
нормальных напряжений σ1 меняют свою ориенти-
ровку от субмеридиональной в пределах восточной и
центральной части южной границы до северо-вос-
точной на ее западном фланге.

Координаты                                
эпицентра, град 

Азимут направления действия 
главных напряжений, град № 

п/п Дата 
с.ш. в.д. 

Магнитуда 
σ1 σ2 σ3 

Тип подвижки                                 
в очаге 

Становая зона разломов 
1 09.04.1971 56,9 133,1 4,4 276 136 30 Взбросо-сдвиг 
2 14.06.1971 56,2 123,7 5,9 162 76 252 Левый сдвиг 
3 09.08.1972 56,9 127,7 4,9 149 267 2 Взброс 
4 01.11.1977 55,9 130,6 4,9 93 224 356 Правый сдвиг 

5 27.04.1979 55,9 130,5 4,5 98 249 345 Взброс с правым 
сдвигом 

6 20.04.1989 57,2 122,2 6,6 340 158 249 Взбросо-сдвиг 
Сахалино-Хоккайдская зона разломов 

1 2.10.1964 51,9 143,3 5,75 139 18 242 Правый сбросо-сдвиг 
2 5.09.1971 46,47 141,13 7,5 355,5 194,5 98,5 Правый взбросо-сдвиг
3 27(28).05.1995 52,76 143,18 7,6 153 324-333 62-63 Правый взбросо-сдвиг
4 4(5).08.2000 48,81 142,38 6,7-6,8 144-201 343-354 73-95; 260 Левый сдвиго-взброс 

5 10.1996–9.2000 44-46 141-143 Нет              
данных 

157 
135 
200 
183 
169 

Нет данных 

67 
45 
110 
93 
79 

Нет данных 
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Âåëè÷èíà âíåøíåé òåêòîíè÷åñêîé íàãðóçêè,
äåéñòâóþùåé ïî ãðàíèöàì èñõîäíîãî áëîêà, çàäàâà-
ëàñü ñ ó÷åòîì ñõåìû ðàéîíèðîâàíèÿ Ì.Â. Ãçîâñêîãî
(ðèñ. 2) è ñîñòàâèëà: ïî ñåâåðíîé è âîñòî÷íîé ãðàíè-
öàì T1 = 70 ÌÏà; ïî þæíîé – T2 = 30 ÌÏà.

Çàäà÷ó î íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè âåðõíåé ÷àñòè
çåìíîé êîðû â ïðåäåëàõ Àìóðñêîãî ãåîáëîêà ðåøàëè
ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ (ÌÊÝ), îñíîâíàÿ èäåÿ
êîòîðîãî ñîñòîèò â àïïðîêñèìàöèè ëþáîé íåïðåðûâ-
íîé âåëè÷èíû (íàïðèìåð, ïåðåìåùåíèÿ) äèñêðåò-
íîé ìîäåëüþ, ñòðîÿùåéñÿ íà ìíîæåñòâå êóñî÷íî-
íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé, îïðåäåëåííûõ íà êîíå÷íîì
÷èñëå. Ðåàëèçàöèþ ÌÊÝ îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ
ðàçðàáîòàííîãî â ÈÃÄ ÄÂÎ ÐÀÍ ïàêåòà ïðèêëàä-
íûõ ïðîãðàìì äëÿ ÏÊ “NETSFEM”, îðèåíòèðîâàí-
íîãî íà ðåøåíèå çàäà÷ â óïðóãîé äâóìåðíîé ïîñòà-
íîâêå. Èññëåäîâàëè ïëîñêîå íàïðÿæåííîå ñîñòîÿ-
íèå, â êîòîðîì îñåâàÿ ãëàâíàÿ äåôîðìàöèÿ εz ≠ 0,
íàïðÿæåíèÿ σz = 0.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ðàñ÷åòû íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà ïî-
ðîä âûïîëíåíû äëÿ äâóõ âàðèàíòîâ: à) ñëó÷àé îäíî-
ðîäíîé ñïëîøíîé ñðåäû, êîãäà èñõîäíûé áëîê ÿâëÿ-
åòñÿ öåëüíûì; á) èñõîäíûé áëîê ðàçäåëåí íà áëîêè
ìåíüøåãî ðàíãà, ñîãëàñíî ñõåìå íà ðèñ. 3.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî â
îäíîðîäíîì áëîêå íàïðÿæåíèÿ σx (îðèåíòèðîâàííûå
â ñóáøèðîòíîì íàïðàâëåíèè) è σy (îðèåíòèðîâàííûå

ñóáìåðèäèîíàëüíî) ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî åãî ïëîùàäè
îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíî. Â ïðåäåëàõ èñõîäíîãî
áëîêà íàïðÿæåíèÿ σx è σy êîëåáëþòñÿ â ïðåäåëàõ îò
0,8 äî 1,15Ò, ãäå Ò=(Ò1+Ò2)/2. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
áëîêà σx ≈ T.

Ñîâñåì äðóãàÿ êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿ-
æåíèé ñêëàäûâàåòñÿ â ñëó÷àå, êîãäà èñõîäíûé ãåî-
áëîê ñëîæåí áëîêàìè ìåíüøåãî ðàíãà (ðèñ. 4). Õà-
ðàêòåð íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ â ýòîì ñëó÷àå îï-
ðåäåëÿåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííûì ïîëîæåíèåì áëîêà
è îãðàíè÷èâàþùèõ åãî ðàçëîìîâ, ôîðìîé áëîêà, à
òàêæå âåëè÷èíîé è íàïðàâëåíèåì óñèëèé, äåéñòâó-
þùèõ íà ãðàíèöå èñõîäíîãî ãåîáëîêà. Íàïðÿæåí-
íîå ñîñòîÿíèå èññëåäóåìîé ÷àñòè Àìóðñêîãî ãåî-
áëîêà âåñüìà íåîäíîðîäíî: íà îäíèõ ó÷àñòêàõ –
ïðåèìóùåñòâåííî âáëèçè ðàçëîìíûõ çîí – îòìå÷à-
åòñÿ íåêîòîðîå ñíèæåíèå íàïðÿæåíèé äî 0,7–0,8Ò,
íà äðóãèõ – ðîñò íàïðÿæåíèé äî 1,4Ò è áîëåå. Â
öåíòðàëüíîé îáëàñòè áîëüøèíñòâà áëîêîâ ïîëå íà-
ïðÿæåíèé áîëåå îäíîðîäíî, â òî âðåìÿ êàê â çîíå
âëèÿíèÿ ðàçëîìíûõ çîí íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå
íàìíîãî ñëîæíåå. Çäåñü îòìå÷àåòñÿ áîëåå âûñîêèé
óðîâåíü êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé.

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíû îðèåíòàöèÿ ãëàâíûõ íàïðÿ-
æåíèé σ1 è σ2 è èõ ñîîòíîøåíèå σ1 / σ2 (êðåñòèêè) â
îòäåëüíûõ òî÷êàõ ãåîáëîêîâ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìîé ÷àñòè
Àìóðñêîãî ãåîáëîêà ïðåîáëàäàþò ñóáøèðîòíûå íà-
ïðÿæåíèÿ, ïî âåëè÷èíå â 1,2 ðàçà è áîëåå â ñðåäíåì

Ðèñ. 4. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé â ïðåäåëàõ âîñòî÷íîé ÷àñòè Àìóðñêîãî ãåîáëîêà: à – σx / Ò; á – σy / Ò.

à á
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ïðåâûøàþùèå íàïðÿæåíèÿ, îðèåíòèðîâàííûå â ñóá-
ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè. Íàèáîëåå âûäåðæàí-
íîé ÿâëÿåòñÿ îðèåíòàöèÿ ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé â öåí-
òðàëüíîì áëîêå, â òî âðåìÿ êàê â ïîãðàíè÷íûõ áëî-
êàõ íàáëþäàåòñÿ îòêëîíåíèå äî 40–50° â îðèåíòàöèè
ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé ïðè óäàëåíèè îò ãðàíèö èñõîä-
íîãî áëîêà.

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ, â öåëîì, óäîâëåòâî-
ðèòåëüíî ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè î ïàðàìåòðàõ ïîëåé
íàïðÿæåíèé â ìàññèâàõ ãîðíûõ ïîðîä ðÿäà ðóäíûõ
ìåñòîðîæäåíèé Äàëüíåãî Âîñòîêà, îïðåäåëåííûõ
òåêòîíîôèçè÷åñêèìè è èíñòðóìåíòàëüíûìè ìåòîäà-
ìè (òàáë. 2) [10, 13, 16]. Ïðè ýòîì îòìåòèì, ÷òî íà-
ïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ìàññèâîâ, âìåùàþùèõ ðÿä ìå-
ñòîðîæäåíèé, õàðàêòåðèçóåòñÿ ñäâèãîâûì òèïîì. Îá
ýòîì, â ÷àñòíîñòè, ñâèäåòåëüñòâóþò ñóáãîðèçîíòàëü-
íûå áîðîçäû è øòðèõè ñêîëüæåíèÿ, íàáëþäàåìûå â
øâàõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé, âñêðûòûõ ïîäçåì-
íûìè ãîðíûìè âûðàáîòêàìè. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî
â öåëîì ïîäòâåðæäàåò ðàçâèâàåìîå â ðàáîòàõ Â.Ï.
Óòêèíà (1989, 1997, 2003 è äð.) âàæíîå äëÿ ãîðíîé
ãåîìåõàíèêè ïðåäïîëîæåíèå î ïðèóðî÷åííîñòè îñ-
íîâíûõ ðóäíûõ ðàéîíîâ Äàëüíåãî Âîñòîêà ê ãëîáàëü-
íîé ñäâèãîâîé çîíå.

