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под тверждается и по содержанию золота и золотосе-

ребряных отношений по разным типам колчеданных 

руд (табл. 1).

Для анализа площадного распределения полез-

ных компонентов использованы данные по Zn, Cu, 

Ag и Au в каждой из разведочных скважин с привяз-

кой по глубине. Учитывались содержания, превыша-

ющие предельные промышленные концентрации: 

Cu 0.5 %; Zn 0.5 %; Ag 1 %; Au 0.5 %. Составлена 

соответствующая база данных и геоинформационный 

проект. В результате построены упрощенные карты 

распределения каждого элемента по среднему рудо-

носному уровню, объединяющему все линзовидные 

рудные тела.

В плане выделены две наиболее продуктивные ру-

доносные зоны субмеридионального простирания — 

меньшая западная и большая восточная (рис. 5).

Следует отметить конформность распределения 

меди и цинка. Золото и серебро распределены отно-

сительно независимо. Концентрации благородных 

металлов имеют протяженность в северном и север-

северо-западном направлениях, которые совпадают с 

отмеченными выше разломами, оперяющими сдвиги. 

Отсутствие связей золота с медью и цинком подтвер-

ждается корреляционным анализом (табл. 2).

На основании полученных данных и с учетом 

разломных структур на месторождении составлена 

прогнозная схема на золотое оруденение (рис. 6). 

Выделенные перспективные зоны имеют крутое па-

дение и в основном северо-западное простирание. 

Перспективные зоны также показаны на профилях 

(рис. 4).

Заключение 

Проведенный анализ пространственной позиции 

цинково-медных руд, золота и серебра наиболее круп-

ного в Центральной Кубе месторождения Сан-Фер-

нандо позволяет сделать следующие выводы.

Во-первых, на месторождении Сан-Фернандо 

можно ожидать совмещение известных медно-цинко-

вых колчеданных залежей с собственно золоторудны-

ми телами. 

Во-вторых, на месторождении установлено не ти-

пичное для колчеданных объектов соотношение со-

гласных линзовидных рудных залежей, сложенных 

массивными, слоистыми и брекчиевыми рудами, 

с прожилково-вкрапленными сульфидными рудами, 

располагающимися ниже, выше и на краях линзовид-

ных тел. Они, вероятно, контролируются крутопадаю-

щими север-северо-западными разломами. 

В-третьих, на месторождении выделены две суб-

меридиональные рудоносные зоны, в которых совме-

щаются пологозалегающие рудные линзы трех уров-

ней и крутопадающие колчеданные залежи, внутри 

которых выделены зоны, перспективные на золотое 

оруденение.

Выделенные перспективы обнаружения золотого 

оруденения являются основанием проведения допол-

нительных геологоразведочных работ с бурением на-

клонных скважин на месторождении Сан-Фернандо.
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Галюк С.В., Менчинская О.В. (ФГБУ «ИМГРЭ»)

РАЙОНИРОВАНИЕ ТЕРРИТОРИИ ПО УСЛОВИЯМ 

ПРИМЕНЕНИЯ ЛИТОХИМИЧЕСКИХ МЕТОДОВ 

ПОИСКОВ НА ЛАНДШАФТНО-ГЕОМОРФОЛОГИ-

ЧЕСКОЙ ОСНОВЕ

В статье определен перечень задач, концепция, принци-

пы и технология районирования территории по условиям 

применения литохимических методов поисков. Описание 

иллюстрируется оригинальными фотографиями. Ста-

тья предназначена для исполнителей геолого-поисковых 

работ, выполняемых в масштабах 1:200 000 — 1:50 000. 

Ключевые слова: оптимизация литохимических поис-

ковых работ, благоприятные и неблагоприятные ланд-

шафтные условия, районирование территории по усло-

виям применения геохимических методов поисков, гео-

морфологический анализ. 
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Galyuk S.V., Menchinskaya O.V. (IMGRE)

ZONING OF TERRITORIES BY APPLICABILITY OF THE 

LANDSCAPE AND GEOMORPHOLOGY-BASED 

LITHOGEOCHEMICAL SURVEYS

Authors present a list of tasks, as well as concepts, principles 

and techniques relevant to zoning of territories by applicability 

of the mineral exploration-aimed lithogeochemical surveys. 

