
Ã
åîëîãî-ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû – äîñòàòî÷íî êàïèòàëîåìêàÿ èí-

âåñòèöèÿ â ïîëó÷åíèå ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïî âû-

áðàííîìó ó÷àñòêó íåäð, à êà÷åñòâî è óñïåøíîñòü èõ ïðîâå-

äåíèÿ ôîðìèðóþò åãî ïåðâè÷íóþ ñòîèìîñòü. Ýôôåêòèâíîñòü óæå

ïåðâûõ ýòàïîâ ýòèõ ðàáîò è îïòèìèçàöèÿ çàòðàò íà íà÷àëüíûõ

ñòàäèÿõ èõ ïðîâåäåíèÿ îñòàþòñÿ äëÿ ëþáîãî èíâåñòîðà èëè

íåäðîïîëüçîâàòåëÿ ñåðüåçíîé çàäà÷åé.

Îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ èíñòðóìåíòîâ ðåøåíèÿ

ýòèõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ãåîëîãè÷åñêîãî òàðãåòèðîâàíèÿ*,

ðàçðàáîòàííûé ñïåöèàëèñòàìè ÎÎÎ "Èíñòèòóò ãåîòåõíîëî-

ãèé" (ÈÃÏ). Ýòîò ìåòîä îáúåäèíÿåò ýôôåêòèâíûå êàìåðàëü-

íûå è ïîëåâûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåð-

íîé ãåîëîãè÷åñêîé îöåíêè âûáðàííîãî îáúåêòà íà íà÷àëüíûõ

ýòàïàõ ïîèñêîâî-îöåíî÷íûõ ðàáîò, ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî

óìåíüøèòü ãåîëîãè÷åñêèé ðèñê, ñíèçèòü ôèíàíñîâûå çàòðàòû

ïðè ïåðâîíà÷àëüíîé îöåíêå ó÷àñòêîâ è ïðåäñòàâëÿåò êîìï-

ëåêñ ðàáîò:

� ñáîð, êîìïèëÿöèÿ è àíàëèç âñåõ èìåþùèõñÿ ãåîëîãî-ãåî-

ôèçè÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ èñòîðè÷åñêèõ äàííûõ;

� äåøèôðèðîâàíèå ìóëüòèñïåêòðàëüíûõ êîñìîñíèìêîâ è äå-

òàëüíîãî îðòîôîòîïëàíà ó÷àñòêà, ïîëó÷åííîãî ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ñúåìêè áåñïèëîòíûìè ëåòàòåëüíûìè àïïàðàòàìè

(ÁÏËÀ);

� ïîèñêîâûå ðåâèçèîííî-ïîèñêîâûå ìàðøðóòû ñ ãåîõèìè÷å-

ñêèì îïðîáîâàíèåì è êàðòèðîâàíèåì ðóäîíîñíûõ ïîðîä,

ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûìè èññëåäîâàíèÿìè äëÿ çàâåðêè ïåðñ-

ïåêòèâíûõ àíîìàëèé.

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîò ñòðîÿòñÿ ïåðâûå ñëîè ÃÈÑ-ïðîåêòà, íà

áàçå êîòîðîãî ìîæíî ëèáî îòáðàêîâûâàòü ó÷àñòîê, ëèáî îïòèìè-

çèðîâàòü äàëüíåéøèå èíâåñòèöèè çà ñ÷åò ôîêóñèðîâêè ðàáî-

òû íà îñíîâíûõ âûÿâëåííûõ àíîìàëèÿõ. Îòíîñèòåëüíî íåâûñîêàÿ

ñòîèìîñòü è îïåðàòèâíîñòü òàðãåòèðîâàíèÿ äàåò çíà÷èòåëüíûé

ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêò íà ïîñëåäóþùèõ ýòàïàõ ðàáîò [1].

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ
ÒÀÐÃÅÒÈÐÎÂÀÍÈß ÈÍÑÒÈÒÓÒÀ
ÃÅÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ

Ýôôåêòèâíîñòü òàðãåòèðîâàíèÿ è ðàííåé ñòàäèè ïîèñêîâûõ

ðàáîò îïðåäåëÿåòñÿ âî ìíîãîì îïåðàòèâíîñòüþ è ãëóáèíîé àíà-

ëèçà èìåþùèõñÿ äàííûõ è ýôôåêòèâíîñòüþ ïîèñêîâûõ ìåòîäîâ

è ýêñïðåññ-ìåòîäîâ îöåíêè ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè.

