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диционными способами невозможно ни в технологи-

ческом, ни в экономическом отношении, т.к. отходы 

и являются продуктами флотационного, гравитацион-

ного, гидрометаллургического и других общеприня-

тых способов переработки руд. Именно геотехнологи-

ческими средствами возможно последовательно ре-

шать эту проблему, извлекая металлы и тем самым 

«очищая» породную матрицу для возможного ее ис-

пользования в строительстве, сельском хозяйстве и 

других направлениях, и решая задачу по снижению 

негативного экологического воздействия на окружаю-

щую среду.

Учитывая важнейшее значение геотехнологических 

(физико-химических) методов для существенного по-

вышения эффективности недропользования целесо-

образны создание и активная деятельность отраслево-
го геотехнологического центра, наиболее приемлемым 

для которого может явиться производственный ком-

плекс — филиал ВИМСа «ГЕОТЕХВИМС» в г. Наро-

Фоминск, располагающий необходимыми зданиями 

и сооружениями с обогатительным оборудованием и 

лабораторией.

В заключение следует отметить, что приведенные 

проблемы и первоочередные задачи научно-методиче-

ского обеспечения геологоразведочных работ на ТПИ 

далеко не исчерпывают всего комплекса направлений 

отраслевой и академической науки. Не менее сложные 

проблемы имеются по углеводородному сырью, регио-

нальной геологии, изучению дна мирового океана, 

подземных вод, землетрясений, экологии и др. Для 

необходимого развития научных исследований в це-

лом потребуется разработка и реализация базовых ме-

роприятий: создание и исполнение программных до-

кументов по основным направлениям развития, в ко-

торых должны быть согласованы исследования 

отраслевой и академической науки, а также вузов гео-

логического профиля, вооружение институтов техни-

ческими средствами нового поколения, существенно-

го укрепления кадрового состава научных работников, 

в том числе специалистами высшей квалификации и, 

главное, целевого финансирования отраслевой науки 

как одного из важнейших направлений деятельности 

Минприроды и Роснедр.
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Показано современное состояние системы государствен-
ного мониторинга состояния недр (ГМСН). Рассмотрены 
основные проблемы нормативно-методического и инфор-
мационного обеспечения ГМСН. Сформулированы задачи 
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SOME PROBLEMS OF REGULATORY AND 

INFORMATIONAL OF STATE MONITORING OF 

SUBSOIL

The current state of the system of state monitoring of subsoil 

(GMS) is shown. The main problems of normative-methodical 

and information support of GMS are considered. It formulates 
the tasks and directions of perfection of normative-legal basis 
for the functioning of GMS. Keywords: state monitoring of 
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processes, subsoil use, observation network, information re-
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Введение 

Основной задачей государственного мониторинга 

состояния недр (ГМСН) является оценка состояния 

недр и прогноз его изменения под влиянием природ-

ных и техногенных факторов. Оценка состояния недр 

базируется на информационных ресурсах ГМСН. От 
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представительности и полноты информационных ре-

сурсов ГМСН зависит достоверность оценки состоя-

ния недр. Таким образом, обеспечение формирования 

информационных ресурсов становится основной зада-

чей управления, которую необходимо решать при ве-

дении ГМСН.

Проблемы с формированием информационных ре-

сурсов связаны с недостаточным нормативно-право-

вым обеспечением ГМСН. Это касается как собствен-

ных источников информации, основным из которых 

является государственная наблюдательная сеть ГМСН, 

так и внешних источников — получения информации 

от недропользователей и участников государственного 

экологического мониторинга. 

Наблюдательные сети ГМСН до сих пор не имеют 

юридического статуса и по сути являются бесхозными, 

что приводит к постоянному сокращению количества 

наблюдательных пунктов из-за их порчи и уничтоже-

ния, либо из-за отчуждения земель.

Поступление информации от недропользователей и 

участников государственного экологического монито-

ринга не урегулировано нормативно-правовыми акта-

ми, поэтому получить информацию от других ведомств 

крайне сложно, а часто и невозможно.

Кроме того, функционирование ГМСН в настоящее 

время обеспечено единственным документом — «По-

ложением о порядке осуществления государственного 

мониторинга состояния недр» [8], утвержденным в 

2001 г. и не учитывающем современную организацию 

управления фондом недр. 

Цель настоящей статьи — определить пути совер-

шенствования нормативно-правовой основы функци-

онирования ГМСН.