Original photos illustrate the text. Those who deal with re-

gional to detailed geochemical surveys (scale 1: 200 000 to 

1:50 000) make our potential auditory. Keywords: optimiza-

tion of lithochemical surveys, favorable / unfavorable land-

scape conditions, regionalization of the territory by applica-

bility of geochemical exploration, geomorphological analysis.

Ежегодно Федеральное агентство по недрополь-

зованию издает приказ о рассмотрении результатов 

геологоразведочных работ и предложений по включе-

нию новых объектов для воспроизводства минераль-

но-сырьевой базы твердых полезных ископаемых. 

Приказ сопровождается Временными требованиями 

по представлению материалов по ожидаемым резуль-

татам геологоразведочных работ на твердые полезные 

ископаемые и материалов, обосновывающих проведе-

ние геологоразведочных работ в последующий период. 

В пункте 2.2.1.5 (приказ от 20.08.2019) среди прочих 

необходимых документов для отчета и обоснования 

постановки геохимического поискового блока работ 

требуется карта районирования площади работ по 

условиям применения геохимических методов поис-

ков на ландшафтно-геоморфологической основе в 

масштабе ведения работ.

Как правило, эта карта выполняется формально и 

не решает те важнейшие для геохимических методов 

задачи, которые на нее возложены. Это обстоятель-

ство привело к необходимости написания настоящей 

статьи.

Геохимические методы при поисковых работах как 

самостоятельные, так и в комплексе с другими поис-

ковыми методами могут позволить разбраковать из-

учаемую площадь по степени перспективности на об-

наружение месторождений полезных ископаемых, чем 

существенно сокращают объемы дорогостоящих гор-

ных работ. Для многих районов с плохой обнаженно-

стью коренных пород альтернативы им не существует. 

Но методы геохимических поисков далеко не универ-

сальны. Одним из важнейших условий ограничения 

их применения являются определенные ландшафтные 

обстановки. Площади, полностью пригодные для ли-

тохимических поисков по гипергенным средам (ли-

тохимические потоки рассеяния и вторичные ореолы 

рассеяния), встречаются крайне редко. В связи с этим 

районирование территории по условиям ведения гео-

химических поисков на базе анализа ландшафтных и, 

прежде всего, геоморфологических факторов является 

основой оптимального использования этих методов.

Поиски по литохимическим потокам рассеяния и 

поиски по вторичным ореолам рассеяния, по своей 

сути и по определению, являются поиском по продук-

там разрушения высоко концентрированных рудных 

образований и их первичных ореолов — рудных тел 

месторождений. Процесс разрушения или рассеяния, 

который является основой образования потоков рас-

сеяния и вторичных ореолов рассеяния, реализуется 

исключительно при эрозионном типе рельефа, обес-

печивающим увеличение энтропии и сокращение 

дисперсности, в полном соответствии с классической 

равновесной термодинамикой.

Районирование территории по условиям ведения 

геохимических поисков проводится на всех этапах 

ведения геохимических работ. На каждом из них оно 

должно давать ответы на определенный комплекс во-

просов.

При обосновании постановки работ аргументиру-

ется целесообразность решения поисковых задач ли-

тохимическими методами на 80 % и более изучаемой 

территории.

На стадии проектирования определяются основные 

и дополнительные методы поисков, оптимальная схе-

ма отбора проб, рациональный комплекс лаборатор-

но-аналитических методов и соответственно объемы 

и сроки, определяющие стоимость геохимического 

блока ведения работ.

При проведении полевых работ происходит коррек-

ция карты районирования и соответственно проект-

ных решений на основе наблюденных фактов.

На этапе интерпретации районирование является 

одним из факторов оконтуривания аномалий и оцен-

ки достоверности результатов геохимических поисков. 

Элементы карты районирования являются составной 

частью итоговой карты геохимического блока поиско-

вых работ — геохимической основы прогнозной карты.

Согласно ныне действующей Инструкции по гео-

химическим методам поисков рудных месторождений 

(М., 1983) «Принцип дифференциации геохимических 

ландшафтов имеет первостепенное практическое зна-

чение для районирования площадей по условиям ве-

дения геохимических поисков. Это в первую очередь 

обусловлено разным рельефом местности, климати-

ческой неоднородностью и связанной с ними зональ-

ностью ландшафтов. В связи с этим методика геохи-

мических поисков должна быть дифференцирована 

применительно к отдельным типам, классам, родам и 

видам ландшафтов».