Â ðàáîòå [2] ïðîâåäåí âñåñòîðîííèé àíàëèç îòêðûòèé çîëî-

òîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé â Òèõîîêåàíñêîì ðóäíîì ïîÿñå (ÒÐÏ),

ñäåëàííûõ çà ïîñëåäíèå 35-45 ëåò. Íà áîëüøîì ñòàòèñòè÷åñêîì

ìàòåðèàëå âûÿâëåíû ïðè÷èíû ñíèæåíèÿ ðåçóëüòàòèâíîñòè ïîèñ-

êîâûõ ðàáîò, îöåíåíà ýôôåêòèâíîñòü ãåîëîãè÷åñêèõ, ãåîõèìè÷å-

ñêèõ, ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ, èçó÷åíèÿ ôîíäîâûõ è îïóáëèêîâàí-

íûõ ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçîâàíèÿ ìíîãîôàêòîðíûõ ïðîãíîçíî-ïîèñ-

êîâûõ ìîäåëåé â îòêðûòèè ìåñòîðîæäåíèé.

Îñíîâûâàÿñü íà âûâîäàõ äàííîé ðàáîòû, ìîæíî ïðåäñòà-

âèòü, ÷òî òàðãåòèðîâàíèå êàê íà÷àëüíûé ýòàï ïîèñêîâûõ ðàáîò

äîëæíî áàçèðîâàòüñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íà îïåðàòèâíîñòè è

ãëóáèíå àíàëèçà èìåþùèõñÿ ôîíäîâûõ è îïóáëèêîâàííûõ äàí-

íûõ, ýôôåêòèâíîñòè ãåîëîãè÷åñêèõ ïîèñêîâûõ ìàðøðóòîâ ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ýêñïðåññ-ìåòîäîâ îöåíêè ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè

íà âûáðàííûõ ó÷àñòêàõ.

Áàçîâûå âèäû ðàáîò íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ãåîëîãè÷åñêîãî èçó-

÷åíèÿ îáúåêòà îïðåäåëÿþòñÿ "Ìåòîäè÷åñêèì ðóêîâîäñòâîì ïî ãåî-

ëîãè÷åñêîé ñúåìêå ìàñøòàáà 1:50 000" (1974), ðàçðàáîòàííûì
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ÓÄÊ 553.041

Ãåîëîãè÷åñêîå òàðãåòèðîâàíèå –
èíñòðóìåíò ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè
ïîèñêîâûõ ðàáîò
À.Ô. ×èòàëèí, Ä.Ä. Àãàïèòîâ, À.Ð. Øòåíãåëîâ, Â.Â. Óñåíêî, Å.Â. Ôîìè÷åâ (ÎÎÎ "Èíñòèòóò ãåîòåõíîëîãèé", Ìîñêâà)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ìåòîäîëîãèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî òàðãåòèðîâàíèÿ, ïðèìåíÿåìîãî Èíñòèòóòîì ãåîòåõíîëîãèé äëÿ âûáîðà íàèáîëåå ïåðñ-
ïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ äëÿ ïîèñêîâ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Îáñóæäàåòñÿ èñïîëüçóåìûé êîìïëåêñ ýôôåêòèâíûõ êàìåðàëüíûõ è ïîëåâûõ
ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíîé ãåîëîãè÷åñêîé îöåíêè âûáðàííîãî îáúåêòà. Ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû ýôôåêòèâíîãî
ãåîëîãè÷åñêîãî òàðãåòèðîâàíèÿ, êîòîðîå ïðèâåëî ê îòêðûòèþ ìåñòîðîæäåíèé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîëîãè÷åñêîå òàðãåòèðîâàíèå; ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü; ïðîãíîç; ðåñóðñû; ìåñòîðîæäåíèå; ýôôåêòèâíîñòü; ãåîëîãè-
÷åñêèé ðèñê.

* Îò àíãëèéñêîãî ñëîâà "target" – öåëü. Òåðìèí "ãåîëîãè÷åñêîå òàðãåòèðîâàíèå" èñïîëüçóåòñÿ íàìè êàê àíàëîã çàðóáåæíîãî òåðìèíà "exploration
targeting" (ïîèñêîâîå òàðãåòèðîâàíèå) – âûáîð íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ (öåëåé) äëÿ ïîèñêà ìåñòîðîæäåíèé.



åùå â ñîâåòñêèé ïåðèîä ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåííîé ãåîëîãèè, è

ïðèíöèïèàëüíî íå èçìåíèëèñü. Ýòàïíîñòü ãåîëîãî-ñúåìî÷íûõ,

ïîèñêîâî-îöåíî÷íûõ è ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò (ïðåäïîëåâîé êàìå-

ðàëüíûé, ïîëåâîé è êàìåðàëüíûé ýòàïû) äàâíî ïîêàçàëà ñâîþ

âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü. Òàêàÿ ýòàïíîñòü è ïîñëåäîâàòåëüíîå íà-

êîïëåíèå è àíàëèç ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè áûëè îáÿçàòåëü-

íîé ïðàêòèêîé ñîâåòñêèõ è ðîññèéñêèõ ãåîëîãîâ. Ïîäîáíàÿ ýòàï-

íîñòü ñîõðàíÿåòñÿ è ïðè ýôôåêòèâíîì òàðãåòèðîâàíèè, íî ïðè

ýòîì ïåðåä èñïîëíèòåëÿìè ðàáîò ñòàâèòñÿ îïðåäåëåííàÿ, ýêîíî-

ìè÷åñêè îáîñíîâàííàÿ öåëü.

