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В настоящее время фонд легко открываемых место-

рождений России в основном исчерпан, и перспективы 

расширения минерально-сырьевой базы связаны с ис-

следованиями удаленных от существующей инфра-

структуры и зачастую труднодоступных объектов, лока-

лизованных в недостаточно изученных районах Восточ-

ной Сибири, Якутии, Дальнего и Северо-Востока, 

характеризующихся сложными природно-ландшафтны-

ми условиями: заболоченностью, курумами, сильно пе-

ресеченным рельефом и т.п. Эти факторы затрудняют и 

удорожают постановку традиционных наземных вари-

антов исследований (в частности геофизических), а так-

же и классической аэрогеофизической съемки, которая 

к тому же не всегда обеспечивает необходимую деталь-

ность в условиях сложного рельефа [4]. При этом совре-

менная ситуация в геологической отрасли характеризу-

ется снижением бюджетных ассигнований на геологи-

ческое изучение территорий, ориентировкой вектора 

развития на замещение объемов государственной геоло-

горазведки частными инвестициями за счет предостав-

ления возможности получения организациями реально-

го сектора экономики «пионерских» лицензий на слабо-

изученные лицензионные участки. Увеличение доли 

частного капитала предполагает актуальность разработ-

ки новых подходов, позволяющих существенно сокра-

тить затраты и повысить оперативность исследования и 

перспективной оценки указанных площадей, возрастает 

роль «легких» методов поисков и разведки МПИ. Пере-

дача затрат на ГРР в область ответственности организа-

ций реального сектора экономики дополнительно по-

вышает требования к экономической эффективности и 

оперативности выполнения поисковых работ.

При этом современный уровень геологоразведки 

требует разработки технологий, позволяющих иссле-

довать сложно проходимые и удаленные районы не 

только быстро и дешево, но и с высокой детальностью 

уже на первых стадиях ГРР, причем само понятие 

«стадийности» в таких случаях претерпевает сущест-

венные изменения. При этом слабоизученные терри-

тории должны быть исследованы таким комплексом 

методов, который позволил бы обоснованно и с раз-

личных сторон охарактеризовать геологическую об-

становку, выделить перспективные участки, на кото-

рых в дальнейшем будут выполнены более детальные 

и дорогостоящие наземные работы. По мнению авто-

ров, в такой постановке проблемы наиболее универ-

сальными методами геофизической разведки можно 

считать магниторазведку и гамма-спектрометрию, ко-

торые целесообразно дополнить технологиями полу-

чения точной цифровой модели рельефа (что позволит 

более о боснованно решать обратные задачи геофизи-

ки), а также мульти- или гиперспектральной съемкой, 

аналогичной спутниковой. 

В настоящее время в мире быстро развиваются тех-

нологии использования беспилотных летательных ап-

паратов, которые могут позволить без риска для эки-

пажа выполнять съемку на более низких, чем в тради-

ционной аэрогеофизике, высотах, что увеличивает 

детальность беспилотной геофизической съемки по 

сравнению с классическим аэровариантом — с одной 

стороны, и сокращает объем наземной съемки — с 

другой. Имея определенный опыт изучения, создания 
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и эксплуатации технологий такого рода, авторы хотели 

бы представить свое видение того, как БПЛА-техно-

логии изменят привычную структуру геолого-поиско-

вых и разведочных работ, обосновав, возможно, дис-

куссионные выводы приведенными ниже результата-

ми применения созданных беспилотных комплексов.

Методы и технологии
Известны три основных типа беспилотных лета-

тельных аппаратов: самолеты, вертолеты и мультикоп-

теры, причем каждая схема характеризуется своими 

достоинствами и недостатками применительно к ре-

шению различных геологических задач, а также раз-

ными уровнями и видами помех, влияющими на вы-

полнение съемки (таблица).

Самолетные комплексы
Первыми в мировой практике появились магнито-

разведочные комплексы — геологически наиболее 

универсальные [5]. Самолетные варианты БПЛА-гео-

физики (исключительно в варианте метода магнито-

разведки) хорошо известны с 2012 г. Первые канад-

ские магниторазведочные комплексы GeoSurv II и 

Venturer на базе достаточно больших беспилотных 

самолетов по сути являются аналогом классической 

аэромагниторазведки, но обладают существенно боль-

шей экономической эффективностью за счет сниже-

ния затрат на летные часы по сравнению с «большой 

авиацией», а также требуют значительно меньшей 

взлетной полосы и могут быть доставлены к району 

работ грузовым транспортом. Учитывая опыт зарубеж-

ных съемок, можно с уверенностью утверждать, что 

эффективность таких комплексов в России будет весь-

ма высока, например, при выполнении магниторазве-

дочных работ в районах Якутии, перспективных на 

поиски алмазов или углеводородного сырья. 