Ðèñ. 5. Îðèåíòàöèÿ è ñîîòíîøåíèå ãëàâíûõ ñóáãî-
ðèçîíòàëüíûõ íàïðÿæåíèé â ïðåäåëàõ âîñòî÷íîé
÷àñòè Àìóðñêîãî ãåîáëîêà.
Ñòðåëêàìè ïîêàçàíû íàïðàâëåíèÿ äåéñòâèÿ íàèáîëüøèõ
ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé â ìàññèâàõ, âìåùàþùèõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ.
1 – Íèêîëàåâñêîå è Þæíîå; 2 – Âîñòîê-2; 3 – Ñîëíå÷íîå
è Ïåðåâàëüíîå; 4 – Õèíãàíñêîå.

Óêàçàííûé àâòîð ñ÷èòàåò, ÷òî âäîëü âîñòî÷íî-
ãî êðàÿ Åâðîàçèàòñêîãî êîíòèíåíòà, âåðîÿòíî â ìå-
çîçîå, çàëîæèëàñü ëåâîñòîðîííÿÿ ñäâèãîâàÿ ñèñòå-
ìà [1]. Â ïðîöåññå äëèòåëüíîãî ðàçâèòèÿ ñäâèãè
ìíîãîêðàòíî àêòèâèçèðîâàëèñü. Â ðåçóëüòàòå â
ïðåäåëàõ ãëîáàëüíîé çîíû ôèêñèðóþòñÿ ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ñäâèãîâûå äèñëîêàöèè ðàçëè÷íîãî âèäà.
Ýòî – ïðîòÿæåííûå ñäâèãè ñåâåðî-ñåâåðî-âîñòî÷-
íîãî ïðîñòèðàíèÿ, êîòîðûå îãðàíè÷èâàþò óçêèå
òåêòîíè÷åñêèå áëîêè è ëèíçû, à òàêæå êîñîîðèåí-
òèðîâàííûå ê íèì âçáðîñû, íàäâèãè, âçáðîñî-íàä-
âèãè. Ïî äàííûì ìàññîâûõ çàìåðîâ ñëîèñòîñòè,
îðèåíòèðîâêà ñëîåâ â ïðåäåëàõ ñäâèãîâûõ çîí ðàç-
âåðíóòà ïî îòíîøåíèþ ê ôîíó íà 20–30° ïðîòèâ
÷àñîâîé ñòðåëêè. Ðàçâîðîò ñëîåâ îáúÿñíÿåòñÿ ïðî-
ÿâëåíèåì ìåõàíèçìà âðàùåíèÿ â ñäâèãîâûõ çîíàõ.
Ñîãëàñíî äàííûì ãëóáèííîãî ñåéñìîçîíäèðîâà-
íèÿ, ïîäîáíûå çîíû ÿâëÿþòñÿ êðóòîïàäàþùèìè
(70–80°) ðàçðûâíûìè ñòðóêòóðàìè, êîòîðûå ïðîíè-
êàþò â âåðõíþþ ìàíòèþ.

Âûøåèçëîæåííîå, â òîì ÷èñëå, îïðåäåëÿåò
ñëîæíóþ ñòðóêòóðíî-äèíàìè÷åñêóþ îáñòàíîâêó â
ïðåäåëàõ ðóäíûõ ïîëåé ìåñòîðîæäåíèé ðåãèîíà. Îò-
ìå÷åííàÿ ñòðóêòóðíî-êèíåìàòè÷åñêàÿ îñîáåííîñòü
âîñòî÷íîé îêðàèíû Àçèè òàêæå ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî
ñïåöèôè÷íîé, è ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîòðåáóåòñÿ
ó÷åñòü â áóäóùåì ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì óñëîæíåíèè
ìîäåëè èñõîäíîãî ðàñ÷åòíîãî áëîêà. Óòî÷íåííàÿ ìî-
äåëü äîëæíà ó÷èòûâàòü ðîëü ñäâèãîâî-ìàãìàòè÷åñêî-
ãî ðåæèìà â ôîðìèðîâàíèè ñîâðåìåííîãî ïîëÿ òåê-
òîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé.

Òåì íå ìåíåå, ðåçóëüòàòû ïåðâîãî ýòàïà èññëå-
äîâàíèé äàþò îñíîâàíèÿ ñ÷èòàòü ïðèíÿòûé äëÿ
îöåíêè ðåãèîíàëüíûõ íàïðÿæåíèé ïîäõîä ïðèìå-
íèìûì äëÿ ïîñòðîåíèÿ îáîáùåííîé ãåîìåõàíè÷åñ-
êîé ìîäåëè òåêòîíè÷åñêè íàïðÿæåííîãî ïîðîäíîãî
ìàññèâà áëî÷íîãî ñòðîåíèÿ. Ïîëó÷åííûå äàííûå î
õàðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëÿ íàïðÿæåíèé â ïðå-
äåëàõ âîñòî÷íîé ÷àñòè Àìóðñêîãî ãåîáëîêà, êîòî-
ðûå íà äàííîì ýòàïå èññëåäîâàíèé íîñÿò â áîëü-
øåé ñòåïåíè êà÷åñòâåííûé õàðàêòåð, ïðåäïîëàãà-
åòñÿ óòî÷íèòü â ïðîöåññå ïîñëåäóþùèõ ñòàäèé ìî-
äåëèðîâàíèÿ.

Äëÿ äåòàëèçàöèè ïîëåé íàïðÿæåíèé â ðàéîíå
êîíêðåòíûõ ìåñòîðîæäåíèé, îñîáåííî ïðèóðî÷åííûõ
ê êðóïíûì ðàçëîìàì, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðåä-
ëîæåííûé íàìè â ðàáîòå [15] ïðèíöèï, çàêëþ÷àþùèé-
ñÿ â äîïîëíåíèè ðåãèîíàëüíîãî ïîëÿ íàïðÿæåíèé ïî-
ëÿìè ëîêàëüíûõ íàïðÿæåíèé, çàêîíîìåðíî ôîðìèðó-
þùèìèñÿ âîêðóã àêòèâíûõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøå-
íèé. Ïðè îáîñíîâàíèè äàííîãî ïðèíöèïà ìû îïèðà-
ëèñü íà ðàçðàáîòàííóþ â ÈÔÇ ÐÀÍ ñõåìó ðàñïðåäåëå-
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Таблица 2. Параметры главных напряжений и элементы залегания рудных тел опасных и склонных к
горным ударам месторождений Дальнего Востока.

*) γ – удельный вес пород, кг/м3; Н — глубина от поверхности, м.

ния напряжений в окрестностях разрыва, согласно ко-
торой напряжения в зоне его влияния меняют свою
первоначальную ориентировку и действуют строго
определенным образом [11].

С использованием этого подхода была разрабо-
тана геодинамическая модель и определены парамет-
ры поля напряжений в районе Хинганского место-
рождения, которые впоследствии были подтвержде-
ны в процессе непосредственных шахтных измере-
ний в подземных горных выработках [3].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, рудные месторождения юга
Дальнего Востока характеризуются сложным на-
пряженным состоянием массива вмещающих их
горных пород, которое, прежде всего, связано с
природной спецификой формирования структуры
земной коры на этой территории. Они могут быть
отнесены к категории еще недостаточно изучен-
ных типовых объектов геомеханических исследо-
ваний, которые отличаются от известных аналогов
дополнительно тем, что расположены в зоне влия-
ния Сино-Индонезийской области – активной сей-
смической структуры новейшего времени. После-
днее обстоятельство уникально для России. Оно
требует организации постоянного контроля ударо-
опасности разрабатываемых массивов горных по-
род, повышения точности и оперативности про-
гноза опасных проявлений горного давления, т.е.
серьезного усовершенствования методов и средств

геомеханического мониторинга применительно к
условиям региона.

В качестве первого этапа автором выполнена
реализация методом конечных элементов обобщен-
ной расчетной модели, составленной в рамках пред-
ставлений о блочно-иерархичном строении земной
коры и с учетом геодинамической характеристики
основных элементов этого строения на исследуемой
территории. Показано, что этот подход дает возмож-
ность оценить региональное поле современных на-
пряжений в области сочленения Центрально-Азиатс-
кого и Тихоокеанского поясов.

Установлено, что блоковое строение участка
земной коры в пределах восточной части Амурско-
го геоблока усложняет исходное поле тектоничес-
ких напряжений и вызывает переориентацию и из-
менение соотношения главных субгоризонтальных
напряжений.

Выявленный в массивах, вмещающих ряд ме-
сторождений Дальнего Востока, сдвиговый тип на-
пряженного состояния указывает на существенное
влияние глобальной сдвиговой зоны, заложенной
вдоль восточного края Евроазиатского континента,
на формирование современной структуры рудных
полей месторождений. Изложенное потребует ус-
ложнения расчетной модели в будущем.

Данные о характере распределения поля напря-
жений в пределах восточной части Амурского гео-
блока могут быть уточнены с использованием прин-
ципа, заключающегося в дополнении регионального

Параметры главных напряжений  
(в числителе – азимут направления действия, в знаменателе –

величина напряжений)  Месторождения 

Угол                          
падения             

рудных тел,                  
град. 