Òàðãåòèðîâàíèå ïðîâîäèòñÿ íà îñíîâå ãåîëîãè÷åñêîé ìîäå-

ëè ðóäíîãî îáúåêòà (ðóäíîãî óçëà, ñòðóêòóðíîãî ìèíåðàëèçîâàí-

íîãî òðåíäà, ðóäíîãî ïîëÿ, ïîèñêîâîãî ó÷àñòêà, ìåñòîðîæäåíèÿ).

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü ñîçäàåòñÿ íà ïðåäïîëå-

âîì êàìåðàëüíîì ýòàïå, çàòåì ìîäåëü óòî÷íÿåòñÿ â ïîëå è íà êà-

ìåðàëüíîì ýòàïå îáðàáîòêè ïîëåâûõ äàííûõ.
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Ïðåäïîëåâîé êàìåðàëüíûé ýòàï

Â ãåîëîãè÷åñêèõ ôîíäàõ ïðîâîäèòñÿ ñáîð ïåðâè÷íûõ ìàòå-

ðèàëîâ èç îò÷åòîâ ïî ãåîëîãè÷åñêîé ñúåìêå, ïîèñêàì è ðàçâåäêå,

à òàêæå ïî ãåîõèìèè, ãåîôèçèêå, òåêòîíèêå, ìåòàëëîãåíèè. Îöå-

íèâàåòñÿ êà÷åñòâî ìàòåðèàëîâ è èõ äîñòîâåðíîñòü. Ìíîãî èíòå-

ðåñíîãî è ïîëåçíîãî ìîæíî óçíàòü èç ïðîòîêîëîâ ÍÒÑ è îòçûâîâ

ðåöåíçåíòîâ. Êðîìå îò÷åòîâ èçó÷àþòñÿ ìàòåðèàëû íàó÷íûõ èñ-

ñëåäîâàíèé – äèññåðòàöèè è îïóáëèêîâàííûå ðàáîòû.

Äëÿ àíàëèçà îòáèðàþòñÿ íåîáõîäèìûå êàðòû, ñõåìû, ìàòå-

ðèàëû äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ – àýðîôîòîñíèìêè è êîñ-

ìîñíèìêè. Îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ ìàòåðèàëû ñúåìîê ñïóòíèêî-

âûõ ñèñòåì Landsat-8 (àìåðèêàíñêèé ñïóòíèê äèñòàíöèîííîãî çîí-

äèðîâàíèÿ Çåìëè, ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå 30 ì) è Senti-

nel-2 (ñèñòåìà ñïóòíèêîâ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè

Åâðîïåéñêîãî êîñìè÷åñêîãî àãåíòñòâà, ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðå-

øåíèå 10 ì). Ñåíñîðû ýòèõ ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì îõâàòûâàþò âñþ

âèäèìóþ çîíó ñïåêòðà è äîïîëíÿþòñÿ èíôîðìàöèåé èç áëèæíåé

èíôðàêðàñíîé è êîðîòêîâîëíîâîé èíôðàêðàñíîé ñïåêòðàëüíûõ

äèàïàçîíîâ.

Îòîáðàííûå ðàñòðû êàðò è ñíèìêè ïðîñòðàíñòâåííî ïðèâÿ-

çûâàþòñÿ â ÃÈÑ-ïðîåêòå, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòðóêòó-

ðèðîâàííóþ ìíîãîñëîéíóþ ãåîèíôîðìàöèîííóþ ìîäåëü, ñîñòîÿ-

ùóþ èç ðàñòðîâûõ è âåêòîðíûõ ñëîåâ. Àòðèáóòèâíûå òàáëèöû íà-

ïîëíÿþòñÿ èíôîðìàöèåé èç îò÷åòîâ. Çàòåì ïî íèì äåëàþòñÿ âû-

áîðêè ðàçëè÷íûõ ïðèçíàêîâ, êîòîðûå àíàëèçèðóþòñÿ è èñïîëü-

çóþòñÿ ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãíîçíî-ïîèñêîâûõ ìîäåëåé.