Основным достоинством беспилотной самолетной 

съемки является большое время полета и соответст-

венно возможность исследовать значительные площа-

ди с одной точки взлета. К основным недостаткам от-

носится невозможность полета на низких скоростях с 

детальным обтеканием рельефа по геометрически пра-

вильным профилям, а также необходимость подготов-

ки площадок для взлета и посадки. Важной проблемой 

дальнейшего развития самолетной схемы является 

 необходимость реализации других геофизических ме-

тодов, требуемых для комплексного исследования 

 территории. Так, эффективная технология гамма-

спектрометрии в БПЛА-самолетном варианте с ис-

пользованием обычно применяемых блоков детекти-

рования представляется невозможной. 

Разработка БПЛА-самолетного варианта техноло-

гии аэромагниторазведки получила в России государ-

ственную поддержку в рамках федеральной целевой 

программы «Исследования и разработки по приори-

тетным направлениям развития научно-технологиче-

ского комплекса России на 2014–2020 годы». Работы 

по проекту проводились Государственным геологиче-

ским музеем им. В.И. Вернадского и Группой компа-

ний «Геоскан» (рис. 1), [9].

Отсутствие опубликованных результатов производ-

ственного опробования не позволяет сделать вывод о 

степени успешности развития этого направления в 

России. Однако очевидно, что несмотря на высокие 

перспективы БПЛА-самолетного варианта [8] отечест-

венные технологии отстают от мирового уровня.

Вертолетные комплексы
Комплексы для вертолетной съемки так же, как и са-

молетные, характеризуются достаточно длительным 

временем полета, обеспечивая при этом высокую грузо-

подъемность, точное пилотирование и возможность 

зависания над заданной точкой. Сведений о наличии в 

зарубежной практике геологических технологий такого 

рода авторам найти не удалось, что, по всей видимости, 

связано с большими затратами, высокой сложностью 

создания и эксплуатацией БПЛА-вертолетов в тяжелых 

условиях геологических экспедиций. Российская тех-

Потребительские качества различных типов беспилотных 

носителей
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Рис. 1. Опытный образец БПЛА-само-

лета и магнитометра (слева) [9]
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нология в этой области опережает мировую: с 2015 г. 

успешно, хотя и в инициативном порядке, ведутся раз-

работки АО «НПП «Радар ммс». Для выполнения аэро-

магнитной съемки специалистами компании создан 

комплекс, включающий беспилотный летательный 

аппарат вертолетного типа и бортовую магнитометри-

ческую систему [1]. В настоящее время завершены пер-

вые опытно-методические работы; следующим этапом 

является производственная апробация.

Данный комплекс основан на принципах «откры-

той архитектуры», что позволяет формировать линей-

ку полезной нагрузки для решения различных задач. 

Вертолет оснащен двигателем внутреннего сгорания и 

обеспечивает достижение следующих основных летно-

технических характеристик: грузоподъемность до 

10 кг, время полета до 2 ч (рис. 2 A, B). При крейсер-

ской скорости от 40 до 60 км/ч может быть заснята 

достаточно значительная площадь. Высота съемки мо-

жет составлять от 20 до 40 м, возможно также обтека-

ние рельефа, в том числе среднегорного.

В качестве полезной нагрузки в данном комплексе 

применяются магнитометрические системы собствен-

ной разработки. Причем измерения модуля полного 

вектора геомагнитного поля выполняются четырехка-

мерным квантовым магнитометром, а феррозондовый 

магнитометр используется для получения сведений о 

магнитных помехах носителя, которые затем устраня-

ются программным путем. В состав разрабатываемого 

комплекса наряду с магнитометрической аппаратурой 

планируется включить гамма-спектрометрическую. 

В ближайшее время начнется их совместная производ-

ственная апробация. На очереди разработка беспилот-

ной вертолетной аэроэлектроразведки вариацией ме-

тода МПП. 