Азимут                  
простирания 
рудных тел, 

град. (σ1) субширотное (σ2) меридиональное (σ3) вертикальное 

Николаевское 0–15 80–100 *H5,2
45

γ

o

 
H5,1

135
γ

o

 
H

100
γ

o

 

Южное 45–80 55 
H8,1

55
γ

o

 
H

162
γ

o

 
H

260
γ

o

 

Хинганское 70–90 – 
H7,2

250
γ

o

 
H

160
γ

o

 
H

290
γ

o

 

Перевальное 70–90 290–320 
H0,2

83
γ

o

 
H

290
γ

o

 
H

188
γ

o

 

Восток-2 50–90 50–53 
H5,2

283
γ

o

 
H3,1

192
γ

o

 
H

96
γ

o
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поля напряжений полями локальных напряжений, за-
кономерно формирующимися вокруг активных тек-
тонических нарушений.
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I.Yu. Rasskazov

Numerical simulation of the present-day tectonic stress field in the Central Asia and Pacific
belts  junction area

The problem of numerical modeling of the present-day regional stress field in complex geodynamic and seismic
conditions of the Central Asia and Pacific belts junction area is considered. An approach is suggested allowing
assessment at a first approximation of the character of the regional stress field to be taken into consideration in
geodynamic investigations at deposits of the region dangerous in terms of mine shocks. Questions pertaining
to the complication of the calculated model at subsequent stages of investigations are discussed.

Key words:  Central Asia and Pacific belts junction area, ore deposits, mine shocks, numerical modeling,
regional stress field.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ãëóáèí (áàòèìåòðè÷åñ-
êèé àíàëèç) â îêåàíå ÿâëÿåòñÿ íåïðåìåííîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé â ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîì àíàëèçå. Íî ïðè-
âîäèìûå â Àòëàñå [1] ìîðôîìåòðè÷åñêèå äàííûå ïî
Òèõîìó îêåàíó óæå ñóùåñòâåííî óñòàðåëè, à â íî-
âîì ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîì àòëàñå Òèõîãî îêåàíà
[12] ñòàòèñòè÷åñêèå áàòèìåòðè÷åñêèå äàííûå âîîá-
ùå íå ïðèâîäÿòñÿ. Ñóùåñòâóþùèå îáùåäîñòóïíûå
öèôðîâûå áàçû äàííûõ ïî òîïîãðàôèè çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè (ÅÒÎÐÎ) ïîçâîëÿþò àíàëèçèðîâàòü áàòè-
ìåòðèþ îêåàíîâ áîëåå äåòàëüíî, ÷åì ýòî áûëî âîç-
ìîæíî ïî êàðòàì [1, 2, 11]. Îäíàêî ïîñòðîåííàÿ, íà-
ïðèìåð, ïî äàííûì ÅÒÎÐÎ 30' ãèñòîãðàììà ïëîòíî-
ñòè âåðîÿòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âûñîò äëÿ âñåé ïî-
âåðõíîñòè Çåìëè ñ èíòåðâàëîì âûñîò 50 ì [14] îá-
íàðóæèâàåò ÿâíóþ íåñîðàçìåðíîñòü ìåæäó ðàçìåðà-
ìè ðàñ÷åòíûõ ïëîùàäîê (30' ´ 30') è âûáðàííûì èí-
òåðâàëîì âûñîò, ñîïîñòàâèìûì ñ òî÷íîñòüþ îñðåä-
íåíèÿ âûñîò íà òàêèõ ïëîùàäêàõ. Â èòîãå, íà ïîëó-
÷åííîé ãèñòîãðàììå èìååòñÿ íåñêîëüêî «âûáðîñîâ»
íà îòäåëüíûõ èíòåðâàëàõ ãëóáèí â îêåàíàõ, íå îòðà-
æàþùèõ ðåàëüíîå èõ ðàñïðåäåëåíèå. Ãèñòîãðàììû
æå ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ãëóáèí â
îêåàíàõ, ðàññ÷èòàííûå Äýâèäîì Â¸ëêåðîì (Devid
V lker) ïî äàííûì ÅÒÎÐÎ 5' ñ èíòåðâàëîì ãëóáèí

ÓÄÊ 551.462(265)

ÁÀÒÈÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÉ ÀÍÀËÈÇ ÒÈÕÎÃÎ ÎÊÅÀÍÀ ÏÎ ÖÈÔÐÎÂÛÌ ÄÀÍÍÛÌ
ÅÒÎÐÎ 2'

Á.À. Êàçàíñêèé

Òèõîîêåàíñêèé îêåàíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Â.È. Èëüè÷åâà ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê

Íîâûå ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèÿ ãëóáèí Òèõîãî îêåàíà íà îñíîâå öèôðî-
âûõ äàííûõ ÅÒÎÐÎ 2' ïðåäñòàâëåíû â ôîðìå áàòèãðàôè÷åñêèõ è áàòèìåòðè÷åñêèõ êðèâûõ è ïîâåðõ-
íîñòåé ñ èíòåðâàëîì 100 ì ïî ãëóáèíå äëÿ âñåãî îêåàíà è äëÿ ðàçëè÷íûõ åãî ÷àñòåé, à òàêæå ïî
5-ãðàäóñíûì øèðîòíûì è 10-ãðàäóñíûì äîëãîòíûì çîíàì. Îòìå÷àåòñÿ êðàéíåå ðàçíîîáðàçèå è îò-
ñóòñòâèå êîððåëÿöèè òèïîâ ðàñïðåäåëåíèé ãëóáèí ïî øèðîòíûì çîíàì. Âûÿâëåíî äâà ñòèëÿ ýâîëþ-
öèè ðåëüåôà äíà Òèõîãî îêåàíà, ñîîòâåòñòâóþùèõ îêåàíè÷åñêîé êîðå ìåçîçîéñêîãî è êàéíîçîéñêîãî
âîçðàñòà, îòëè÷àþùèõñÿ õàðàêòåðîì ðàñïðåäåëåíèÿ ãëóáèí è îïðåäåëÿþùèõ øèðîòíóþ è äîëãîòíóþ
àñèììåòðèþ Òèõîãî îêåàíà.
 
Êëþ÷åâûå ñëîâà:  ðåëüåô äíà, áàòèãðàôè÷åñêàÿ êðèâàÿ (ïîâåðõíîñòü), áàòèìåòðèÿ, ñðåäíÿÿ ãëó-

áèíà, àñèìïòîòè÷åñêè-ïðåäåëüíàÿ ãëóáèíà, ìîäàëüíàÿ ãëóáèíà, ðàñïðåäåëåíèå
ãëóáèí, àñèììåòðèÿ, Òèõèé îêåàí.

250 ì, ïðåäñòàâëåííûå íà ñàéòå http://userpage.fu-
berlin.de, íåäîñòàòî÷íî äåòàëüíû äëÿ ñîâðåìåííîãî
áàòèìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà, ê òîìó æå â äàííûõ
ÅÒÎÐÎ 5' áûëè îáíàðóæåíû îøèáêè. Â ñâÿçè ñ èç-
ëîæåííûì, àâòîðîì áûë âûïîëíåí áàòèìåòðè÷åñ-
êèé àíàëèç îêåàíîâ íà îñíîâå äàííûõ ÅÒÎÐÎ 2' [7],
ðåçóëüòàòû êîòîðîãî, îòíîñÿùèåñÿ ê Òèõîìó îêåàíó,
èçëàãàþòñÿ â äàííîé ñòàòüå.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ ÄËß
ÁÀÒÈÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ

Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ àäåê-
âàòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ âûñîò (ïðè
ñëîæíîì ðåëüåôå) ñîîòíîøåíèå ìåæäó èíòåðâàëîì
âûñîò è äëèíîé ñòîðîíû êâàäðàòíîé ñåòêè (ðàñ÷åò-
íîé ïëîùàäêè) íå äîëæíî áûòü ìåíüøå 1ñ2 %. Ïî-
ýòîìó íàìè äëÿ áàòèìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà Òèõîãî
îêåàíà áûëè âûáðàíû äàííûå ETOPO 2', ðàíåå èñ-
ïîëüçîâàííûå Â. Ñìèòîì è Ä. Ñýíäâåëëîì (W. Smith,
D. Sandwell) ïðè ïîñòðîåíèè èçâåñòíîé êàðòû
ìMeasured and Estimated Seafloor Topographyî ìàñø-
òàáà 1:31 ìëí (ïî ýêâàòîðó) [13]. Äàííûå, ïîëó÷åí-
íûå äëÿ òðàïåöèé 5° × 5° è 5° × 10° ñ ïîìîùüþ Data
Acquisition Form ñàéòà http://topex.ucsd.edu äëÿ ðàâ-
íîìåðíîé ñåòêè â ìåðêàòîðñêîé ïðîåêöèè (2' × 2' â
ðàéîíå ýêâàòîðà) äëÿ øèðîò îò 72° ñ.ø. äî 72° þ.ø.,
áûëè ïåðåñ÷èòàíû â ðàâíîïëîùàäíûå ñ èíòåðâàëîì
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ãëóáèí 100 ì, äîñòàòî÷íûì äëÿ ïîñòðîåíèÿ íåïðå-
ðûâíûõ ãðàôèêîâ ðàñïðåäåëåíèÿ âìåñòî òðàäèöè-
îííûõ ãèñòîãðàìì. Îáùåå ÷èñëî òî÷åê ðàâíîïëî-
ùàäíîé ñåòêè ñ ãëóáèíàìè îò -1 ì (íóëåâûå îòìåòêè
âûñîò â äàííûõ ÅÒÎÐÎ 2' êðàéíå ðåäêè) â ïðåäåëàõ
èñïîëüçîâàííûõ ãðàíèö Òèõîãî îêåàíà ñîñòàâèëî
13155809. Àêâàòîðèÿ Òèõîãî îêåàíà ïî÷òè ïîëíîñ-
òüþ (èñêëþ÷àÿ ÷àñòü ìîðÿ Ðîññà) âïèñûâàåòñÿ â øè-
ðîòíûå ãðàíèöû äàííûõ ÅÒÎÐÎ 2'. Ïðåäñòàâëåí-
íûå íèæå èëëþñòðàöèè ñäåëàíû íà îñíîâå ïîëó÷åí-
íûõ ðåçóëüòàòîâ (èìåþùèõñÿ, åñòåñòâåííî, è â òàá-
ëè÷íîé ôîðìå). Çíà÷åíèÿ ïëîùàäåé ïîâåðõíîñòè
äíà íà ïðèâîäèìûõ èëëþñòðàöèÿõ äàþòñÿ êîëè÷å-
ñòâîì òî÷åê ðàâíîïëîùàäíîé ñåòêè, êàæäîé èç êî-
òîðûõ ñîîòâåòñòâóåò ïëîùàäü ~13,7 êì2 (íåñôåðè÷-
íîñòü Çåìëè íå ó÷èòûâàëàñü).