Ðåãèîíàëüíûé ñòðóêòóðíî-ìåòàëëîãåíè÷åñêèé àíàëèç

Íà ýòîì ýòàïå àíàëèçà äàííûõ âûäåëÿþòñÿ ðåãèîíàëüíûå

òðåíäû ìèíåðàëèçàöèè è ðóäîêîíòðîëèðóþùèå ñòðóêòóðû, îïðå-

äåëÿåòñÿ èõ êèíåìàòèêà. Ïðîâîäèòñÿ ñîïîñòàâëåíèå âûäåëåííûõ

ñòðóêòóð ñ èçâåñòíûìè ðóäíûìè óçëàìè. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàí ïðè-

ìåð âûäåëåíèÿ òðåíäîâ ìèíåðàëèçàöèè è ðóäîêîíòðîëèðóþùèõ

çîí ñäâèãà è ðàñòÿæåíèÿ ×óêîòêè. Â ñîïðÿæåííûõ ñäâèãîâûõ çî-

íàõ (ëåâîñòîðîííèõ ÑÂ-ïðîñòèðàíèÿ è ïðàâîñòîðîííèõ ÑÇ-ïðî-

ñòèðàíèÿ) è â óçëàõ èõ ïåðåñå÷åíèÿ ðàñïîëàãàþòñÿ êðóïíåéøèå

ìåñòîðîæäåíèÿ ðåãèîíà [3].

Ðåãèîíàëüíûé ñòðóêòóðíî-ìåòàëëîãåíè÷åñêèé àíàëèç ïîçâî-

ëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü ðàçíîìàñøòàáíûå ñòðóêòóðíûå ëîâóøêè
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ìèíåðàëèçàöèè – ïîòåíöèàëüíûå ðóäíûå óçëû, ðóäíûå ïîëÿ è

ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ñòðóêòóðíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ êàðò

ãåîõèìè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ àíîìàëèé

Ñòðóêòóðíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ

àíîìàëèé ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ñòðóêòóðíûå òðåíäû ìèíåðàëèçà-

öèè è óñòàíîâèòü èõ êèíåìàòèêó — ýòî âàæíî äëÿ ïðîãíîçà ðóä-

íûõ ëîâóøåê [4]. Òàê, êóëèñíûå ïî÷âåííûå àíîìàëèè íà ó÷àñòêå

"Âåñåííèé" Áàèìñêîé ðóäíîé çîíû Çàïàäíîé ×óêîòêè [5] ñîîò-

âåòñòâóþò æèëüíî-ïðîæèëêîâûì çîíàì, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ êó-

ëèñíûìè ñòðóêòóðàìè ðàñòÿæåíèÿ â ìåðèäèîíàëüíîé çîíå ïðà-

âîãî ñäâèãà.

Ìèíåðàëèçîâàííûå ñòðóêòóðû ðàñòÿæåíèÿ ðàñïîëàãàþòñÿ ñ

óñòîé÷èâûì ñòðóêòóðíûì øàãîì, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü

íîâûå ðóäíûå òåëà (ðèñ. 2, À). Êóëèñíûå àíîìàëèè âûçâàííîé ïî-

ëÿðèçàöèè íà ïîèñêîâîì ó÷àñòêå çîëîòà â Ãîáè-Àëòàå â Ìîíãî-

ëèè îòðàæàþò ëèíåéíûå ñòðóêòóðû ðàñòÿæåíèÿ ñ ðóäíîé ñóëü-

ôèäíîé ìèíåðàëèçàöèåé, îáðàçîâàâøèåñÿ â çîíå ïðàâîãî ñäâè-

ãà (ðèñ. 2, Á).

Äåøèôðèðîâàíèå êîñìîñíèìêîâ è àýðîôîòîñíèìêîâ

Àíàëèç ìàòåðèàëîâ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò

âûäåëèòü ïîòåíöèàëüíî ðóäíûå îáúåêòû è ðóäîêîíòðîëèðóþùèå

ðàçëîìû.

Ïî ìóëüòèñïåêòðàëüíûì ñíèìêàì âûäåëÿþòñÿ öâåòíûå àíî-

ìàëèè, ñîîòâåòñòâóþùèå çîíàì îêèñëåíèÿ ðóäíûõ îáúåêòîâ, ðó-

äîíîñíûì ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèì îðåîëàì. Ïðîãíî-

çèðóþòñÿ ðóäíûå îáúåêòû ìåäè, çîëîòà, ñåðåáðà è ïîëèìåòàëëîâ,

êîòîðûå òðåáóþò çàâåðêè è èçó÷åíèÿ â ïîëåâûõ ìàðøðóòàõ. Àíî-
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ìàëèè, âûäåëåííûå íà êîñìîñíèìêàõ, äåòàëèçèðóþòñÿ ïðè äå-

øèôðèðîâàíèè àýðîôîòîñíèìêîâ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ, ïîëó-

÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ÁÏËÀ (ðèñ. 3).

Êîìïüþòåðíûé àíàëèç ãèïåðñïåêòðàëüíûõ àíîìàëèé ASTER

(Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiome-

ter) ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü ìåòàñîìàòèòû è êàðòèðîâàòü èõ çîíàëü-

íîñòü. Òàê, ASTER-àíîìàëèÿ â Þæíîé ßêóòèè ñîîòâåòñòâóåò ñëà-

áî ýðîäèðîâàííîé ÷àñòè ãðàíèòîèäíîãî øòîêà, ãäå ïðîãíîçèðóþò-

ñÿ ìåòàñîìàòèòû è øòîêâåðêè, âìåùàþùèå çîëîòîðóäíóþ ìèíå-

ðàëèçàöèþ (ðèñ. 4).