На рис. 2 C, D представлены результаты магнитной 

съемки на опытном полигоне Луга, где ранее была вы-

полнена наземная пешеходная съемка. Высота полета 

составляла 40 м, скорость 50 км/ч, частота повторения 

измерений 1000 Гц. Представленные схемы магнитно-

го поля по данным наземеной и вертолетной съемки 

вполне схожи. Результаты наземных измерений есте-

ственно характеризуются несколько большей деталь-

ностью. При этом можно утверждать, что разработан-

ный подход к организации магнитометрической сис-

темы обеспечивает получение данных высокого 

качества. Несмотря на то что амплитуда аномалии 

поля на данном участке не превышает 20 нТл, в дан-

ных вертолетной съемки совершенно не проявляются 

магнитные помехи носителя. Авторы считают, что 

данная система уже на существующем уровне развития 

может быть использована в практике геологических 

работ, в том числе как замена традиционных аэросъе-

мок на не очень больших площадях.

Мультироторные комплексы
Относительно слабо разработанной в мировой пра-

ктике является технология мультироторных геофизи-

ческих БПЛА, которые характеризуются наименьшей 

стоимостью создания и обслуживания, максимальной 

точностью пилотирования, но меньшим по сравнению 

с БПЛА-самолетами и БПЛА-вертолетами временем 

полета. Известны только две зарубежные разработки 

недавнего времени: SkyLance [10] и UAV-MAG [12], 

имеющие опять же исключительно магниторазведоч-

ный характер. Первый упомянутый комплекс, по всей 

видимости, еще не прошел сколько-нибудь значитель-

ной апробации. Результаты, полученные вторым ком-

плексом, существенно уступают по точности и деталь-

ности наземным съемкам [12], поскольку, во-первых, 

съемка производится на доступной для традиционных 

аэросъемок высоте 45 м, во-вторых, используется 

стандартный БПЛА, не адаптированный для повыше-

ния точности и правильности магнитометрической 

съемки. Единственной проблемой прецизионных из-

мерений разработчики считают помехи от моторов и 

не применяют аппаратных решений для снижения 

прочих значимых помех. При этом отмечается хоро-

шая сходимость с классической аэросъемкой, в связи 

с чем можно считать что данная технология эффектив-

но заменяет традиционную аэросъемку при выполне-

нии работ на небольших площадях (до 2000 км), соб-

ственно как ее и позиционирует производитель. Сто-

имость съемки оценена в 100 $ на 1 км.

Можно с уверенностью утверждать, что отечествен-

ный уровень развития мультироторных комплексов не 

отстает от мирового. Во всяком случае, не позже зару-

бежных в России уже появились, по крайней мере, две 

разработки такого рода: магниторазведочная технология 

коллектива ИНГГ СО РАН [7] и комплекс SibGIS UAS 

(далее SGUAS), включающий на данный момент техно-

Рис. 2. БПЛА — вертолетный аэромагнитный комплекс и ре-

зультаты съемки на полигоне «Луга»: A — вертолет с магнито-
метром на стенде; B — вертолет с магнитометром в полете; C — 
вертолетная съемка; D — наземная пешеходная съемка
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логии магниторазведки, гамма-спектрометрии, мульти-

спектральной съемки и фотограмметрии [3, 4, 11]. По 

имеющимся данным коллективом ИНГГ СО РАН была 

разработана и представлена магниторазведочная техно-

логия, реализованная на базе мультикоптера (рис. 3 А). 