Ìèíèìàëüíûé íàáîð ïðîãðàìì äëÿ âûïîëíå-
íèÿ äàííîé ðàáîòû âêëþ÷àë ïðîãðàììû Maple 9,
Surfer 8, MS Office 2003, Bred 2, CorelXara 2. Ìàòå-
ìàòè÷åñêàÿ ïðîãðàììà Maple èñïîëüçîâàëàñü äëÿ
àíàëèòè÷åñêèõ è ñòàòèñòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé, ïî-
ñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ, ãèñòîãðàìì è 3-ìåðíûõ ïîâåðõ-
íîñòåé, ïðîãðàììà Surfer èñïîëüçîâàëàñü äëÿ âû-
÷èñëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðàñïðåäå-
ëåíèé ãëóáèí ïî òðàïåöèÿì (áîëåå 10 ðàçëè÷íûõ õà-
ðàêòåðèñòèê îäíîâðåìåííî), äëÿ ñîðòèðîâêè äàí-
íûõ â ôàéëàõ áàçû äàííûõ ïî äîëãîòå èëè âûñîòå
(èçíà÷àëüíî äàííûå ÅÒÎÐÎ 2' îòñîðòèðîâàíû ïî
øèðîòå) è äëÿ ãðàôè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé. Èç îôèñ-
íûõ ïðîãðàìì, ïîìèìî, åñòåñòâåííî, òåêñòîâîãî ðå-
äàêòîðà Word, íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçîâàëñÿ òàá-
ëè÷íûé ðåäàêòîð Excel, íà ëèñòàõ êîòîðîãî ñîçäàâà-
ëèñü òàáëèöû-ñâîäêè ÷àñòîò è ñòàòèñòè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ðàñïðåäåëåíèé ãëóáèí îêåàíîâ ïî
5-ãðàäóñíûì øèðîòíûì è 10-ãðàäóñíûì äîëãîòíûì
çîíàì, íà îñíîâå êîòîðûõ ñòàíäàðòíûìè ñðåäñòâàìè
ñàìîé ïðîãðàììû ðàññ÷èòûâàëîñü è ñòðîèëîñü
áîëüøèíñòâî ñòàòèñòè÷åñêèõ ãðàôèêîâ è äèàãðàìì,
èëëþñòðèðóþùèõ äàííóþ ðàáîòó.

×àñòîòû ðàñïðåäåëåíèÿ ãëóáèí, çàíîñèìûå â
òàáëèöû Excel, îïðåäåëÿëèñü ñ ïîìîùüþ òåêñòîâîãî
ðåäàêòîðà Bred 2, óäîáíîãî òåì, ÷òî îí ðàáîòàåò áåç
ðàçáèâêè íà ñòðàíèöû è íå èìååò (â îòëè÷èå îò îôèñ-
íûõ ïðîãðàìì) îãðàíè÷åíèé íà äëèíó ôàéëîâ. Ïî-
ýòîìó êîëè÷åñòâî òî÷åê äî çàäàííîé ãëóáèíû â ðàñ-
÷åòíîé òðàïåöèè îïðåäåëÿëîñü ïî ïîëîæåíèþ êóðñî-
ðà (íîìåðó ñòðîêè, îòîáðàæàåìîìó â èíôîðìàöèîí-
íîé ñòðîêå), ñîâìåùàåìîãî ñ ïîñëåäíåé òî÷êîé äèà-
ïàçîíà ãëóáèí, îòñîðòèðîâàííûõ â ïîðÿäêå óâåëè÷å-
íèÿ ñ èñêëþ÷åíèåì âûñîò >0 ì.

Ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð CorelXara èñïîëüçîâàëñÿ
äëÿ îôîðìëåíèÿ âñåõ èëëþñòðàöèé äàííîé ðàáîòû.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÁÀÒÈÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà íîâàÿ áàòèãðàôè÷åñêàÿ
êðèâàÿ (ãðàôèê èíòåãðàëüíîé èëè êóìóëÿòèâíîé
ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ãëóáèí, S(h)) Òèõîãî îêåàíà
â ñîïîñòàâëåíèè ñ íîâûìè áàòèãðàôè÷åñêèìè êðè-
âûìè äðóãèõ îêåàíîâ (ðàññ÷èòàííûõ ïî òåì æå äàí-
íûì) è ñ áàòèãðàôè÷åñêîé êðèâîé Òèõîãî îêåàíà,
ïðèâåäåííîé â Àòëàñå îêåàíîâ [1], à òàêæå áàòèìåò-
ðè÷åñêèå êðèâûå (ãðàôèêè äèôôåðåíöèàëüíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ èëè ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè ðàñïðåäåëå-
íèÿ ãëóáèí, f(h)= -dS/dh) òðåõ îêåàíîâ. Êàê âèäíî èç
ðèñ. 1, ïðåæíèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ãëóáèíàõ Òèõîãî
îêåàíà äàâàëè ñóùåñòâåííî çàâûøåííûå çíà÷åíèÿ, â
îñíîâíîì, âèäèìî, çà ñ÷åò õóæå èçó÷åííîé þæíîé
÷àñòè Òèõîãî îêåàíà, íà êîòîðóþ ýêñòðàïîëèðîâàëèñü
ïðåäñòàâëåíèÿ î áîëåå ãëóáîêîé ñåâåðíîé ÷àñòè îêå-
àíà. Ïîëó÷åííàÿ íàìè ðàñ÷åòíàÿ ñðåäíÿÿ ãëóáèíà
ëîæà Òèõîãî îêåàíà (áåç îêðàèííûõ ìîðåé) ðàâíà
4108 ì, òîãäà êàê â Àòëàñå îêåàíîâ 1974 ã. ïðèâîäèò-
ñÿ âåëè÷èíà 4334 ì, à â [11] ñ 4273 ì; ñðåäíÿÿ ãëóáè-
íà Òèõîãî îêåàíà ñ îêðàèííûìè ìîðÿìè ïîëó÷åíà
ðàâíîé 3897 ì (ñîîòâåòñòâåííî 3984 â [11]). Ñîïîñ-
òàâëåíèå íîâûõ áàòèìåòðè÷åñêèõ êðèâûõ òðåõ îêåà-
íîâ íà ðèñ.1 ïîêàçûâàåò, êàê è ðàíåå, ñóùåñòâåííî
áîëüøóþ ãëóáèíó Òèõîãî îêåàíà (ñðåäíèå ãëóáèíû
Àòëàíòè÷åñêîãî è Èíäèéñêîãî îêåàíîâ ïîëó÷èëèñü,
ñîîòâåòñòâåííî, 3708 è 3629 ì). Äâóâåðøèííîñòü

Ðèñ. 1. Ðàññ÷èòàííûå ïî äàííûì ÅÒÎÐÎ 2' ñ øàãîì
100 ì áàòèãðàôè÷åñêàÿ (ñëåâà) è áàòèìåòðè÷åñêàÿ
(ñïðàâà) êðèâûå Òèõîãî (Ò) îêåàíà â ñîïîñòàâëåíèè
ñ àíàëîãè÷íûìè êðèâûìè Àòëàíòè÷åñêîãî (À) è Èí-
äèéñêîãî (È) îêåàíîâ.
Òîíêèì ïóíêòèðîì ïîêàçàíà áàòèãðàôè÷åñêàÿ êðèâàÿ Òè-
õîãî îêåàíà, ïðèâîäèìàÿ â Àòëàñå îêåàíîâ [1].
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(áèìîäàëüíîñòü) ðàñïðåäåëåíèé ãëóáèí âî âñåõ îêåà-
íàõ âûÿâëåíà âïåðâûå, õîòÿ äëÿ Òèõîãî îêåàíà åùå â
ðàáîòå [11] îòìå÷åíî óìåíüøåíèå ïëîùàäè ñòóïåíè
4500ñ5000 ì ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîñåäíèìè (4000ñ4500
ì è 5000ñ5500 ì). Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûå
çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ãëó-
áèí âî âñåõ îêåàíàõ ïðèìåðíî îäèíàêîâû, à ôîðìû
êðèâûõ ñâèäåòåëüñòâóþò îá îáùåì äëÿ âñåõ îêåàíîâ
çàêîíå ðàñïðåäåëåíèÿ ãëóáèí.

Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûìè â îöåíêå ðàñïðåäå-
ëåíèé ãëóáèí â îêåàíàõ ÿâëÿþòñÿ, âèäèìî, ìîäàëü-
íûå çíà÷åíèÿ ðàñïðåäåëåíèé (ãëóáèíû, ñîîòâåòñòâó-
þùèå ëîêàëüíûì ìàêñèìóìàì èëè ïèêàì ïëîòíîñ-
òè ðàñïðåäåëåíèÿ) è àñèìïòîòè÷åñêè-ïðåäåëüíàÿ
ãëóáèíà Íïð, îïðåäåëÿåìàÿ ïî ïåðåñå÷åíèþ êàñà-
òåëüíîé ê íèæíåé âåòâè áàòèìåòðè÷åñêîé êðèâîé ñ
îñüþ ãëóáèí. Çíà÷åíèÿ ýòèõ ãëóáèí â ìåíüøåé ìåðå
ïîäâåðæåíû èñêàæåíèÿì èç-çà âëèÿíèÿ ïîäâîäíûõ
îêðàèí êîíòèíåíòîâ è îñòðîâîâ, à òàêæå ãëóáîêî-
âîäíûõ æåëîáîâ, ÷åì îáû÷íî èñïîëüçóåìàÿ ñðåäíÿÿ
ãëóáèíà (ñòàòèñòè÷åñêîå ñðåäíåå èëè ìàòåìàòè÷åñ-
êîå îæèäàíèå).