Современное состояние ГМСН
Система ГМСН предназначена для информационного 

обеспечения органов управления государственным 

фондом недр и других органов государственной власти 

данными, необходимыми для принятия решений по ра-

циональному и безопасному недропользованию, пла-

нированию геологоразведочных работ и управлению 

фондом недр. В соответствии с рядом нормативно-пра-

вовых актов, ГМСН входит в состав государственного 

экологического мониторинга, государственного мони-

торинга водных объектов, является функциональной 

подсистемой единой государственной системы преду-

преждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций [2].

Организация работ по ведению ГМСН 
Исполнителем работ по ведению ГМСН является 

ФГБУ «Гидроспецгеология» [3]. Работы выполняются 

на основании государственного задания, в котором 

определены основные значения показателей выполне-

ния работ. ГМСН осуществляется на федеральном, 

региональном и территориальном уровнях. На феде-

ральном уровне работы ведет головное предприятие — 

ФГБУ «Гидроспецгеология», на региональном уровне, 

в пределах каждого федерального округа — филиалы 

ФГБУ «Гидроспецгеология», на территориальном — 

обособленные подразделения филиалов. 

ГМСН осуществляется в рамках трех основных 

подсистем — мониторинг подземных вод, монито-

ринг опасных экзогенных геологических процессов, 

мониторинг опасных эндогенных геологических про-

цессов [12].

В рамках подсистемы мониторинга подземных вод 

изучаются: состояние подземных питьевых, минераль-

ных, теплоэнергетических вод, в том числе уровен-

Рис. 1. Схема опорной наблюдательной сети ГМСН
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ный, температурный и гидрохимический режимы; из-

менение состояния подземных вод под влиянием при-

родных и техногенных факторов; состояние ресурсной 

базы подземных вод (прогнозные ресурсы, запасы, 

добыча и использование подземных вод); качество и 

загрязнение питьевых подземных вод. Мониторинг 

подземных вод на основании Водного кодекса однов-

ременно является составной частью государственного 

мониторинга водных объектов [1].

В рамках подсистемы мониторинга опасных экзо-

генных геологических процессов (ЭГП) изучаются: 

региональная пораженность территорий опасными 

ЭГП; геологические опасности и риски проявления 

ЭГП в природных и природно-техногенных условиях; 

динамика развития отдельных проявлений ЭГП и их 

групп (ассоциаций), воздействие ЭГП на объекты 

недро пользования и другой хозяйственной деятель-

ности; региональные геологические и зонально-геоло-

гические факторы развития ЭГП.

В рамках подсистемы мониторинга опасных эндо-

генных геологических процессов (ЭнГП) изучаются: 

вариации тектоно-напряженного состояния горных 

пород; динамика сейсмогеодинамических процессов; 

современная геодинамическая активность платфор-

менных и горноскладчатых областей; влияние ЭнГП 

на окружающую природную среду (подземные воды и 

ЭГП). Ведение мониторинга опасных эндогенных гео-

логических процессов определено постановлением 

Правительства РФ от 11.05.1993 №444 «О федеральной 

системе сейсмологических наблюдений и прогноза 

землетрясений» [4].

Информационные ресурсы ГМСН и источники их фор-
мирования 

Информационные ресурсы ГМСН формируются 

как за счет собственных источников информации, по-

лучаемой при ведении ГМСН на опорной наблюда-

тельной сети, так и за счет внешних источников ин-

формации данных: мониторинга недропользователей; 

фондовых материалов; сводной статистической отчет-

ности недропользователей и других участников госу-

дарственного экологического мониторинга — Росвод-

ресурсов и Росгидромета.

Основным источником собственной информации 

ГМСН является опорная наблюдательная сеть (рис. 1), 

которая включает около 6500 пунктов наблюдений, из 

них 3000 гидрогеологических наблюдательных сква-

жин — собственно опорная наблюдательная сеть, 

остальные — наблюдательные скважины недропользо-

вателей, около 1000 участков наблюдений за опасны-

ми экзогенными процессами, 5 специализированных 

сетей ГГД-мониторинга в сейсмически активных об-

ластях РФ, включающих около 100 скважин для оцен-

ки напряженного состояния гидрогеодеформацион-

ного поля. Часть пунктов наблюдательной сети осна-

щена автономными измерительными комплексами и 

телеметрической системой передачи информации 

(рис. 2). Информация передается в режиме он-лайн на 

сервер ФГБУ «Гидроспецгеология», накапливается и 

обрабатывается.