Äëÿ âûäåëåíèÿ è àíàëèçà ëèíåàìåíòîâ íà êîñìîñíèìêàõ è

àýðîôîòîñíèìêàõ èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå êîìïüþòåðíûå ïðî-

ãðàììû, â ÷àñòíîñòè, ðîññèéñêàÿ ïðîãðàììà LESSA (Lineament

Extraction and Stripe Statistical Analysis). Íà ðèñ. 5 ïîêàçàí ïðèìåð

LESSA-àíàëèçà àýðîôîòîñíèìêà âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ, ïîëó÷åí-

íîãî ñ ïîìîùüþ ÁÏËÀ íà îäíîì èç ïîèñêîâûõ ó÷àñòêîâ â Áóðÿ-

òèè. Âûäåëÿþòñÿ, â ÷àñòíîñòè, àíîìàëèè ïëîòíîñòè ëèíåàìåíòîâ

ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèé, èíòåðïðåòèðóåìûå êàê ðàçðûâû è çîíû

òðåùèíîâàòîñòè, êîíòðîëèðóþùèå çîëîòîðóäíóþ ìèíåðàëèçà-

öèþ. Çîíû êîíöåíòðàöèè ëèíåàìåíòîâ ìîãóò ñîîòâåòñòâîâàòü

ñòðóêòóðíûì òðåíäàì ìèíåðàëèçàöèè è óêàçûâàòü íàïðàâëåíèå

ïîèñêîâûõ êîðèäîðîâ. Óçëû ïåðåñå÷åíèÿ çîí ëèíåàìåíòîâ è ðàç-

ðûâîâ ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ñòðóêòóðíûìè ëîâóøêàìè ðàñòÿæåíèÿ è

óâåëè÷åíèÿ ïðîíèöàåìîñòè ïîðîä – âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ

çäåñü ìåñòîðîæäåíèé, îñîáåííî øòîêâåðêîâîãî òèïà, íàèáîëåå

âûñîêàÿ.

Ìàòåðèàëû äëÿ ïîëåâûõ ðåâèçèîííî-ïîèñêîâûõ

ìàðøðóòîâ íà âûáðàííûõ ó÷àñòêàõ

Ýôôåêòèâíîñòü ìàðøðóòîâ îïðåäåëÿåòñÿ âî ìíîãîì êà÷åñò-

âîì ïðåäïîëåâîé ïîäãîòîâêè. Äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïðîåêòèðîâà-

íèÿ è âûïîëíåíèÿ ïîëåâûõ ìàðøðóòîâ íåîáõîäèìî ïîäãîòîâèòü

êîìïëåêò êàðò â ìàñøòàáàõ 1:25 000-1:10 000 è êðóïíåå. Ýòî ãåî-

ëîãè÷åñêèå, ãåîõèìè÷åñêèå, ãåîôèçè÷åñêèå êàðòû, êîñìîñíèìêè

è àýðîôîòîñíèìêè. ×åì áîëüøå ó ãåîëîãà-ýêñïåðòà ðàçëè÷íûõ

êàðò ïðåäøåñòâåííèêîâ, òåì òî÷íåå ìîæíî ñïëàíèðîâàòü ìàðø-

ðóò ïî íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì àíîìàëèÿì. Ïîìèìî èçó÷åíèÿ

ãåîëîãèè è ìèíåðàëèçàöèè â ìàðøðóòàõ îöåíèâàåòñÿ êà÷åñòâî è

äîñòîâåðíîñòü ðàáîò ïðåäøåñòâåííèêîâ, â ÷àñòíîñòè íàëè÷èå íà

ìåñòíîñòè êàíàâ è ñêâàæèí, ïîêàçàííûõ íà êàðòàõ (ïî îïûòó íà-

øèõ ðàáîò, èíîãäà íà êàðòàõ ïîêàçàíû êàíàâû è ñêâàæèíû, îòñóò-

ñòâóþùèå â íàòóðå).

Ðåâèçèîííî-ïîèñêîâûå ìàðøðóòû

Íàçíà÷åíèå ðåâèçèîííî-ïîèñêîâûõ ìàðøðóòîâ – çàâåðèòü

ïåðñïåêòèâíûå ãåîëîãè÷åñêèå, ãåîõèìè÷åñêèå è ãåîôèçè÷åñêèå

àíîìàëèè, à òàêæå öâåòîâûå ñïåêòðàëüíûå êîñìî- è àýðîôîòîà-

íîìàëèè, ó÷àñòêè ñãóùåíèÿ ëèíåàìåíòîâ, îïðåäåëèòü òèï ðóäíîé

ìèíåðàëèçàöèè è îöåíèòü ïåðñïåêòèâû îáúåêòà (òàðãåòà) äëÿ âû-

ÿâëåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè.