 Êàê âèäíî ïî ðèñ. 1, àñèìïòîòè÷åñêè-ïðåäåëü-
íàÿ ãëóáèíà ìàêñèìàëüíà â Òèõîì îêåàíå (Íïð =
6300 ì) è ìèíèìàëüíà â Èíäèéñêîì. Ñðåäíÿÿ âû-
ñîòà ðåëüåôà äíà (ðàâíàÿ ðàçíîñòè ìåæäó ñðåäíåé
è ïðåäåëüíîé ãëóáèíàìè) ïîëó÷àåòñÿ ðàâíîé 2192
ì ïðè ïðåæíåé îöåíêå â 2070 ì [2]. ìÇàïðåäåëüíûå
ãëóáèíûî ñ ãëóáèíû áîëüøå Íïðåä, ïðèõîäÿùèåñÿ â
îñíîâíîì íà ãëóáîêîâîäíûå æåëîáà (àíîìàëüíûå
îòðèöàòåëüíûå ôîðìû ðåëüåôà äíà), ñ çàíèìàþò
ìåíåå 1% ïëîùàäè Òèõîãî îêåàíà, ïðè ýòîì ïëî-
ùàäè 100-ìåòðîâûõ áàòèìåòðè÷åñêèõ ñòóïåíåé â
ãëóáîêîâîäíûõ æåëîáàõ ñîêðàùàþòñÿ ïðèìåðíî
âäâîå íà êàæäûå 100 ì óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû. Ìàê-
ñèìàëüíàÿ ãëóáèíà â Òèõîì îêåàíå, 10799 ì, çà-
ôèêñèðîâàííàÿ â äàííûõ ÅÒÎÐÎ 2', ðàñïîëîæåíà â
åãî þãî-çàïàäíîé ÷àñòè, â æåëîáå Òîíãà (23,28°
þ.ø. è 185,25° â.ä), íåñêîëüêî ìåíüøå ìàêñèìàëü-
íàÿ ãëóáèíà (10747 ì) â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òè-
õîãî îêåàíà, â Ìàðèàíñêîì æåëîáå (11,37° ñ.ø. è
142,58° â.ä.). Ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå σ
ãëóáèí Òèõîãî îêåàíà ïîëó÷èëîñü ðàâíûì 1327 ì,
ìåíüøå, ÷åì â Àòëàíòè÷åñêîì (1640 ì) è Èíäèéñ-
êîì (1441 ì) îêåàíàõ.

Áèìîäàëüíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ãëóáèí Òèõîãî
îêåàíà ñâÿçàíà ñ åãî ÿðêî âûðàæåííîé àñèììåòðèåé
êàê îòíîñèòåëüíî ýêâàòîðà, òàê è ìåðèäèîíàëüíîé,
êàê ìîðôîëîãè÷åñêîé, òàê è âîçðàñòíîé, ÷òî îòðàæà-
þò è áàòèìåòðè÷åñêèå êðèâûå, ðàññ÷èòàííûå ïîïàð-
íî äëÿ äâóõ åãî ÷àñòåé (ðèñ. 2, Ñ è Þ, Â è Ç), ðàçäå-
ëåííûõ ýêâàòîðîì èëè ìåðèäèàíîì 150° ç.ä., ïî÷òè

ñîâïàäàþùèì ñ âîçðàñòíûì ðóáåæîì 65 ìëí ëåò. Âñÿ
ìåçîçîéñêàÿ îêåàíè÷åñêàÿ êîðà ñîñðåäîòî÷åíà â çà-
ïàäíîé ïîëîâèíå Òèõîãî îêåàíà (òî÷íåå ñ â ñåâåðî-
çàïàäíîì ñåêòîðå) ñî ñðåäíåé ãëóáèíîé 3915 ì
(σ = 1545 ì), ïðèìåðíî ïîëîâèíà ïëîùàäè êîòîðîé
ïðèõîäèòñÿ íà Çàïàäíî-Òèõîîêåàíñêóþ çîíó ïåðåõî-
äà, à âñÿ âîñòî÷íàÿ ïîëîâèíà Òèõîãî îêåàíà ñî ñðåä-
íåé ãëóáèíîé 3873 ì (σ = 1000 ì) èìååò êîðó òîëüêî
êàéíîçîéñêîãî âîçðàñòà. Íåçíà÷èòåëüíîå ðàçëè÷èå
ñðåäíèõ ãëóáèí âîñòî÷íîé è çàïàäíîé ïîëîâèí Òèõîãî
îêåàíà ïðè ñóùåñòâåííîì ðàçëè÷èè ìîäàëüíûõ çíà÷å-
íèé (ïîðÿäêà 1 êì) îáúÿñíÿåòñÿ âëèÿíèåì ìåëêîâîä-
íûõ îêðàèííûõ ìîðåé, ñíèæàþùèõ çíà÷åíèå ñðåäíåé
ãëóáèíû çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà. Ðàñïðåäåëå-
íèå ãëóáèí âîñòî÷íîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà ñèììåò-
ðè÷íî îòíîñèòåëüíî ñðåäíåé ãëóáèíû, òîãäà êàê ðàñ-
ïðåäåëåíèå ãëóáèí â çàïàäíîé ïîëîâèíå ðåçêî àñèì-
ìåòðè÷íîå. Àíàëîãè÷íû èì ðàñïðåäåëåíèÿ ãëóáèí â
ñåâåðíîé è þæíîé ÷àñòÿõ îêåàíà ñî ñðåäíèìè ãëóáè-
íàìè 4093 è 3727 ì, ñîîòâåòñòâåííî. Êàê âèäíî ïî
ðèñ. 2, äâà ïèêà áàòèìåòðè÷åñêîé êðèâîé (ëîêàëüíûå
ìàêñèìóìû) Òèõîãî îêåàíà, ïðèõîäÿùèåñÿ íà èíòåð-
âàëû ãëóáèí 4300ñ4400 è 5200ñ5300 ì, ñîîòâåòñòâóþò
ìàêñèìóìàì áàòèìåòðè÷åñêèõ êðèâûõ åãî àñèììåò-

Ðèñ. 2. Èëëþñòðàöèÿ áàòèìåòðè÷åñêîé àñèììåòðèè
Òèõîãî îêåàíà îòíîñèòåëüíî ýêâàòîðà è ìåðèäèàíà
150° ç.ä.
Ñ ñ áàòèìåòðè÷åñêàÿ êðèâàÿ ñåâåðíîé ïîëîâèíû Òèõîãî
îêåàíà, Þ ñ áàòèìåòðè÷åñêàÿ êðèâàÿ þæíîé ïîëîâèíû
Òèõîãî îêåàíà, Ç ñ áàòèìåòðè÷åñêàÿ êðèâàÿ çàïàäíîé ïî-
ëîâèíû Òèõîãî îêåàíà (çàïàäíåå 150° ç.ä.), Â ñ áàòèìåò-
ðè÷åñêàÿ êðèâàÿ âîñòî÷íîé ïîëîâèíû Òèõîãî îêåàíà â
ñîïîñòàâëåíèè ñ ñóììàðíîé áàòèìåòðè÷åñêîé êðèâîé.
Êðèâûå ïîñòðîåíû â àáñîëþòíîì ìàñøòàáå êîëè÷åñòâà
òî÷åê (ïëîùàäîê 13.7 êì2), ïðèõîäÿùèõñÿ íà 100-ìåòðî-
âûé èíòåðâàë ãëóáèí.
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ðè÷íûõ ïîëîâèí. Ïîïàðíîå ïîäîáèå áàòèìåòðè÷åñêèõ
êðèâûõ Â-Þ è Ç-Ñ ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè ëèíèè
ñèììåòðèè Òèõîãî îêåàíà ñ íàïðàâëåíèåì ÑÇ-ÞÂ. Òà-
êàÿ ëèíèÿ (è ñîîòâåòñòâóþùàÿ åé ïëîñêîñòü ñèììåò-
ðèè) âûäåëåíà àâòîðîì åùå â 1983 ã. è íàçâàíà Òåêòî-
íè÷åñêèì ýêâàòîðîì [3]. Ïëîñêîñòü Òåêòîíè÷åñêîãî
ýêâàòîðà ÿâëÿåòñÿ óíàñëåäîâàííîé ïëîñêîñòüþ ñèì-
ìåòðèè ëèòîñôåðû Çåìëè [4, 5], ê êîòîðîé ïðèóðî÷åíû
ýêñòðåìàëüíûå âûñîòû è ãëóáèíû ðåëüåôà.

Ïîñêîëüêó íà áîëüøåé ÷àñòè ïëîùàäè ñåâåðíîé
è çàïàäíîé ïîëîâèí Òèõîãî îêåàíà ïðåäñòàâëåíà
êîðà ìåçîçîéñêîãî âîçðàñòà, à íà áîëüøåé ÷àñòè âîñ-
òî÷íîé è þæíîé ïîëîâèí ñ êàéíîçîéñêîãî, ðàçëè÷èå
ôîðì ðàñïðåäåëåíèé íà ýòèõ ïëîùàäÿõ ìîæíî èíòåð-
ïðåòèðîâàòü êàê ðàçëè÷èå ïðîöåññîâ ðåëüåôîîáðàçî-
âàíèÿ (ñòèëåé ýâîëþöèè) Òèõîãî îêåàíà â ìåçîçîå è
êàéíîçîå (ïîäòâåðæäàåìîå è äâóêðàòíûì ðàçëè÷èåì
äèñïåðñèé σ 2), à ñîîòâåòñòâóþùèå ìîäàëüíûå çíà÷å-
íèÿ ñóììàðíîé êðèâîé ìîæíî ñ ïîëíûì îáîñíîâàíè-
åì èìåíîâàòü ìåçîçîéñêèì è êàéíîçîéñêèì.