Отличительной особенностью этого решения являет-

ся использование сверхлегкого БПЛА и феррозондового 

магнитометра, обеспечивающего высокую частоту из-

мерений — до 100 Гц, что, по мнению создателей, по-

зволяет выделить самые мелкие детали геологического 

строения изучаемой территории. Авторы не вполне со-

гласны с данной позицией. Убедительных доказательств 

того, что столь высокочастотные измерения, выполнен-

ные на высоте в десятки метров над землей, действи-

тельно содержат в себе значимые геологические данные, 

не фиксируемые при традиционных частотах измере-

ний, в рецензируемой литературе пока не представлено, 

а многократно докладываемые в обоснование этого те-

зиса результаты съемок на трубках взрыва [3] произве-

дены не с борта БПЛА, а с земли. Поэтому они не соот-

ветствуют реальному режиму съемки ни по удалению от 

источника аномалии, ни по скорости движения, ни по 

уровню влияния на датчик помех носи-

теля и режима съемки. Кроме того, не 

оценена сходимость с контрольными 

измерениями, которая в определенной 

степени показала бы, являются фикси-

руемые значения полезным с геологиче-

ских позиций сигналом, или же просто 

шумом (при этом необходимо учитывать 

относительный характер измерений 

феррозондовым прибором). Натурное 

сравнение результатов, полученных дан-

ным комплексом, по сравнению с кван-

товым каналом комплекса SGUAS, про-

веденное по итогам всероссийского се-

минара «Современные технологии в 

рудной и нефтяной геологоразведке», 

также не показало сколько-нибудь оче-

видного повышения детальности 

(рис. 4), [2]. Реальная детальность ин-

формационно-картографическо-

го продукта в результате съемки 

обоими системами примерно 

аналогична, даже несмотря на то 

что упомянутые работы имели 

чисто демонстрационный харак-

тер и весьма слабо отвечают зада-

чам реальной геологии. Съемка 

выполнялась в закрытой от ветра 

долине над ровным полем на вы-

соте первых метров над землей 

по профилям с расстоянием в 

3–4 м, а аномальными объектами 

выступали не геологически зна-

чимые природные структуры, а 

мелкие техногенные объекты — 

древние предметы железорудно-

го производства.

Тем не менее, если тезис о повышении реальной 

точности фиксации геологической обстановки за счет 

выполнения высокочастотных измерений имеет, по 

мнению авторов, дискуссионный характер, то по во-

просу принципиальной работоспособности описыва-

емого комплекса ИНГГ СО РАН нет никаких сомне-

ний. Кроме того, на данный момент это, безусловно, 

самый легкий и компактный БПЛА-магниторазведоч-

ный комплекс в мире, что обеспечивает определенные 

преимущества при выполнении съемок в самых круп-

ных масштабах (от 1:1000 и крупнее), но создает оче-

видные трудности при выполнении работ в сложных 

природных и погодных условиях. 

Второй уже упомянутый отечественный комплекс 

на базе БПЛА мультироторной схемы — SibGIS UAS, 

также был разработан в инициативном порядке и из-

начально создавался как замена традиционных круп-

номасштабных наземных съемок масштаба 1:10 000 и 

крупнее в самых сложных ландшафтных, природных 

и экспедиционных условиях [3, 11]. Будучи ориенти-

рован на выполнение съемки на самых низких высо-

тах и в условиях сложного рельефа, на участках, не 

Рис. 3. Магниторазведочные БПЛА: А — ИНГГ СО РАН, Новосибирск (по материалам семи-
нара им. Вахромеева, [2]); Б — из состава комплекса SibGIS UAS, Иркутск

Рис. 4. Сопоставление результатов съемки комплексами SibGIS UAS (а) и ИНГГ 

СО РАН (в) [7] на археологическом полигоне базы геологических практик «Чер-

норуд» (представлены данные «in situ», полученные в рамках открытых демонстраций 
на семинаре «Современные технологии в рудной и нефтяной геологоразведке» [2]
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покрытых точной топографической съемкой, он 

включает не только БПЛА с геофизическими сенсо-

рами, но и технологии, обеспечивающие моделирова-

ние рельефа. В качестве магнитометрического канала 

применен квантовый магнитометр с АЦП, аналогич-

ным OEM-магнитометру POS производства лаборато-

рии квантовой магнитометрии УрФУ (зав. лаборато-

рии В.А. Сапунов), но с усовершенствованным датчи-

ком и системой сбора и управления. В настоящее 

время СКО съемки масштаба 1:10 000, выполненной 

без RTK, находится в пределах 2 нТл, а реально по-

зволяет выделять и прослеживать аномалии магнит-

ного поля в 3–4 нТл [4]. Точное моделирование мест-

ности с помощью фотограмметрии позволило значи-

тельно снизить высоту измерений (до 5 м над 

растительностью), а съемка в режиме обтекания рель-

ефа, применение БПЛА специальной конструкции с 

пониженным уровнем помех, наличие системы 

RTK — кинематики реального времени, обеспечива-

ющей высокоточное выполнение полетного задания 

и привязку точек съемки, в совокупности позволили 

достичь качества данных, не уступающего крупномас-

штабной наземной съемке, даже в условиях 

сложной проходимости рельефа (рис. 5).