Информационная продукция ГМСН
На основании полученных данных сводная и обоб-

щенная информация ГМСН представляется пользо-

вателям в виде регламентной информационной про-

дукции. В рамках ГМСН готовятся материалы к еже-

годным государственным докладам, в том числе: 

«О состоянии защиты населения и территорий Рос-

сийской Федерации от чрезвычайных ситуаций при-

родного и техногенного характера»; «О состоянии и об 

охране окружающей среды Российской Федерации»; 

«О состоянии и использовании минерально-сырьевых 

ресурсов Российской Федерации»; «О состоянии и ис-

пользовании водных ресурсов Российской Федера-

ции». Результаты ГМСН представляются в виде еже-

годных информационных бюллетеней о состоянии 

недр на территории Российской Федерации, ежеквар-

тальных информационных сводок о проявлениях 

опасных экзогенных геологических процессов, ежеме-

сячных информационных бюллетеней с оценкой сей-

смической опасности. Готовятся прогнозы сезонных 

положений уровней грунтовых подземных вод; сезон-

ные прогнозы активизации опасных экзогенных гео-

логических процессов на территории Российской Фе-

дерации. Результаты ГМСН регулярно размещаются 

на основном интернет-ресурсе ГМСН — сайте www.

geomonitoring.ru. 

Проблемы нормативно-правового обеспечения ГМСН
В соответствии с законом 7-ФЗ «Об охране окружа-

ющей среды» (в ред. Федерального закона от 21.11.2011 

N 331-ФЗ, ст. 2) ГМСН — составная часть государст-

венного экологического мониторинга (мониторинга 

окружающей среды) [5]. 

В соответствии с Законом Российской Федерации 

«О недрах» государственный мониторинг состояния 

недр и прогнозирование происходящих в них процес-

сов является составной частью государственного гео-

логического изучения недр (ст. 361). Организация 

 государственного мониторинга состояния недр возла-

гается на федеральный орган управления государст-

венным фондом недр (ст. 362) — Федеральное агент-

ство по недропользованию [5]. 

В целях реализации статьи 361 Закона Российской 

Федерации «О недрах» было разработано Положение 

о порядке осуществления государственного монито-

ринга состояния недр, которое введено в действие 

приказом МПР России в 2001 г. Как показал опыт ве-

дения мониторинга, в действующем «Положении» не 

учтен ряд принципиальных вопросов, определяющих 

содержание, порядок организации и ведения монито-

ринга, а также изменения в законодательстве, произо-

шедшие за последние годы.

Так, в «Положении …» составе системы ГМСН ука-

заны 8 подсистем, в том числе: 

— мониторинг подземных вод;

— мониторинг опасных экзогенных геологических 

процессов;

— мониторинг опасных эндогенных геологических 

процессов;

— мониторинг месторождений углеводородов;
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— мониторинг месторождений твердых полезных 

ископаемых;

— мониторинг участков недр, используемых для це-

лей, не связанных с добычей полезных ископаемых;

— мониторинг участков недр, испытывающих воз-

действие хозяйственной деятельности, не связанной с 

недропользованием;

— мониторинг геологической среды континенталь-

ного шельфа.

Из них первые три подсистемы выделены по объек-

там изучения: подземные воды, опасные экзогенные и 

эндогенные процессы, а остальные пять — по терри-

ториальному признаку (участки недр, континенталь-

ный шельф). Если в первых трех подсистемах объект 

изучения при ведении мониторинга понятен, то в 

остальных подсистемах объект изучения не определен. 

Так, при выделении вышеуказанных пяти подсистем 

и определении задач мониторинга используются либо 

не имеющие смыслового содержания в рамках ГМСН 

термины (такие как «оценка текущего состояния ме-

сторождений», «учет состояния участков недр», «за-

грязнение недр», «оценка изменения состава и свойств 

донных отложений»), либо не имеющие отношения к 

ГМСН и относящиеся целиком к сфере деятельности 

недропользователя, такие как «наблюдения за состоя-

нием массива горных пород и деформациями земной 

поверхности в соответствии с требованиями Госгор-

технадзора России». В подсистеме мониторинга геоло-

гической среды континентального шельфа повторены 

задачи других подсистем ГМСН (подземных вод и эк-

зогенных геологических процессов) и задачи подсис-

темы мониторинга континентального шельфа госу-

дарственного экологического мониторинга (донные 

отложения, морские воды, биота), которые являются 

сферой ответственности Росгидромета [9]. Постанов-

лением правительства РФ «О государственном эколо-

гическом мониторинге (государственном мониторин-

ге окружающей среды)» [6] создание и функциониро-

вание наблюдательных сетей и информационных 

ресурсов государственного мониторинга континен-

тального шельфа также возложено на Росгидромет. 