Однако в настоящее время неукоснительное вы-

полнение инструктивных требований в практике ве-

дения поисковых работ весьма затруднено, так как 

современная организация и регламент производст-

венных работ существенно отличаются от предпи-

санных в Инструкции. Кроме того, согласно одному 

из основных поисковых принципов для достижения 

максимального экономического эффекта ГРР необхо-

димо выполнение минимально-достаточного объема 

работ для решения задач данной стадии работ. Лан-

дшафтно-геохимическая карта нужна не как самоцель 

в ее полнообъемном классическо-академическом ва-

рианте, а в том минимальном, но достаточном объе-

ме, который позволил бы определить рациональный 
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поисковый комплекс методов, позволяющий решать 

поисковые задачи с максимальной эффективностью.

В связи с этим, основываясь на многолетней пра-

ктике курирования поисковых геохимических работ, 

по мнению авторов в классическую ландшафтно-гео-

химическую карту, являющуюся основой построения 

карты районирования территории, целесообразно вне-

сти некоторые изменения. При литохимических пои-

сках некоторые базовые характеристики ландшафтов 

носят констатационный характер и существенно не 

влияют на выбор метода поисков. Это касается, пре-

жде всего, типов (растительные сообщества) и классов 

(классы почв) ландшафтов. Виды (генетические типы 

четвертичных отложений и образований) ландшафтов 

являются производной от рельефа. 

Для квалификации родов ландшафтов (морфогене-

тические типы рельефа) предлагаются дискретные ха-

рактеристики «квантованных» состояний рельефа, что 

для мелкомасштабных работ возможно и оправдано, 

но, как свидетельствует практика, столь грубая диф-

ференциация недостаточна для квалифицированного 

ведения поисковых геохимических работ среднего и 

крупного масштабов (1:200 000 — 1:25 000). Необхо-

дим более тщательный геоморфологический анализ. Не 

случайно глава «Гео морфология», а не «Ландшафты», 

была и остается обязательной в любом геологическом 

отчете по изучению 

недр. 

Особая роль гео-

морфологического 

анализа при райони-

ровании территории 

привела к появлению 

термина «ландшафт-

но-геоморфологиче-

ская основа» как ба-

зового термина при 

составлении карты 

районирования тер-

ритории по условиям 

применения геохи-

мических методов 

поисков. Этот, воз-

можно не совсем корректный 

термин, тем не менее был 

принят при поисковых рабо-

тах и вошел в ряд руководя-

щих документов.

Геоморфологический ана-

лиз заключается в дифферен-

циации изучаемой площади 

на элементарные участки с 

углами падения склонов в 

рамках заданных эмпириче-

ски подобранных градаций — 

для метода вторичных ореолов 

рассеяния и угла падения во-

дотока — для метода потоков 

рассеяния. Предметом анали-

за являются изогипсы на топографической карте.

Для потоков рассеяния определяющей характери-

стикой является угол падения водотока, регламентиру-

ющий параметры образования потоков рассеяния. При 

использовании метода вторичных ореолов рассеяния 

важнейшим параметром является морфология склона, 

позволяющая судить о характере и интенсивности сов-

ременных склоновых процессов, которые определяют 

информативность этого метода. Одним из определя-

ющих факторов при использовании метода является 

крутизна склонов (угол склона определяется по на-

правлению линии гравитации, т.е. вкрест направления 

изогипс). Граничные угловые параметры для обоих ме-

тодов в целом совпадают. И по ним водотоки и склоны 

можно разделить на четыре основные группы: 

— крутые (  > 35°) — применение методов неце-

лесообразно;

— средней крутизны (  = 13° ~ 35°) — благопри-

ятные условия применения литохимических поисков 

в полном объеме с расчетом прогнозного ресурсного 

потенциала геохимической аномалии;

— пологие (  = 5° ~ 13°) — применение литохи-

мических методов возможно с оценкой аномальных 

полей на качественном уровне;

— весьма пологие (  < 5°) — применение методов 

нецелесообразно.

Рис. 1. Поймы троговых экзарационных долин (а — фото, б — топоплан)

Рис. 2. Верховые озерно-болот-

ные участки, выполненные лед-

никовыми, водно-ледниковыми, 

озерно-болотными отложения-

ми (а — фото, б — топоплан)

а б
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Цель рационального использования любых поис-

ковых методов — получение максимально возможного 

объема поисковой информации при минимально воз-

можных затратах, обеспечивающих воспроизведение 

результатов опробования и максимально возможную 

сплошность будущего прогнозного поля. 