На рис. 5 приведены результаты беспилот-

ной съемки на одном из участков в горных рай-

онах Бодайбинского синклинория в сопостав-

лении с результатами наземной съемки. Оче-

видно, что БПЛА-измерения фиксируют в 

точности ту же картину, что и наземная съемка. 

Небольшие дайковые тела проявляются и в на-

земной, и в БПЛА-съемке. Затухание аномалии 

в центральной части участка, по всей видимо-

сти, объективно, а не просто вызвано большей 

высотой съемки, так как амплитуда аномалии 

снижается от профиля к профилю. Фиксируе-

мые геологические границы практически не 

смещены даже без пересчета поля по высоте.

На рис. 6 представлены результаты съем-

ки, выполненной на участке (в отличие от 

предыдущего), заросшем не только кедровым стлани-

ком, но и деревьями, и кустарниками большей высо-

ты, в связи с чем высота измерений составила 20 м. 

Заметна высокая дисперсия данных наземной съем-

ки, вызванная тем, что пешеходные измерения в 

условиях площадей, густо заросших кустарником, 

выполняемые без рубки профилей, сопряжены с по-

стоянными рывками и ударами веток по датчику и 

постоянными колебаниями его высоты, происходя-

щими вследствие того, что оператор перелезает через 

ветки или наоборот подлезает под них. Это приводит 

к тому, что сходимость между рядовым и контроль-

ным наземным маршрутом ниже, чем между каждым 

из них и данными БПЛА-съемки. Очевидно, что в 

современной структуре ГРР на слабоизученных пло-

щадях магниторазведка играет роль дешевого и экс-

прессного метода, что несовместимо с рубкой профи-

лей и топо геодезическими работами по разбивке и 

высокоточной привязке сетей измерений. Общая зо-

нальность поля аналогична как на качественном, так 

и на количественном уровнях: и наземной, и БПЛА-

съемкой на участке выделяется отрицательная анома-

лия амплитудой до 20 нТл, а также фиксируется тренд 

к понижению поля в западной части.

За счет высокой надежности и низкой себестоимости 

аэромобильной части комплекса SGUAS и повышения 

производительности съемки стоимость работ удалось 

снизить в 1,5–2,5 раза по сравнению с традиционной 

наземной съемкой того же масштаба. В настоящее время 

стоимость магниторазведки составляет около 40 $ на 

1 км, включая базовую обработку данных. Для сравне-

ния сметная стоимость пешеходной магниторазведки в 

тех же условиях составляет 85 $ на 1 км, а стоимость 

съемки канадским БПЛА-комплексом MAG TM — 

100 $ на 1 км). Стоимость гамма-спектрометрической 

съемки оценивается в 60 $ на 1 км, однако методика ее 

проведения и характер получаемых результатов не-

сколько отличаются от наземного варианта и являются 

предметом отдельной публикации, в связи с чем напря-

мую сравнивать их стоимость не представляется кор-

ректным. Кроме существенного снижения стоимости 

Рис. 5. Сопоставление результатов наземной и БПЛА-съемки 

на участке Аунакитский

Рис. 6. Сопоставление результатов наземной (В) и БПЛА-съемки (А). Вы-
сота сенсора 20 м
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работ достигается также и кратное повышение произво-

дительности. Эффективная скорость полета в условиях 

среднегорного рельефа при выполнении магниторазве-

дочной съемки с 2014 г. до настоящего времени повы-

шалась с 3–5 до 8–12 м/с. Время полета в реальных 

условиях составляет около получаса, в связи с чем с од-

ной точки взлета наиболее целесообразно выполнять 

съемку площадей до первых десятков квадратных кило-

метров. После съемки такого участка место взлета меня-

ется. Созданный комплекс применяется в широком ди-

апазоне условий внешней среды, в том числе при отри-

цательных температурах и легкой метели. В настоящее 

время комплекс успешно используется при выполнении 

работ в интересах организации реального сектора эко-

номики в первую очередь при работах на рудное и рос-

сыпное золото в горных районах Иркутской области, 

Бурятии и Забайкалья, которые крайне тяжело, а зача-

стую невозможно эффективно исследовать пешеходным 

способом. Кроме магниторазведки в состав комплекса 

SibGIS UAS входит гамма-спектрометр со сцинтилля-

ционным детектором на основе кристалла CsI, техноло-

гия фотограмметрии, мультиспектральная фотографи-

ческая съемка. Готовится к производственной апроба-

ции экономичная технология лидарного сканирования. 