В соответствии с перечнем видов информации, вклю-

чаемой в государственный фонд данных государствен-

ного экологического мониторинга (утвержденным 

этим же постановлением) информация государствен-

ного мониторинга континентального шельфа должна 

включать морскую среду и донные отложения (по фи-

зическим, химическим и гидробиологическим показа-

телям) внутренних морских вод и территориального 

моря Российской Федерации. В перечне видов инфор-

мации, представляемым ГМСН в государственный 

фонд данных, такого вида информации нет. 

Кроме того, согласно «Положению о государствен-

ном мониторинге состояния и загрязнения окружаю-

щей среды» [7] Федеральная служба по гидрометеоро-

логии и мониторингу окружающей среды взаимодей-

ствует с Федеральным агентством по недропользованию 

в части использования сведений о состоянии подзем-

ных вод …, а также сведений об опасных экзогенных и 

эндогенных геологических процессах, для оценки их 

влияния на состояние окружающей среды, получае-

мых при осуществлении ГМСН. Как видим, сведений 

о состоянии месторождений полезных ископаемых и 

участков недр, а также о геологической среде конти-

нентального шельфа не требуется.

Воздействие на недра, которое оказывает недро-

пользование, в том числе при разработке месторожде-

ний полезных ископаемых и использовании недр, не 

связанном с добычей полезных ископаемых, в конеч-

ном итоге сводится к воздействию на подземные воды 

(изменение уровней и загрязнение) и на условия акти-

визации опасных экзогенных процессов. Это воздей-

ствие изучается в рамках подсистем мониторинга под-

земных вод и опасных экзогенных процессов. Другие 

задачи подсистем, выделенных в Положении, должны 

решаться в рамках объектного мониторинга, проводи-

мого недропользователем. 

Таким образом, из восьми выделенных подсистем 

ГМСН только три (мониторинг подземных вод, мони-

торинг опасных экзогенных геологических процессов, 

мониторинг опасных эндогенных геологических про-

цессов) имеют определенный объект исследований, 

взаимодействуют с другими подсистемами государст-

венного экологического мониторинга и определены 

действующими нормативно-правовыми актами. 

Остальные выделенные подсистемы либо не имеют 

объекта исследований, либо их задачи повторяют объ-

екты других подсистем ГМСН и государственного 

экологического мониторинга. Как показывает много-

летняя практика ведения ГМСН и логика выделения 

подсистем по изучаемым объектам, в Положении о 

ГМСН необходимо оставить только три вышеуказан-

ные подсистемы, ведение которых и осуществляется в 

настоящее время.

Проблемы информационного обеспечения ГМСН
Отсутствие актуализированного Положения о по-

рядке осуществления ГМСН, в котором был бы про-

писан порядок представления сведений от всех участ-

ников информационного обмена, существенно ослож-

няет формирование информационных ресурсов 

ГМСН. Информационное взаимодействие со сторон-

ними ведомствами и организациями имеет односто-

роннее правовое обеспечение: в постановлениях пра-

вительства четко прописана обязанность Роснедр 

представлять данные ГМСН в Росводресурсы и МЧС. 

В то же время эти ведомства не обязаны по существу-

ющим нормативным документам представлять данные 

в Роснедра. Например, Роснедра представляет в Рос-

водресурсы данные ГМСН для внесения сведений в 

государственный водный реестр [10] и мониторинг 

водных объектов [11]. В то же время отсутствуют доку-

менты, регламентирующие представление сведений в 

Роснедра Росводресурсами по сводной статистиче-

ской отчетности недропользователей о добыче и ис-

пользовании подземных вод 2ТП-Водхоз, которая не-

обходима для представления данных в государствен-

ный водный реестр. Несмотря на распоряжение МПР 

от 26.10.2007 №60-р, отделы водных ресурсов БВУ 
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отчетность по форме 2ТП-Водхоз территориальным 

подразделениям Роснедр не представляют. 