При ведении поисковых работ масштаба 

1: 200 000 — 1: 25 000, как правило, используются метод 

потоки рассеяния (как приоритетный) и вторичных 

остаточных ореолов рассеяния (как дополнительный). 

Такое положение обусловлено двумя факторами.

Информационное поле (площадь влияния) пробы 

по потокам рассеяния составляет 1 ~ 0,25 км2, а по вто-

ричным ореолам 0,01 ~ 0,0025 км2. Следовательно, при 

прочих равных условиях использование метода пото-

ков рассеяния ориентировочно на два порядка дешевле 

метода вторичных ореолов рассеяния. Но геоморфо-

логические требования к площадям для постановки 

поисков по потокам рассеяния существенно более 

жесткие, нежели для поиска по вторичным ореолам 

рассеяния.

Итоговым документом проведенного анализа яв-

ляется карта районирования территории по услови-

ям применения геохимических методов поисков на 

ланд шафтно-геоморфологической основе.

Предлагаемая легенда карты районирования пло-

щади по условиям ве-

дения литохимических 

поисков имеет следу-

ющие основные эле-

менты:

– ландшафты груп-

пы А — ведение геохими-

ческих поисков нецеле-

сообразно;

– ландшафты груп-

пы Б — ведение геохими-

ческих поисков по пото-

кам рассеяния:

– Б1 — с количест-

венной интерпретацией 

данных,

– Б2 — с качественной интерпретацией данных;

– ландшафты группы В — ведение геохимических 

поисков по вторичным ореолам рассеяния:

– В1 — с количественной интерпретацией дан-

ных,

– В2 — с качественной интерпретацией данных.

Ниже приводятся наиболее часто встречаемые в 

практике примеры геоморфологических обстановок. 

Фотографии иллюстрируют определенный тип рель-

ефа, а топографические планы (карты) характерный 

рисунок изогипс.

К ландшафтам группы А относятся:
1. Техногенно измененные ландшафты, включая 

горные отводы добычных предприятий, дражные по-

лигоны, хвостохранилища, ГОКи, участки сопряже-

ния с железнодорожными и крупными автомобиль-

ными трассами, городские агломерации, крупные 

поселки, сельскохозяйственные и животноводческие 

комплексы и т.д.

2. Все виды аккумулятивного рельефа и его фраг-

менты в эрозионном рельефе — крутизна ската скло-

нов и угла падения водотоков менее 5°. Наиболее часто 

встречаемыми из них являются:

2.1. поймы троговых экзарационных долин с тран-

зитным аллювием и пролювием (рис. 1 а, б);

2.2. верховые озерно-болотные участки, выпол-

ненные ледниковыми, водно-ледниковыми, озерно-

болотными отложениями (рис. 2 а, б); 

2.3. речные террасированные долины, выполнен-

ные аллохтонными образованиями (рис. 3);

2.4. платообразные вершины долинного расчлене-

ния, не затронувшего водоразделы (рис. 4 а, б).

3. Привершинные участки, удаленные от водотоков 

более чем на 1 км (для метода потоки рассеяния), что 

по опыту работ является порогом потокообразования 

слабоэродированных объектов (рис. 5).

4. Участки с мощностью рыхлых отложений более 

8 м (для метода вторичные ореолы рассеяния).

5. Участки с недоступным пробоотбором. Напри-

мер, крупные курумы, перекрывающие водотоки и 

покрывающие склоны (рис. 6).

6. Структурно-денудационный рельеф высоко-

горья. Горы с весьма крутыми скальными склонами 

Рис. 4. Платообразные 

вершины долинного рас-

членения, не затронувше-

го водоразделы (а — фото, 
б — топоплан)

Рис. 3. Речные террасированные долины, выполненные 

аллохтонными образованиями



18

(более 35°) и снежно-фирновая ландшафтная зона 

(рис. 7).