Ðåâèçèîííî-ïîèñêîâûå ìàðøðóòû íà âûáðàííûõ ó÷àñòêàõ ïðî-

âîäÿòñÿ ïîä ðóêîâîäñòâîì îïûòíûõ ãåîëîãîâ – ýêñïåðòîâ, êî-

òîðûå õîðîøî çíàþò îñîáåííîñòè ìåñòîðîæäåíèé, ÿâëÿþùèõñÿ

îáúåêòàìè ïîèñêîâ. Â ìàðøðóòàõ âûïîëíÿþòñÿ êîìïëåêñíûå èñ-

ñëåäîâàíèÿ: îïðåäåëÿþòñÿ òèïû ìåòàñîìàòèòîâ, õàðàêòåð ãèïî-

ãåííîé è ãèïåðãåííîé ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè, ïðîâîäèòñÿ øòóô-

íîå è ïî÷âåííîå îïðîáîâàíèå, õèìè÷åñêèé àíàëèç âîäû â ðó÷üÿõ

è ðîäíèêàõ, âûïîëíÿþòñÿ ñòðóêòóðíûå èññëåäîâàíèÿ. Íà îñíîâå

êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ðàçëè÷íûõ õàðàêòåðèñòèê ðóäíîé ñèñòå-

ìû – èíòåíñèâíîñòè ìåòàñîìàòîçà, ñîäåðæàíèé ðóäíûõ ýëåìåí-

òîâ, ãóñòîòû ïðîæèëêîâ, ñòåïåíè îêèñëåíèÿ – êàðòèðóåòñÿ çî-

íàëüíîñòü ìåòàñîìàòèòîâ, ðóäíûõ øòîêâåðêîâ, çîíû îêèñëåíèÿ.

Âûÿâëÿþòñÿ ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè, ñîçäàþùèå ãåîõèìè÷å-

ñêèå àíîìàëèè.

Íåïîñðåäñòâåííî â ïîëå çàïîëíÿåòñÿ ýëåêòðîííàÿ áàçà äàí-

íûõ, è ðåçóëüòàòû ìàðøðóòîâ îïåðàòèâíî àíàëèçèðóþòñÿ â ÃÈÑ-

ïðîåêòå. Ñîñòàâëÿþòñÿ ïîëåâûå êàðòû.

Â ìàðøðóòàõ èñïîëüçóþòñÿ ïîëåâûå ýêñïðåññ-ìåòîäû àíà-

ëèçà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé ðóäíûõ ìèíåðàëîâ è ýëåìåí-

òîâ è ýëåìåíòîâ-ñïóòíèêîâ â ïîðîäàõ, ïî÷âàõ, âîäå ñ ïðèìåíå-

íèåì ïîðòàòèâíîãî ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçàòîðà

(Niton, Olympus èëè àíàëîãè), èçìåðèòåëÿ êèñëîòíîñòè è ñîäåð-

æàíèÿ ìåäè â âîäå èç ðó÷üåâ è ðîäíèêîâ. Ïîðòàòèâíûé ñïåêòðî-

ìåòð (Pima è àíàëîãè) ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ìåòàñîìàòè÷åñêèå

ìèíåðàëû. Äëÿ ýêñïðåññ-äèàãíîñòèêè ðóäíûõ ìèíåðàëîâ èñïîëü-

çóåòñÿ øëèõîâàíèå àëëþâèÿ ðó÷üåâ, äåëþâèàëüíûõ è ýëþâèàëü-

íûõ îòëîæåíèé. Ïðè ïîèñêàõ ìåäíûõ ìåñòîðîæäåíèé êàðòèðóåò-

ñÿ êóïðóìâàä – ìåäüñîäåðæàùèå îêñèäû ìàðãàíöà (ñ ïîìîùüþ
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10 %-íîé ñîëÿíîé êèñëîòû è æåëåçíîãî ãâîçäÿ èëè ìîëîòêà ïðî-

âîäèòñÿ ðåàêöèÿ çàìåùåíèÿ ñ âûäåëåíèåì ñàìîðîäíîé ìåäè).

Íåïîñðåäñòâåííî â ïîëå ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïðåññ-àíàëèçà ñî-

ñòàâëÿþòñÿ êàðòû ñîäåðæàíèé ðóäíûõ ìèíåðàëîâ è ýëåìåíòîâ.