Представленные результаты, полученные комплексом 

SibGIS UAS, убедительно доказывают принципиальную 

возможность замещения мультироторными технологи-

ями значительных объемов традиционной наземной 

гео физической съемки при выполнении поисково-

оценоч ных работ масштабов 1:10 000 — 1:1 000.

Заключение
Все три варианта беспилотных аэрогеофизических 

технологий (самолетная, вертолетная, мультиротор-

ная) являются востребованными российским рын-

ком, что подтверждается большим интересом и име-

ющимися заказами от организаций реального сектора 

экономики, в том числе малого бизнеса и небольших 

научных групп, которым традиционные аэрометоды 

ранее были недоступны. Такие группы заказчиков по-

лучают инструмент, позволяющий быстро и без боль-

ших затрат исследовать участки территорий, которые 

невозможно изучить пешеходной съемкой.

Комплексы на базе беспилотных самолетов могут во 

многих случаях заместить классическую аэромагнит-

ную съемку с повышением экономической эффектив-

ности (по оценкам зарубежных исследователей в 

5 раз). Эта технология могла бы войти в арсенал круп-

ных сервисных предприятий, выполняющих госзаказ, 

в том числе АО «ГНПП «Аэрогеофизика». Основным 

геолого-геофизическим следствием преимуществ бес-

пилотной съемки по сравнению со съемкой с пилоти-

руемых носителей является возможность проведения 

всего комплекса детализационных съемочных работ 

на поисково-разведочной стадии при использовании 

беспилотной аэрогеофизики. Нам видится будущий 

вариант стадийности поисково-разведочных работ на 

ТПИ при внедрении беспилотной аэрогеофизики с 

полным отсутствием наземной геофизики и сокраще-

нием объема буровых работ.

При проведении крупномасштабных съемок (мас-

штабы от 1:1 000 до 1:10 000) особенно в условиях 

сложного рельефа наиболее эффективным вариантом 

является мультироторный, который можно считать 

перспективной заменой наземных геофизических съе-

мок (магниторазведки и гамма-спектрометрии), а так-

же и аэросъемок на площадях до первых сотен квадрат-

ных километров, т.е. при выполнении работ на отдель-

ных лицензионных участках, когда затраты на 

«большую авиацию» не нивелируются ее потенциально 

более низкой стоимостью. Основным преимуществом 

мультироторных комплексов по сравнению с БПЛА-

самолетными и БПЛА-вертолетными является воз-

можность выполнения высокодетальной съемки с точ-

ным обтеканием рельефа. Повышение экономической 

эффективности и оперативности выполнения работ 

особенно существенно по сравнению с традиционной 

наземной съемкой.

Вертолетные системы по сравнению с коптерами 

более уязвимы и имеют большую себестоимость, что 

предполагает несколько большие высоты полета и со-

ответственно несколько меньшие масштабы съемок, 

что при съемках небольших площадей делает их менее 

рентабельными. Целесообразность применения муль-

тироторов и вертолетов, по мнению авторов, ограни-

чивается масштабом работ 1:10 000 и размером лицен-

зионных участков от 100 км2, а также зависит от слож-

ности рельефа, характера растительности, возможности 

приблизиться к месту съемки. Важнейшим достоинст-

вом вертолетной схемы можно считать возможность 

реализации технологии беспилотной электроразведки 

по методу МПП, которая в варианте мультикоптеров 

является недостаточно эффективной, в частности из-за 

малого времени полета аппаратов такого типа. Суще-

ственно большее полетное время вертолетов с двигате-

лем внутреннего сгорания по сравнению с мультикоп-

терами позволяет считать БПЛА-вертолетный вариант 

перспективной заменой классической вертолетной и 

самолетной аэрогеофизики. При этом БПЛА-вертолет-

ная съемка может являться заменой и наземной съемки 

в масштабах от 1:10 000 и мельче. Компанией «Радар 

ммс» создан БПЛА-вертолет с полезной нагрузкой до 

200 кг и временем полета до 8 ч, который тем не менее 

можно доставить в район работ на автомобиле высокой 

проходимости типа «Урал».