Ландшафты группы Б — ведение геохимических пои-
сков по потокам рассеяния:

Подгруппа Б1

Наиболее благоприятным для метода является 

рельеф частого долинного расчленения с четко про-

явленным вектором сноса, захватывающим водо-

разделы. Он формируется при постоянном и долго-

временном воздымании площади и характеризуется 

V-образными долинами и четко проявленными ли-

ниями водораздела (рис. 8 а). На топографической 

карте характерной особенностью является наличие 

характерного тальвегового и хребрового изгиба изо-

гипс (рис. 8 б). Интервал углов падения водотоков со-

ставляет от 35° до 12°. Поиски по потокам рассеяния 

ведутся в полном объеме с количественной интерпре-

тацией данных. 

Рис. 5. Привершинные участки, удаленные от водотоков 

более чем на 1 км (1 — водотоки, 2 — водоразделы, 3 — изо-
гипсы, 4 — участок, удаленный от водотоков более чем на 1 км)

Рис. 6. Крупные курумы, перекрывающие водотоки

Рис. 7. Структурно-денудационный рельеф высокогорья

Рис. 8. Частое долинное расчленение с 

четко проявленным вектором сноса (а — 
фото, б — фрагмент топокарты)

а б
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Подгруппа Б2

Происходит выполаживание рельефа и замедление 

эрозионных процессов и, соответственно, процессов 

рассеяния, определяющих вторичное ореолообразо-

вание. Характерные интервалы углов падения водо-

токов 13°–5°. Часто эта группа рельефов представлена 

в форме увалов — вытянутых возвышенностей с от-

носительной высотой до 100 м с плоской или слегка 

выпуклой вершиной и пологими склонами без ясно 

выраженного подножия (рис. 9 а). На топографиче-

ской карте характерной особенностью изогипс являет-

ся округло-овальная их рисовка (рис. 9 б). Поиски по 

потокам рассеяния могут вестись только с качествен-

ной интерпретацией данных (без подсчета прогнозно-

го ресурсного потенциала). 

Ландшафты группы В — ведение геохимических пои-
сков по вторичным ореолам рассеяния:

Как уже отмечалось выше, при ведении поисковых 

работ масштаба 1:200 000 — 1:25 000, как правило, при-

оритетным методом являются потоки рассеяния ввиду 

их большей эффективности на единицу затрат. Одна-

ко достаточно жесткие требования к ландшафтно-гео-

морфологическим обстановкам для применения этого 

метода весьма часто приводят к возникновению суще-

ственных по площади геохимически неизученных этим 

методом территорий. С целью их минимизации выде-

ляется самостоятельная группа ландшафтов, небла-

гоприятных для ведения поисков по методу потоков 

рассеяния, но возможных для опоискования методом 

вторичных ореолов рассеяния. Появление таких лан-

дшафтов связано с природным или техногенным на-

рушением естественного процесса потокообразования. 

В подавляющем большинстве случаев техногенные на-

рушения связаны с деятельностью дражных полигонов 

или строительством различного вида путепроводов, 

а природные — с выпахивающей деятельностью лед-

ников, образующих, так называемые, троговые долины 

с корытообразным поперечным профилем.

К ландшафтам группы В1 с количественной ин-

терпретацией данных относятся, как правило, борта 

троговых долин и приводораздельные пространства 

с удалением от водотоков более чем на 1 км, что на 

основании большой выборки эмпирических данных 

может являться порогом потокообразования. Склоны 

имеют среднюю крутизну ( а = 30° ~ 13°).

Исходя из опыта работ, количественный расчет 

прогнозного ресурсного потенциала (Q) возможен 

при мощности рыхлых отложений, не превышающих 

2,5–3 м. 

К ландшафтам группы В2 с качественной интерпре-

тацией данных можно отнести склоновые структуры 

с различного рода осложнениями или их сочетанием: 

а) пологие склоны ( а = 12° ~ 5°); б) склоны с дефлюк-

ционными, курумо-дефлюкционными, солифлюкци-

онными, делювиально-солифлюкционными, обваль-

но-осыпными отложениями; в) участки с мощностью 

рыхлых отложений более 3, но менее 8 м.

Особого внимания заслуживают борта троговых 

долин на прямолинейных участках. Как правило, 

они связаны с ослабленными зонами дизъюнктивных 

нарушений и потенциальной гидротермальной про-

работки. Пойменная слагающая таких долин из-за 

преобладания аллохтонного материала, как уже было 

описано ранее, из поля литохимических поисков вы-

падает. В этом случае помощь в получении информа-

ции о возможной минерализации склона может ока-

зать опробование методом вторичных ореолов рассе-

яния вдоль подножия склона или, другими словами, 

«отбортовка» склона выше уровня подъема поверх-

ностных вод.