Íà îñíîâå êàðòèðîâàíèÿ âûäåëÿþòñÿ íàèáîëåå áîãàòûå ó÷àñòêè

ðóäíûõ æèë èëè øòîêâåðêîâ è, ñ ó÷åòîì âûÿâëåííîãî ìîðôîëîãè-

÷åñêîãî òèïà ðóäíîãî îáúåêòà, ïðåäâàðèòåëüíî îöåíèâàþòñÿ åãî

ïðîãíîçíûå ðåñóðñû.

Ìàðøðóòû âûïîëíÿþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì öâåòíûõ àýðîôî-

òîñíèìêîâ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ ìàñøòàáîâ 1:1000-1:5000, ïî-

ëó÷åííûõ ñ áåñïèëîòíûõ ÁÏËÀ, ÷òî ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü

ìàðøðóòîâ, ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü äåòàëüíîå ïîëåâîå äåøèôðè-

ðîâàíèå è êàðòèðîâàíèå, íàìå÷àòü ìàðøðóòû äëÿ èçó÷åíèÿ èíòå-

ðåñíûõ ó÷àñòêîâ. Äëÿ îïåðàòèâíîãî äèñòàíöèîííîãî èçó÷åíèÿ

òðóäíîäîñòóïíûõ ñêàëüíûõ îáíàæåíèé ïðèìåíÿåòñÿ ïëàíîâàÿ è

ïåðñïåêòèâíàÿ àýðîôîòîñúåìêà ñ ìàëûõ ÁÏËÀ – äðîíîâ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ðåâèçèîííî-ïîèñêîâûõ ìàðøðóòîâ äîëæíû

áûòü îòáðàêîâàíû íåïåðñïåêòèâíûå è ìàëîïåðñïåêòèâíûå ó÷àñòêè.

Êàìåðàëüíûé ýòàï

Íà êàìåðàëüíîì ýòàïå ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííîé ïîëåâîé èíôîð-

ìàöèè óòî÷íÿåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü ó÷àñò-

êà è äàåòñÿ îêîí÷àòåëüíîå çàêëþ÷åíèå î åãî ïåðñïåêòèâíîñòè.

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ
ÒÀÐÃÅÒÈÐÎÂÀÍÈß

Âûáîð ó÷àñòêîâ ïîèñêîâ

Çàäà÷à òàðãåòèðîâàíèÿ – âûáðàòü ëó÷øèå ó÷àñòêè äëÿ âûÿâ-

ëåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé. Ýòà çàäà÷à âñåãäà ñòîèò ïåðåä íåäðî-

ïîëüçîâàòåëåì, êîòîðûé çàíèìàåòñÿ ïîèñêàìè ìåñòîðîæäåíèé

èëè äîðàçâåäêîé èõ ôëàíãîâ.

Â çàâèñèìîñòè îò ïîñòàâëåííîé çàäà÷è âûáèðàåòñÿ ìàñøòàá

òàðãåòèðîâàíèÿ – îò ðåãèîíàëüíîãî (ðóäíûå óçëû) äî ëîêàëüíîãî

(ìåñòîðîæäåíèå, ðóäíîå òåëî).

Â òå÷åíèå âñåãî ïðîöåññà òàðãåòèðîâàíèÿ ïðîâîäèòñÿ îöåí-

êà è ðàíæèðîâàíèå ó÷àñòêîâ. Â ðàíæèðîâàíèè ó÷àñòâóþò íåñêîëü-

êî ãåîëîãîâ. Ó÷àñòêè îöåíèâàþòñÿ ïî ìíîãèì êðèòåðèÿì, êîòî-

ðûå ãðóïïèðóþòñÿ â 5 îñíîâíûõ ãðóïï: ãåîëîãè÷åñêèå, ãåîõèìè-

÷åñêèå, ýêîíîìè÷åñêèå, èíôðàñòðóêòóðíûå, ðèñêè.

Ïî ðåçóëüòàòàì îêîí÷àòåëüíîãî ðàíæèðîâàíèÿ âûäåëÿþòñÿ

íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå ó÷àñòêè, êîòîðûå ðåêîìåíäóþòñÿ ê ëè-

öåíçèðîâàíèþ èëè ïîñòàíîâêå ãåîëîãî-ïîèñêîâûõ è ðàçâåäî÷-

íûõ ðàáîò ïåðâîé î÷åðåäè. Ïî æåëàíèþ çàêàç÷èêà ìîæåò áûòü

âûïîëíåí SWOT-àíàëèç (àíàëèç ñèëüíûõ è ñëàáûõ ñòîðîí ïðîåê-

òà, âîçìîæíîñòåé è ðèñêîâ) ïî ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèì è äðóãèì

ïàðàìåòðàì ïîòåíöèàëüíîãî ðàéîíà ðàáîò.