Ïðèâåäåííûå âûøå êðèâûå (ðèñ. 1 è 2) è ÷èñëà
ÿâëÿþòñÿ, ìîæíî ñêàçàòü, òðàäèöèîííûìè (ñòàíäàðò-
íûìè) õàðàêòåðèñòèêàìè ðåëüåôà äíà, íî öèôðîâûå
äàííûå ïîçâîëÿþò ðàññ÷èòàòü íå òîëüêî òðàäèöèîí-

Ðèñ. 3. Äâóõìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ãëóáèí (øèðîò-
íàÿ áàòèãðàôè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü) S(h,ϕ) Òèõîãî
îêåàíà â ïðîåêöèè íà êîîðäèíàòíóþ ïëîñêîñòü Sϕ
(ñëåâà ); ñïðàâà ñ íîðìèðîâàííîå ðàñïðåäåëåíèå ãëó-
áèí îêåàíà â çàâèñèìîñòè îò øèðîòû.
Èçîëèíèè ãëóáèí ïðåäñòàâëåíû ÷åðåç 1 êì ïðè ëèíåéíîé
èíòåðïîëÿöèè ñ øàãîì 5° ïî øèðîòå. Êðèâîé ñèíóñîèäû
ïîêàçàíî øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ïëîùàäè ïîâåðõíîñ-
òè äëÿ îäíîãî ïîëóøàðèÿ Çåìëè.

Ðèñ. 4. Äâóõìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ãëóáèí (äîëãîòíàÿ
áàòèãðàôè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü) S(h,λ)Òèõîãî îêåàíà â
ïðîåêöèè íà êîîðäèíàòíóþ ïëîñêîñòü Sλ (âíèçó); ââåð-
õó ñ íîðìèðîâàííîå (îòíîñèòåëüíîå) ðàñïðåäåëåíèå
ãëóáèí îêåàíà â çàâèñèìîñòè îò äîëãîòû.
Èçîëèíèè ãëóáèí ïðåäñòàâëåíû ÷åðåç 0,5 êì ïðè ëèíåé-
íîé èíòåðïîëÿöèè ñ øàãîì 10° ïî äîëãîòå.

íûå îäíîìåðíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ãëóáèí S(h) è f(h),
îòîáðàæàåìûå áàòèãðàôè÷åñêèìè è áàòèìåòðè÷åñêè-
ìè êðèâûìè, íî è âïåðâûå, âèäèìî, ðàññìàòðèâàå-
ìûå çäåñü ïðîñòðàíñòâåííûå (äâóõìåðíûå) ðàñïðå-
äåëåíèÿ S(h, ϕ), S(h, λ) èëè h(S,ϕ), h(S, λ), ò.å. â çàâè-
ñèìîñòè îò øèðîòû èëè äîëãîòû, à òàêæå èõ ÷àñòíûå
ïðîèçâîäíûå ïî ãëóáèíå, øèðîòå è äîëãîòå. Òàê, íà
ðèñ. 3 ïðèâîäèòñÿ äâóõìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå S(h, ϕ)
Òèõîãî îêåàíà â ïðîåêöèè íà êîîðäèíàòíóþ ïëîñ-
êîñòü ìSϕ” â îòíîñèòåëüíîì (â %) è àáñîëþòíîì (â
êîëè÷åñòâå òî÷åê ðàâíîìåðíîé ñåòêè) ìàñøòàáå ïëî-
ùàäè äíà, ðàññ÷èòàííûå ïî 5-ãðàäóñíûì øèðîòíûì
çîíàì (âñåãî 28 çîí îò 65° ñ.ø. äî 72° þ.ø.). Äëÿ ñî-
ïîñòàâëåíèÿ ìàñøòàáà ðàñïðåäåëåíèÿ àáñîëþòíûõ
ïëîùàäåé, êðèâîé (cos ϕ) î÷åð÷åíî øèðîòíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå ïëîùàäè îäíîãî ïîëóøàðèÿ Çåìëè (íà
Òèõèé îêåàí ïðèõîäèòñÿ 70 % ïëîùàäè ïîëóøàðèÿ).
Êàê âèäíî ïî ðèñ. 3, ðàñïðåäåëåíèå ïëîùàäè Òèõîãî
îêåàíà àñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî ãåîãðàôè÷åñêîãî
ýêâàòîðà (êàê è ðàñïðåäåëåíèå êîíòèíåíòàëüíîé
êîðû) ñî ñìåùåíèåì ìàêñèìóìà ðàñïðåäåëåíèÿ â
çîíó 10ñ15° ñ.ø. Ìèíèìóì ïëîùàäè â ðàñïðåäåëåíèè
ãëóáèí ïî÷òè íà âñåõ øèðîòàõ ïðèõîäèòñÿ íà èíòåð-
âàë 1ñ2 êì, êîòîðûé, âèäèìî, ñëåäóåò ñ÷èòàòü ãèïñî-
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Ðèñ 6. Äîëãîòíîå äèôôåðåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå
ãëóáèí (ïëîùàäåé 100-ìåòðîâûõ áàòèìåòðè÷åñêèõ
ñòóïåíåé) Òèõîãî îêåàíà ïî 10-ãðàäóñíûì äîëãîòíûì
çîíàì ñ âîñòîêà íà çàïàä îò 290° â.ä. äî 120° â.ä. â
àáñîëþòíîì (ñëåâà) è â îòíîñèòåëüíîì ìàñøòàáå.

ìåòðè÷åñêîé ãðàíèöåé ðàçäåëà êîíòèíåíòàëüíîé è
îêåàíè÷åñêîé êîðû. Ìàêñèìàëüíûå ãëóáèíû (> 6 êì)
ñîñðåäîòî÷åíû, â îñíîâíîì, â ñåâåðíîé ÷àñòè Òèõîãî
îêåàíà ñ íàèáîëåå äðåâíåé îêåàíè÷åñêîé êîðîé.

Äîëãîòíîå ðàñïðåäåëåíèå S(h,λ) ãëóáèí Òèõîãî
îêåàíà ïî ñåìíàäöàòè 10-ãðàäóñíûì äîëãîòíûì çî-
íàì ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 4 àíàëîãè÷íûìè ïðîåêöèÿ-
ìè áàòèãðàôè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè íà êîîðäèíàòíóþ
ïëîñêîñòü ìSλ”.

Èç ñðàâíåíèÿ ðèñ. 3 è 4 âèäíî, ÷òî àñèììåòðèÿ
Òèõîãî îêåàíà â äîëãîòíîì ðàñïðåäåëåíèè ïðîÿâëÿ-
åòñÿ áîëåå ÷åòêî, ÷åì â øèðîòíîì, ÷òî ñâÿçàíî ñ ðàñ-
ïðåäåëåíèåì îêåàíè÷åñêîé êîðû ïî âîçðàñòó.

Äèôôåðåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ãëóáèí ïî
5-ãðàäóñíûì øèðîòíûì çîíàì Òèõîãî îêåàíà â àáñî-
ëþòíîì è â îòíîñèòåëüíîì ìàñøòàáå ïîêàçàíî íà
ðèñ. 5 â âèäå ìäèàãðàìì îáëàñòåé ñ íàðàñòàíèåìî
îôèñíîé ïðîãðàììû MS Excel, îòîáðàæàþùèõ êàê
èçìåíåíèå îáùåé ñóììû, òàê è èçìåíåíèå âêëàäà îò-
äåëüíûõ çíà÷åíèé. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ðàâ-
íîìåðíîñòü îòíîñèòåëüíîãî øèðîòíîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ ãëóáèí äî 5 êì ïðè êðàéíåé íåðàâíîìåðíîñòè
ðàñïðåäåëåíèÿ áîëüøèõ ãëóáèí.

Èç äèàãðàììû äëÿ àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ïëîò-
íîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âèäíî, ÷òî áèìîäàëüíîñòü ðàñ-

Ðèñ. 5. Øèðîòíîå äèôôåðåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå
ãëóáèí (ïëîùàäåé 100-ìåòðîâûõ áàòèìåòðè÷åñêèõ
ñòóïåíåé) Òèõîãî îêåàíà ïî 5-ãðàäóñíûì øèðîòíûì
çîíàì â àáñîëþòíîì (ñëåâà) è îòíîñèòåëüíîì (ñïðà-
âà) ìàñøòàáàõ.
Áåëîé ëèíèåé ìàðêèðîâàí 5° ñ.ø.

ïðåäåëåíèÿ íà÷èíàåò ïðîÿâëÿòüñÿ â øèðîòíîì ðàñ-
ïðåäåëåíèè òîëüêî þæíåå 5° ñ.ø., âûäåëåííîì íà
ðèñ. 5 áåëîé ëèíèåé.

Äèôôåðåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ãëóáèí Òè-
õîãî îêåàíà ïî 10-ãðàäóñíûì äîëãîòíûì çîíàì ñ
âîñòîêà íà çàïàä (àíàëîãè÷íîå øèðîòíûì ðàñïðå-
äåëåíèÿì ðèñ. 5) â àáñîëþòíîì è â îòíîñèòåëüíîì
ìàñøòàáàõ ïîêàçàíî íà ðèñ. 6. Íåáîëüøèå ðàçëè-
÷èÿ â àáñîëþòíûõ çíà÷åíèÿõ ðèñ. 5 è 6 ñâÿçàíû ñ
òåì, ÷òî íà ïîñëåäíåì íå ó÷òåíû ïëîùàäè ìåëêî-
âîäüÿ Òèõîãî îêåàíà çàïàäíåå 120° â.ä., êóäà ïîïà-
äàþò Þæíî-Êèòàéñêîå è ßâàíñêîå ìîðÿ. Áèìî-
äàëüíîñòü â äîëãîòíîì ðàñïðåäåëåíèè íà÷èíàåò
ïðîÿâëÿòüñÿ çàïàäíåå 210° â.ä. (ò.å. îò ìåðèäèàíà
150° ç.ä., êîòîðûé è ïîñëóæèë ðàíåå ëèíèåé äëÿ
ðàçäåëà Òèõîãî îêåàíà íà çàïàäíóþ è âîñòî÷íóþ
ïîëîâèíû). Â îòëè÷èå îò øèðîòíîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ â äîëãîòíîì ðàâíîìåðíîñòü íå ïðîñìàòðèâàåò-
ñÿ è îòíîñèòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå îêàçûâàåòñÿ ïî-
äîáíûì àáñîëþòíîìó èç-çà òîãî, ÷òî àáñîëþòíûå
ðàçìåðû ïëîùàäåé äîëãîòíûõ çîí ðàçëè÷àþòñÿ ñó-
ùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì øèðîòíûõ.

Äèàãðàììû, ïîäîáíûå ïðåäñòàâëåííûì íà
ðèñ. 5 è 6, ìîæíî, åñòåñòâåííî, ñòðîèòü äëÿ ëþáûõ
àêâàòîðèé, ðàçäåëåííûõ íà øèðîòíûå èëè äîëãîò-
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Ðèñ. 7. Ãðàôèêè ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ãëóáèí
ïî 5-ãðàäóñíûì øèðîòíûì çîíàì ñåâåðíîé ïîëîâè-
íû Òèõîãî îêåàíà. Ãîðèçîíòàëüíûé ñäâèã ìåæäó
ãðàôèêàìè ñîîòâåòñòâóåò 15000 òî÷åê â ìàñøòàáå
ãðàôèêîâ.
Ìàêñèìóìó ïëîòíîñòè â çîíå 0ñ5° íà ãëóáèíå 4.5 êì ñî-
îòâåòñòâóåò çíà÷åíèå 67300 òî÷åê (9.12 % ïëîùàäè çîíû),
à íà ãëóáèíå 4.6 êì ñ 62700 òî÷åê (8.5 %).

Ðèñ. 8. Ãðàôèêè ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ãëóáèí
ïî 10-ãðàäóñíûì äîëãîòíûì çîíàì ñåâåðíîé ïîëî-
âèíû Òèõîãî îêåàíà.
Ãîðèçîíòàëüíûé ñäâèã ìåæäó ãðàôèêàìè ñîîòâåòñòâóåò
10000 òî÷åê â ìàñøòàáå ãðàôèêîâ.

íûå çîíû, à äëÿ êàæäîé èç ýòèõ çîí, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ñòðîèòü ìîðòîãîíàëüíûåî äèàãðàììû, ò.å.
äîëãîòíûå äëÿ øèðîòíûõ çîí è øèðîòíûå äëÿ äîë-
ãîòíûõ, âïëîòü äî ìèíèìàëüíûõ îáëàñòåé, ñîîò-
âåòñòâóþùèõ èñõîäíûì òðàïåöèÿì áàçû äàííûõ.
Ýòî ñîçäàåò áîãàòûå, ñîâñåì åùå íå ðåàëèçîâàííûå
âîçìîæíîñòè äëÿ áàòèìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà îêåà-
íîâ. Íî ïîäîáíûå äèàãðàììû èñêàæàþò ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ î õàðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèÿ (èëè ïëîòíîñòè
ðàñïðåäåëåíèÿ) ãëóáèí ïî îòäåëüíûì îáëàñòÿì äè-
àãðàìì (êðîìå ïåðâîé ñëåâà, íàèìåíåå, êàê ïðàâè-
ëî, èíôîðìàòèâíîé), ïîýòîìó äëÿ ñðàâíèòåëüíûõ
õàðàêòåðèñòèê ðÿäîâ îáëàñòåé ñëåäóåò èñïîëüçî-
âàòü ðàçäåëüíîå ïðåäñòàâëåíèå áàòèìåòðè÷åñêèõ
êðèâûõ äëÿ êàæäîé îáëàñòè (äîëãîòíîé èëè øè-
ðîòíîé çîíû). Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 7 ïðåä-
ñòàâëåíû áàòèìåòðè÷åñêèå êðèâûå (ãðàôèêè ïëîò-
íîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ãëóáèí) äâåíàäöàòè 5-ãðàäóñ-
íûõ øèðîòíûõ çîí ñåâåðíîé ïîëîâèíû Òèõîãî îêå-
àíà, à íà ðèñ. 8 ñ êðèâûå ñåìíàäöàòè 10-ãðàäóñíûõ
äîëãîòíûõ çîí òîé æå àêâàòîðèè. Êðèâûå ïðèâåäå-
íû â àáñîëþòíîì ìàñøòàáå ñ ïîñòîÿííûì ñäâèãîì
è ñ îòñå÷åíèåì âåðõíèõ âåòâåé äëÿ ãëóáèí ìåíüøå
300 ì, çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè äëÿ êîòîðûõ äëÿ íåêî-
òîðûõ çîí âûõîäÿò çà ïðåäåëû ðèñóíêà.

Ãðàôèêè ðèñ. 7 îòëè÷àþòñÿ ðàçíîîáðàçèåì
ôîðì è îòñóòñòâèåì ÷åòêîé êîððåëÿöèè ìåæäó ñîñåä-
íèìè çîíàìè. Íè îäèí èç ãðàôèêîâ íå ïîõîæ íà ñóì-

ìàðíóþ áàòèìåòðè÷åñêóþ êðèâóþ Òèõîãî îêåàíà,
õîòÿ áîëüøàÿ ÷àñòü øèðîòíûõ çîí ïåðåñåêàåò âñå
âîçðàñòíûå ãðàíèöû îêåàíè÷åñêîé êîðû è âñå õàðàê-
òåðíûå ñòðóêòóðû. Áëèçêèìè äëÿ áîëüøåé ÷àñòè ãðà-
ôèêîâ îêàçàëèñü òîëüêî àñèìïòîòè÷åñêè-ïðåäåëüíûå
ãëóáèíû (ïîðÿäêà 6300ñ6400 ì).

Ìàêñèìóì ïëîòíîñòè íà ãðàôèêå äëÿ øèðîòíîé
çîíû 0ñ5° ñ.ø. ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíûì ìàêñèìóìîì
äëÿ øèðîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Åìó ñîîòâåòñòâóþò
ñàìûå âûðîâíåííûå ïëîùàäè îêåàíè÷åñêîãî äíà (ñ
ìèíèìàëüíîé äèñïåðñèåé ãëóáèí).

Ãðàôèêè ðèñ. 8, íàïðîòèâ, õàðàêòåðèçóþòñÿ
ìåíüøèì ðàçíîîáðàçèåì ôîðì è çàìåòíîé êîððå-
ëÿöèåé ìåæäó ñîñåäíèìè çîíàìè. Àñèìïòîòè÷åñ-
êè-ïðåäåëüíûå è ìîäàëüíûå ãëóáèíû ïîêàçûâàþò
çàêîíîìåðíîå óìåíüøåíèå ñ çàïàäà íà âîñòîê ïî
ìåðå óìåíüøåíèÿ âîçðàñòà îêåàíè÷åñêîé êîðû. Íî
ãðàôèêîâ, ïîäîáíûõ áàòèìåòðè÷åñêîé êðèâîé Òè-
õîãî îêåàíà, ñðåäè äîëãîòíûõ çîí íå íàáëþäàåòñÿ
óæå ïî ïîíÿòíîé ïðè÷èíå: âñå äîëãîòíûå çîíû ñå-
âåðíîé ïîëîâèíû Òèõîãî îêåàíà ïðàêòè÷åñêè ïà-
ðàëëåëüíû âîçðàñòíûì ãðàíèöàì îêåàíè÷åñêîé
êîðû. Àáñîëþòíûé ìàêñèìóì (49835 òî÷åê) ñðåäè
ïðåäñòàâëåííûõ ãðàôèêîâ íàõîäèòñÿ â çîíå 230ñ
240° â.ä.

Íà ðèñ. 9 ïðåäñòàâëåíî äîëãîòíîå ðàñïðåäåëå-
íèå äëÿ øèðîòíîé çîíû 0ñ5° ñ.ø., êîòîðîå ïîçâîëÿåò
ëîêàëèçîâàòü àáñîëþòíûé ìàêñèìóì (ñàìûé ðîâíûé
ó÷àñòîê äíà îêåàíà): ýòîò ìàêñèìóì â äîëãîòíîì ðàñ-
ïðåäåëåíèè ñ øàãîì 5° ðàñïàäàåòñÿ íà íåñêîëüêî
ìàêñèìóìîâ äëÿ ÷åòûðåõ òðàïåöèé 5°×5° â ïðåäåëàõ
Âîñòî÷íîé êîòëîâèíû þæíåå ðàçëîìà Êëèïïåðòîí.
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Ðèñ. 11. Êîíòóðíàÿ êàðòà øèðîòíîé áàòèìåòðè÷åñ-
êîé ïîâåðõíîñòè Òèõîãî îêåàíà.
Èçîëèíèè ïëîòíîñòè ïðîâåäåíû ÷åðåç 5 òûñÿ÷ òî÷åê.