Борта типичных троговых долин вверху переходят в 

более пологие, не задетые ледником участки, называе-

мые плечами трогов. Плечи трога — это остатки скло-

нов речных долин, ниже которых они были углублены 

и получили большую крутизну в результате экзараци-

онной деятельности ледника. В результате стока до-

ждевых или талых вод в виде тонких переплетающихся 

струек, густой сетью покрывающих всю поверхность 

склона, мелкие частицы продуктов выветривания 

смываются и отлагаются по склону и у подножия, где 

Рис. 9. Ланд-

шафты со сла-

бо выражен-

ным вектором 

сноса — пере-

сыхающие во-

дотоки, ложки 

(а — фото, б — 
фрагмент топо-
карты)

а б
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формируется особый тип континентальных отложе-

ний — делювий. 

Делювий чаще всего представлен суглинками или 

супесями. Однако состав его может меняться в широ-

ких пределах в зависимости от факторов, обусловлива-

ющих делювиальный смыв, и состава материнских по-

род. Делювий характеризуется отсутствием слоистости 

или грубой слоистостью, параллельной склону, слабой 

сортированностью слагающих его частиц, крупность 

которых, как правило, уменьшается по мере прибли-

жения к подошве склона. 

Опробование площадей, выполненных ландшафта-

ми группы «В» может осуществляться двумя варианта-

ми метода вторичных ореолов рассеяния — собственно 

методом вторичных ореолов рассеяния по регулярной 

сети или методом отбортовки.

Метод опробования бровки плеча трога получил 

название отбортовки (обортовка). Формально этот 

вариант опробования является модификацией метода 

вторичных ореолов рассеяния, а по сути — переход-

ным методом от потоков к вторичным ореолам рас-

сеяния.

Опробование делювия методом отбортовки харак-

теризует участок с основанием 100–50 м и бортами 

вкрест изогипс, ограниченный сверху водоразделом.

В отдельную группу ландшафтов можно выделить 

весьма специфичные ландшафты северо-запада Рос-

сии, где рыхлые четвертичные образования в резуль-

тате активной ледниковой деятельности являются 

транзитными. Для этих регионов при поисках приме-

няется тиллевый метод опробования, в данной работе 

не рассматривающийся. 

Так как угол склона является основным фактором, 

обусловливающим процесс рассеяния и, соответст-

венно, формирования вторичных ореолов, ниже при-

водятся два наиболее распространенных способа его 

измерения на топографической карте.

Расстояние между горизонталями, так называемое 

заложение, показывает крутизну ската. Чем ближе 

друг к другу на карте расположены горизонтали, тем 

скат круче; чем больше расстояние между ними, тем 

скат положе.

В настоящее время существует два способа определе-

ния крутизны ската: «дедовский» — по шкале заложений 
и современный — когда карта изогипс преобразуется в 

карту углов склона в программных комплексах Arc GIS.

«Дедовский» способ предназначен для сканов то-

пографических карт. На них шкала заложений дается 

в виде графика, приведенного на рис. 10. Вдоль го-

ризонтального основания шкалы подписаны цифры, 

означающие крутизну скатов в градусах. На перпен-

дикулярах к основанию отложены соответствующие 

им заложения, концы которых соединены непрерыв-

ной кривой. Шкала заложений дается для двух высот 

сечений: одна — для заложений между двумя сосед-

ними горизонталями, другая — для заложений между 

утолщенными горизонталями.
Рис. 10. Шкала заложений на топографических картах

Рис. 11. Карта изогипс: 1 — водоразделы, 2 — водотоки, 3 — 
изогипсы, 4 — бровка плеча трога

Рис. 12. Карта углов склона: 1 — <5°, 2 — 5–12°, 3 — 13–35°, 
4 — >35°
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Векторизованные топографические карты мо-

гут существенно ускорить и упростить процесс 

формирования карты районирования путем со-

здания промежуточной карты углов склона.