Можно констатировать, что в области мультиротор-

ных и вертолетных технологий российский уровень и 

опыт превосходит зарубежный. БПЛА-технологий гео-

логического назначения, отличных от магниторазве-

дочной, в зарубежной практике пока не разработано. 

Обращает на себя внимание разница в подходах: в то 

время как за рубежом компании, по-видимому, стре-

мятся создать один геофизический метод и зарабаты-

вать на услугах тематических съемок, авторы считают 

необходимым реализовать комплекс дополняющих 

методов, позволяющий получать прибыль при реше-

нии геологической задачи в целом. Интерес россий-

ских заказчиков лежит не в области получения отдель-

ных геофизических карт, на анализ которых потребу-
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ется дополнительное время и ресурсы, а в быстром 

получении набора разнородных детально закартиро-

ванных характеристик геологической обстановки с по-

следующим установлением зависимости между ними и 

признаками полезного компонента (в первую очередь 

с применением экспрессных геохимических методов 

или информации по участкам-аналогам), что позволя-

ет за счет быстрых и дешевых БПЛА-методов получить 

детальную и комплексную информацию о ранжирова-

нии изучаемой площади по степени ресурсной пер-

спективности с выделением локальных участков, на 

которых целесообразно сосредоточить дорогостоящие 

наземные работы вплоть до бурения, не тратя времени 

и средств на изучение всей территории.

Таким образом, несмотря на то что в настоящее вре-

мя беспилотные технологии еще не заняли в России 

сколько-нибудь значимой доли рынка, авторы выказы-

вают уверенность в том, что полученные результаты 

свидетельствуют о возможности замещения существен-

ной доли как наземных работ, так и классических аэ-

росъемок беспилотными технологиями. Беспилотные 

геолого-геофизические методы следует рассматривать 

как реальный инструмент повышения эффективности 

геологических исследований. Значительным препятст-

вием на пути повсеместного внедрения таких методов в 

практику геологической деятельности является слабо 

разработанная нормативная база применения БПЛА в 

России. Несмотря на это, авторы уверены, что беспи-

лотные технологии уже в ближайшие годы существенно 

изменят отечественный рынок геологоразведки.
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ИЗУЧЕНИЕ ПОЛЯРИЗАЦИОННЫХ ЭФФЕКТОВ 

ИНДУКЦИОННЫМИ МЕТОДАМИ ЭЛЕКТРОРАЗВЕД-

КИ НА ПРИМЕРЕ ЧУСОВСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Проведено изучение электромагнитных параметров 
верхней части разреза над рудным телом Чусовского 
медно-колчеданного месторождения с помощью индукци-
онной электроразведки. Различными методами выполне-
ны профильные и площадные исследования электропро-
водности и частотной дисперсии рудной зоны месторо-
ждения. Проведенные работы показали принципиальную 
возможность обнаружения не выходящих на поверхность 
«слепых» колчеданных руд с помощью малоглубинных ин-
дукционных методов. Ключевые слова: вызванная поля-
ризация, многочастотное индукционное профилирова-
ние, частотная дисперсия, кажущееся сопротивление, 
сульфидное месторождение.

Davydov V.A., Baydikov S.V., Astafev P.F. (Senior researcher 

of the Geophysics Institute of the Ural Branch of the Russian 

Academy of Sciences)

STUDY POLARIZATION EFFECTS THROUGH 

INDUCTION METHODS OF ELECTRICAL 

PROSPECTING ON THE EXAMPLE CHUSOVSKOY 

DEPOSIT

The paper studied the electromagnetic parameters of the upper 
section of the ore body Chusovskoy massive sulphide deposit 
using electrical induction. Various methods are made profiled 
and area studies of electrical conductivity and the frequency 
dispersion of the ore deposit area. Past work has shown the 
fundamental possibility of detection is not coming to the sur-
face of the «blind» massive sulphide ores using shallow induc-
tion methods. Keywords: induced polarization, multifrequency 
induction profiling, frequency dispersion, apparent resistivity, 
sulphide deposit.

На основании изучения ряда Уральских колчеданных 

месторождений выяснено, что над «слепыми» рудными 

телами (не выходящими на поверхность) почти всегда 

имеется ореол слабой сульфидной минерализации. Он 