Ðèñ. 10. Òðåõìåðíîå èçîáðàæåíèå øèðîòíîé áàòè-
ìåòðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè Òèõîãî îêåàíà.

Ïðèâåäåííûé íà ðèñóíêå ãðàôèê çíà÷åíèé ñðåäíèõ
ãëóáèí òðàïåöèé 5°×5° ïîêàçûâàåò ñèñòåìàòè÷åñêèé
ñäâèã ñðåäíèõ ãëóáèí ââåðõ îò ìîäàëüíûõ, êîòîðûå
äàþò áîëåå èíôîðìàòèâíîå ïðåäñòàâëåíèå î ãëóáè-
íàõ, ÷åì ñðåäíèå.

Ïîâåðõíîñòíóþ ïëîòíîñòü øèðîòíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ ãëóáèí (øèðîòíóþ áàòèìåòðè÷åñêóþ
ïîâåðõíîñòü) Òèõîãî îêåàíà â äèàïàçîíå îò 0 äî
6,5 êì â çàâèñèìîñòè îò øèðîòû, f(h, ϕ)=-∂ S/∂h,
èëëþñòðèðóþò ðèñ. 10 è 11. Íà ðèñ. 10 ïðåäñòàâëå-
íà 3-ìåðíàÿ ìîäåëü áàòèìåòðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè,
à íà ðèñ. 11 ñ åå ïðîåêöèÿ íà ïëîñêîñòü ìhϕ”. Èçî-
ëèíèè ïëîòíîñòè äàíû ÷åðåç 5000 òî÷åê íà 100-
ìåòðîâûé ïåðåïàä ãëóáèí. Àáñîëþòíûé ìàêñèìóì
ïëîòíîñòè øèðîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ â 67300 òî÷åê
(922000 êì2 èëè 9,12 % ïëîùàäè çîíû) ïðèõîäèòñÿ
íà èíòåðâàë ãëóáèí 4,5ñ4,6 êì çîíû 0ñ5° ñ.ø. Ïðè-
ìå÷àòåëüíî, ÷òî ýòîò èíòåðâàë ñîâïàäàåò ñ îòíîñè-
òåëüíûì ìèíèìóìîì íà áàòèìåòðè÷åñêîé êðèâîé
Òèõîãî îêåàíà è ñîîòâåòñòâóåò, êàê îòìå÷åíî âûøå,
ãëóáèíàì Âîñòî÷íîé êîòëîâèíû. Âòîðîé ìàêñèìóì
ñ ãëóáèíàìè 5,5ñ5,6 êì íà 20° ñ.ø. ñîîòâåòñòâóåò
ìîäàëüíûì ãëóáèíàì Ôèëèïïèíñêîé è Ñåâåðî-Çà-
ïàäíîé êîòëîâèí. Òàêèì îáðàçîì, ýòè äâà ìàêñèìó-
ìà ðàñïîëîæåíû â ïîëîñå, ïðèóðî÷åííîé ê Òåêòî-
íè÷åñêîìó ýêâàòîðó [3ñ5] ñ ëèíèè òðåíäà ìàêñèìó-
ìîâ ñ è íå ñîîòâåòñòâóþò ììåçîçîéñêîìóî è ìêàé-

Ðèñ. 9. Ãðàôèêè ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïî 5-ãðà-
äóñíûì äîëãîòíûì çîíàì øèðîòíîé çîíû 0ñ5° ñ.ø.
è ñîîòâåòñòâóþùèé èì ãðàôèê ñðåäíèõ ãëóáèí òðà-
ïåöèé 5°×5°.
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íîçîéñêîìóî ïèêàì ïëîòíîñòè. Òðåíä îòíîñèòåëü-
íîãî ìèíèìóìà íà øèðîòíîé áàòèìåòðè÷åñêîé ïî-
âåðõíîñòè ñîîòâåòñòâóåò ïîëîñå, ñìåùåííîé íà
30° ê þãó è ïàðàëëåëüíîé ïåðâîé, ñîâïàäàþùåé ñ
îñüþ äðåâíåãî ïîäíÿòèÿ Äàðâèíà. Îíà ïðîõîäèò
÷åðåç ïîäíÿòèÿ Êàðîëèíñêèõ îñòðîâîâ, âàëà Êà-
ïèíãàìàðàíãè, îñòðîâîâ Êóêà, Òóàìîòó, ñàìóþ øè-
ðîêóþ ÷àñòü Âîñòî÷íî-Òèõîîêåàíñêîãî ïîäíÿòèÿ è
ïî ×èëèéñêîìó ïîäíÿòèþ.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 10 è 11, øèðîòíàÿ áàòèìåò-
ðè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü îáëàäàåò äîâîëüíî ñëîæíûì
ðåëüåôîì (êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò ñëó-
æèòü îáúåêòîì ìîðôîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà), íî
ïðè ýòîì ñëåäóåò èìåòü â âèäó íåðàâíîìåðíîñòü
ñåòêè, ïî êîòîðîé ñòðîèëèñü ýòè èçîáðàæåíèÿ
(òðèàíãóëÿöèÿ ñ ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèåé ïî
65×28 òî÷åê), è îòñóòñòâèå âèäèìîé êîððåëÿöèè
ìåæäó øèðîòíûìè áàòèìåòðè÷åñêèìè êðèâûìè
(ðèñ. 7). Äëÿ áîëåå òî÷íîãî îòîáðàæåíèÿ ðåëüåôà
øèðîòíîé áàòèìåòðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè íåîáõî-
äèìî óìåíüøèòü øèðèíó øèðîòíûõ çîí (îïòè-
ìàëüíî äî 2°, òîãäà ñåòêà ñòàíåò ðàâíîìåðíîé,
65×70 òî÷åê), íî äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ ïåðåäåëàòü
èñõîäíóþ áàçó äàííûõ.

Ïëîòíîñòè äîëãîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èçìåíÿ-
þòñÿ â áîëåå øèðîêîì äèàïàçîíå, ÷åì øèðîòíîãî
èç-çà áîëüøåé ïëîùàäè äîëãîòíûõ çîí, à íåðàâíî-
ìåðíîñòü ñåòêè åùå õóæå (65×16 òî÷åê), ïîýòîìó
èëëþñòðàöèè äîëãîòíîé áàòèìåòðè÷åñêîé ïîâåðõ-
íîñòè çäåñü íå ïðèâîäÿòñÿ, õîòÿ êîððåëèðîâàí-
íîñòü äîëãîòíûõ ðàñïðåäåëåíèé äàæå ïðè 10-ãðà-
äóñíîì øàãå äîâîëüíî âûñîêàÿ (ðèñ. 8). Ìàêñèìó-
ìû ïëîòíîñòè íå ñîâïàäàþò ïî ãëóáèíå ñ ìàêñèìó-
ìàìè øèðîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, íî ñîâïàäàþò ñ
ëîêàëüíûìè ìàêñèìóìàìè áàòèìåòðè÷åñêîé êðè-
âîé Òèõîãî îêåàíà (ò.å. ñ ììåçîçîéñêèìî è ìêàéíî-
çîéñêèìî ïèêàìè ïëîòíîñòè), à èíòåðâàë ïëîòíîñ-
òè 5000ñ10000 òî÷åê íà 100ñìåòðîâûé ïåðåïàä
ãëóáèí ïðîòÿãèâàåòñÿ ñ ãëóáèí 5ñ6 êì äî ìåëêîâî-
äüÿ, âûäåëÿÿ Çàïàäíî-Òèõîîêåàíñêóþ çîíó ïåðåõî-
äà, áàòèìåòðè÷åñêèé àíàëèç êîòîðîé âûïîëíåí îò-
äåëüíî [10]. Ìàêñèìóìû ïëîòíîñòè äîëãîòíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ ëîêàëèçîâàíû íà 180° â.ä. (ììåçî-
çîéñêèéî) è 230° â.ä. (ìêàéíîçîéñêèéî).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû áàòèìåòðè÷åñêîãî
àíàëèçà Òèõîãî îêåàíà ìîãóò ñëóæèòü äîñòàòî÷íî íà-
äåæíîé îñíîâîé äëÿ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ îáîáùå-

íèé ïî ýâîëþöèè è ãåîäèíàìèêå Òèõîãî îêåàíà è ïðè
âûÿñíåíèè åãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ïðèâåäåííûìè ïðèìåðàìè íå îãðàíè÷èâàþò-
ñÿ âîçìîæíîñòè áàòèìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà ïî öèô-
ðîâûì äàííûì, äàæå â ðàìêàõ ñòàíäàðòíûõ
ñðåäñòâ ïðîãðàììû MS Excel. Ðåàëèçîâàííûå äî-
ïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè àíàëèçà ðàññìîòðåíû
â ðàáîòàõ [6, 8, 9].

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ÔÖÏ ìÌèðîâîé
îêåàíî.
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B.A. Kazansky

Bathymetric analysis of the Pacific Ocean based on the ÅÒÎÐÎ 2' digital data

New results of the statistical analysis of the depths distribution in the Pacific Ocean based on the ÅÒÎÐÎ 2´
digital data are presented in the form of cumulative and differential bathymetric curves and surfaces with an
interval of 100 m in depth for the whole ocean and for its different parts, and also for 5° latitudinal and 10°
longitudinal  zones. An extreme diversity and absence of correlation of types of depths distributions for latitudinal
zones is noted. Two styles of evolution of relief of the Pacific Ocean floor are recognized which correspond to
Mesozoic and Cenozoic oceanic crust, both distinguished by the character of distribution of depths and
determining latitudinal and longitudinal asymmetry of the Pacific Ocean.

Key words: Pacific Ocean, ocean floor relief, bathymetric curve (surface), bathymetry, average depth,
asymptotically ultimate depth, modal depth, depths distribution, asymmetry.