Для оценки обеспеченности ресурсов подземных 

вод необходимы данные о расходах поверхностных во-

дотоков, замеренные на гидрологических постах, ко-

торые находятся в ведении Росводресурсов. Однако 

получить эти данные можно только на платной осно-

ве, что не предусмотрено государственной субсидией 

на ведение ГМСН. Необходимую метеорологическую 

информацию для обоснованного прогноза уровней 

подземных вод и активизации опасных ЭГП также 

можно получить от Росгидромета только на платной 

основе. Однако стоимость информации Росгидромета 

об осадках по территории отдельного субъекта РФ со-

поставима с годовой стоимостью ведения ГМСН на 

территории того же субъекта. Решение вопроса об ин-

формационном обмене собственных ведомств нахо-

дится в компетенции МПР и не должно препятство-

вать выполнению задач ГМСН как составной части 

государственного экологического мониторинга.

Одним из важных источников информации, на ос-

нове которой должна базироваться оценка нарушен-

ного состояния подземных вод и прогноз развития 

негативных последствий нерациональной эксплуата-

ции являются данные, которые получены недрополь-

зователем при ведении объектного мониторинга. Од-

нако недропользователь либо вообще не ведет объект-

ный мониторинг, либо ведет его по своему 

собственному разумению, которое зачастую не соот-

ветствует требованиям. Проблема объектного монито-

ринга связана как с отсутствием актов, напрямую обя-

зывающих недропользователя вести объектный мони-

торинг, так и с отсутствием процедуры согласования 

программ объектного мониторинга. Эта проблема 

может быть решена только путем внесения соответст-

вующей поправки в ст. 22 «Основные права и обязан-

ности пользователя недр» Закона «О недрах».

Существенной проблемой формирования инфор-

мационных ресурсов ГМСН является отсутствие пра-

вового статуса государственной опорной наблюда-

тельной сети (ГОНС), следствием чего является ее 

постоянное сокращение. Об этом пишется в разных 

отчетах и статьях из года в год, однако до сих пор не 

найдено приемлемого правового пути решения этой 

проблемы. Пункты наблюдения (скважины, родники, 

гидрологические посты, репера и т.п.), а также подъ-

езды и подходы к ним остаются не защищенными в 

правовом отношении, часто подвергаются порче и 

даже полному уничтожению. Из-за выхода наблюда-

тельных скважин из строя по техническим причинам 

и потери в результате отчуждения земель в собствен-

ность за период 2005–2018 гг. ГОНС сократилась с 

6000 до 3000 скважин, т.е. более чем на 50 %. Для пре-

дотвращения дальнейшего сокращения наблюдатель-

ной сети ГМСН она должна быть оформлена в феде-

ральную собственность и предана в оперативное 

управление ФГБУ «Гидроспецгеология», которое осу-

ществляет ГМСН. Правовой статус государственной 

опорной наблюдательной сети мониторинга состоя-

ния недр должен быть определен соответствующим 

Положением, утвержденным постановлением Прави-

тельства Российской Федерации.

Выводы
1. Имеющаяся нормативно-правовая база, обеспе-

чивающая функционирование ГМСН, не отвечает из-

менившейся организации управления фондом недр, а 

также изменениям в природоохранном законодатель-

стве, произошедшим за последние годы. Основным 

документом, регулирующим функционирование 

ГМСН, до сих пор является Положение о порядке осу-

ществления ГМСН, утвержденное в 2001 г. 

2. В действующем Положении выделены 8 подсис-

тем, из которых реально функционируют только 3 — 

мониторинг подземных вод, мониторинг опасных эк-

зогенных геологических процессов, мониторинг опас-

ных эндогенных геологических процессов. Остальные 

системы либо не имеют объекта исследований, либо 

их задачи повторяют объекты других подсистем ГМСН 

и государственного экологического мониторинга. 

В качестве организатора работ по ведению ГМСН в 

Положении указано МПР России, в то время как в со-

ответствии с Законом о недрах ст. 362 организацией 

ГМСН занимается Федеральное агентство по недро-

пользованию. В Положении не указан порядок орга-

низации и функционирования государственной опор-

ной наблюдательной сети; не определен порядок ин-

формационного обмена с другими участниками 

государственного экологического мониторинга.

3. Необходимо внести соответствующие изменения 

в действующее Положение: оставить 3 реально функ-

ционирующие подсистемы; установить порядок функ-

ционирования государственной опорной наблюда-

тельной сети, порядок информационного обмена с 

другими участниками государственного экологиче-

ского мониторинга. 

4. Государственную опорную наблюдательную сеть 

целесообразно оформить в федеральную государст-

венную собственность. 