На рис. 11 показан фрагмент исходный кар-

ты изогипс, а на рис. 12 представлена карта углов 

склона, на которой цветом выделены площади в 

рамках заданных параметров углов. На карте углов 

склона достаточно четко проявляются черновые 

контуры основных морфоструктур района. Пло-

щади, окрашенные в голубой и красный цвета, 

характеризующие аккумулятивный и высоко эро-

зионный рельеф соответственно относятся к лан-

дшафтам группы А, где проведение геохимических 

поисков нецелесообразно. Площади, окрашенные 

в желтый и зеленые цвета, относятся к ландшафтам 

групп Б и В, позволяющим использовать методы 

потоков и вторичных ореолов рассеяния: желтый 

без подсчета прогнозного ресурсного потенциала 

геохимической аномалии, зеленый — с подсчетом.Рис. 13. Фрагмент карты районирования территории работ

Рис. 14. Легенда к карте районирования территории работ
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Несомненно, карта углов склона — это эскиз ито-

говой карты, требующий дальнейшей внимательной 

«ручной» доводки с учетом всех факторов влияния, 

но общий облик будущей карты представлен вполне 

отчетливо. Итоговым документом с дополнениями 

других аспектов ландшафтов является карта райони-

рования территории по условиям применения геохи-

мических методов поисков на ландшафтно-геоморфо-

логической основе.

Карта районирования состоит из трех слоев: базис-

ного, слоя с дискретными ландшафтно-геоморфоло-

гическими группами ландшафтов и итогового слоя с 

возможностью применения того или иного геохими-

ческого метода поисков.

В качестве базиса служит топографическая карта 

или карта изогипс, являющаяся предметом анализа. 

Существенно облегчает решение последующих задач 

геоморфологическая схема с выделением линии во-

доразделов и тальвегов водотоков, а в случае наличия 

троговых экзарационных долин — построение линий 

бровок плеча трога.

На рис. 13, 14 приведен фрагмент карты райони-

рования с вариантом легенды, принятой для обосно-

вания постановки работ (столбец «Прогнозируемые 

объемы пробоотбора» относится не к представленному 

фрагменту карты, а к ее полному варианту).

Таким образом, карта районирования территории по 

условиям применения геохимических методов является 

одним из основных документов геохимических поисков 

на каждом этапе их ведения, определяя правомочность 

постановки, выбор метода, объемы финансирования и 

и оценку достоверности полученных результатов.
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Приходько А.Ю., Багрянский А.А. (Expert Geophysics 

Limited, Канада)

АЭРОЭЛЕКТРОМАГНИТНОЕ ГЛУБИННОЕ КАРТИ-

РОВАНИЕ 

В период проведения поисковых и тестовых съемок аэро-

электроразведочная технология MobileMT, основанная 

на естественных электромагнитных полях, доказала 

свою эффективность в широком диапазоне геоэлектри-

ческих и геоморфологических условий. Результаты, пред-

ставленные в данной статье, демонстрируют основные 

преимущества этой технологии перед другими методами 

и принципами измерений электрических свойств горных 

пород с воздуха и ее возможности в решении задач гео-

электрического картирования и поисковой геологии. 

Ключевые слова: аэрогеофизика, электроразведка, маг-
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AEROELECTROMAGNETIC DEPTH MAPPING

The exploration effectiveness of the airborne electromagnetic 

technology, MobileMT, based on natural fields, confirmed in 

a wide range of geoelectric and geomorphological conditions 

during test and commercial surveys. The results presented in 

the paper demonstrate many advantages of the technology 

over other methods and principles for measuring the electrical 

properties of rocks from the air and its capabilities in geoelec-

trical mapping and exploration geology. Keywords: airborne 

geophysics, electromagnetics, magnetotellurics, mineral ex-

ploration.

Введение
Привлекательность аэроэлектромагнитных сис-

тем с целью геоэлектрического картирования и ре-

шения поисковых задач связана, прежде всего, с воз-

можностью относительно быстрых исследований 

больших территорий, включая как недостаточно ис-

следованные и труднодоступные, так и исторически 

известные и развитые рудные районы, но на новом 

технологическом уровне [3]. Вслед за требованиями 

горной промышленности техническое развитие аэ-

роэлектроразведочных технологий идет в направле-

нии увеличения глубинности исследований. В част-

ности, частотные методы или методы гармонических 

полей (frequency-domain), в большинстве своем раз-

виваемые и используемые в мировой практике в 

1970–1990-х годах, обеспечивали глубинность иссле-

дований 100–150 м с некоторыми вариациями в за-

висимости от геоэлектрической обстановки. Актив-

но развивающиеся в последние 20 лет аэроэлектро-

разведочные системы метода переходных процессов 

(МПП, TEM или time-domain) призваны обеспечить 