5. Порядок представления данных локального (объ-

ектного) мониторинга недропользователя в систему 

ГМСН должен быть определен в Положении о лицен-

зировании и ст. 22 Закона о недрах.
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ИЗУЧЕННОСТЬ И ПЕРСПЕКТИВЫ ОСВОЕНИЯ 

МУТНОВСКОГО ЗОЛОТОСЕРЕБРЯНОГО МЕСТО-

РОЖДЕНИЯ 

Приведена краткая характеристика эпитермального 

золотосеребряного месторождения Мутновское, его гео-

физическая и геологическая изученность, освещены пер-

спективы его дальнейшего исследования и освоения в 

Камчатском крае. Ключевые слова: Мутновское место-

рождение, золото, серебро, геологическая и геофизиче-

ская изученность.

Koydan I.А. (Scientific research geotechnological center DVO 

RAN) 

KNOWLEDGE AND PROSPECTS OF THE 

DEVELOPMENT OF MUTNOVSKY GOLD-SILVER 

DEPOSIT

A brief description of the Mutnovsky epithermal gold-silver 

deposit, its geophysical and geological knowledge and pros-

pects for its further exploration and development in the Kam-

chatka Krai are presented. Keywords: Mutnovsky deposit, 

gold, silver, geological and geophysical knowledge.

Краткая характеристика месторождения
Россия по запасам золота и прогнозным ресурсам 

находится в лидирующей группе стран мира. Но струк-

тура запасов крайне неблагоприятна для быстрого и 

эффективного освоения [1, 2]. Золотосеребряные ме-

сторождения Дальнего Востока являются исключени-

ем (месторождения Купол, Кубака, Покровское и др.). 

По уровню запасов золота эти месторождения часто 

являются крупными. Из них в последние десятилетия 

добыты десятки тонн золота и сотни — серебра. Место-

рождения привлекательны концентрированностью 

оруденения в небольших по размерам рудных телах с 

высоким содержанием благородных металлов. Убого-

сульфидные руды этих месторождений позволяют при-

менять относительно простые и дешевые технологии 

обогащения и извлечения золота и серебра. Нередко 

освоение месторождений ведется вахтовым методом. 

Одним из перспективных объектов Камчатской зо-

лотоносной провинции является Мутновское золото-

серебряное месторождение. Утвержденные запасы его 

по кат. С1+С2 сравнительно небольшие (золота — 5,3 т, 

серебра — 75 т). Оно входит в состав Южно-Камчат-

ского рудного района. В нем в 10 км севернее Мутнов-

ского расположено Родниковое, а в 35 км к юго-запа-

ду — Асачинское золотосеребряные месторождения 

(рис. 1). Общие запасы и прогнозные ресурсы этих 

месторождений достигают значительных величин. 

Месторождение приурочено к центральной части 

Мутновско-Асачинского долгоживущего вулканоген-

но-рудного центра, являющегося примером длительно 

развивающегося центра магматической и гидротер-

мальной активности, современным выражением кото-

рого являются действующие вулканы Мутновский и 

потухшие вулканы Вилючинский, Асачинский, а так-

же большое количество разнообразных термальных 

источников. Месторождение локализовано в пределах 

сложно построенной Жировской купольно-кольцевой 

вулканотектонической структуры и вскрывается в эро-

зионном окне, ограниченном серией разноориентиро-

ванных разломов. В пределах месторождения установ-

лено более 160 кварцевых, кварц-сульфидных жил и 

минерализованных зон дробления, несущих золотосе-

ребряное и золото-серебро-полиметаллическое оруде-

нение (рис. 2) [4, 5, 6].

Выделяется 4 стадии формирования рудных жил:

1. Дорудная кварц-пиритовая стадия формирует 

мощные зоны метасоматического окварцевания. Ми-

неральный состав: кварц, пирит, в незначительном 

количестве гидрослюда. Содержания золота не превы-

шают долей грамма на тонну.

2. Раннепродуктивная кварц-сульфидная стадия 

слагает многочисленные жилы и прослеживается на 

всем протяжении основной рудной зоны месторожде-

ния. Главные рудные минералы: пирит, сфалерит, га-

ленит, блеклые руды, в незначительном количестве 

встречаются самородное золото и серебро. Содержа-

ния золота не превышают 1–3 г/т. 

3. Позднепродуктивная кварц-золотосеребряная 

стадия наиболее полно проявлена в пределах северно-

го фланга основной рудной зоны. Рудные минералы 

представлены: пиритом, сфалеритом, блеклыми руда-

ми. По сравнению со второй стадией значительно уве-

личивается количество самородного золота, серебра и 