Â ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ ãåîëîãè÷åñêîå òàðãåòèðîâàíèå – ýòî

âñåãäà îïòèìàëüíîå áèçíåñ-ðåøåíèå (business decision). Íåäðî-

ïîëüçîâàòåëü çíàåò, êàêîå ìåñòîðîæäåíèå åìó íóæíî íàéòè, èñ-

õîäÿ èç ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè åãî ïîñëåäóþùåé ðàç-

âåäêè è îòðàáîòêè. Îñíîâíûå êðèòåðèè âûáîðà – ðàçìåðû îáúåê-

òà, òèïû ðóäû è åå êà÷åñòâî, îæèäàåìûå çàïàñû, ìåòîä îòðàáîò-

êè – îòêðûòûé èëè ïîäçåìíûé, èíôðàñòðóêòóðà, ðàçëè÷íûå ðèñêè.

Ó ðàçíûõ êîìïàíèé – ðàçíûå öåëè. Íàïðèìåð, íà Äàëüíåì Âîñ-

òîêå Ðîññèè òàðãåòàìè êðóïíûõ ãîðíî-äîáûâàþùèõ êîìïàíèé ÿâ-

ëÿþòñÿ êðóïíîòîííàæíûå ìåäíî-ïîðôèðîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ ñ

çàïàñàìè ìåäè íå ìåíåå 2-5 ìëí ò è çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäå-

íèÿ ñ çàïàñàìè çîëîòà íå ìåíåå 30-100 ò. Ìåíåå êðóïíûå êîìïà-

íèè ãîòîâû èñêàòü ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ìåíüøèìè çàïàñàìè, åñëè

äëÿ íèõ ýòî âûãîäíî.

Â ëþáîì ñëó÷àå ÷åòêî ïîñòàâëåííàÿ öåëü ïðåäîïðåäåëÿåò

èòîãîâóþ ýôôåêòèâíîñòü òàðãåòèðîâàíèÿ è ñòðàòåãèþ äàëüíåé-

øèõ ïîèñêîâ, òàê êàê íà ðàííèõ ýòàïàõ âûáîðà îòñåèâàþòñÿ ó÷à-

ñòêè, íà êîòîðûõ ìàëîâåðîÿòíî îáíàðóæåíèå ìåñòîðîæäåíèé ñ

çàÿâëåííûì ïàðàìåòðàìè, à ñðåäñòâà è ñèëû êîíöåíòðèðóþòñÿ

íà ñàìûõ ïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêàõ.

Àêòóàëüíîñòü òàðãåòèðîâàíèÿ âîçðàñòàåò ïî ìåðå óâåëè÷å-

íèÿ ëèöåíçèîííîé àêòèâíîñòè íåäðîïîëüçîâàòåëåé. Çà âðåìÿ

äåéñòâèÿ "çàÿâèòåëüíîãî ïðèíöèïà" íà ïîëó÷åíèå ëèöåíçèé íà

íåäðîïîëüçîâàíèå, íà íà÷àëî 2019 ã., ïðèíÿòî 2069 ðåøåíèé î

ïðåäîñòàâëåíèè ïðàâà ïîëüçîâàíèÿ íåäðàìè, âûäàíî 1935 ëè-

öåíçèé, â òîì ÷èñëå 749 – â 2018 ã., ò.å. íà äàííûé ìîìåíò

2069 ïëîùàäåé óæå ìîãóò íàõîäèòüñÿ íà ñòàäèè èññëåäîâàíèÿ.

Ðàáîòàÿ ñ þíèîðíûìè è ãîðíî-äîáûâàþùèìè êîìïàíèÿìè,

ñïåöèàëèñòû ÈÃÒ óáåäèëèñü, ÷òî èñòèííûé ðåñóðñíûé ïîòåíöèàë

ó÷àñòêîâ çà÷àñòóþ íå ñîîòâåòñòâóåò îæèäàíèÿì èõ âëàäåëüöåâ.

Ìíîãèå íåäðîïîëüçîâàòåëè äåëàþò îäíè è òå æå îøèáêè â ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòè âûïîëíÿåìûõ ðàáîò, âûáîðå ñòðàòåãèè èíâå-

ñòèðîâàíèÿ â ãåîëîãîðàçâåäêó è îïðåäåëåíèè äàëüíåéøèõ âîç-

ìîæíûõ ñöåíàðèåâ ðàçâèòèÿ ïðîåêòîâ, ñîîòâåòñòâåííî âñå ýòî

ñîïðîâîæäàåòñÿ äîïîëíèòåëüíûìè çàòðàòàìè. Ïîýòîìó âàæ-

íåéøåé çàäà÷åé òàðãåòèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíî âîç-

ìîæíàÿ êîððåêòíàÿ îöåíêà ðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà è ïåðâîî÷å-

ðåäíûõ íàïðàâëåíèé ïîèñêîâ è ðàçâåäêè îáúåêòîâ íà ïëîùàäè

ðàáîòû.

Àóêöèîíû è êîíêóðñû –
èõ ðîëü â òàðãåòèðîâàíèè

Ó÷àñòèå â êîíêóðñàõ è àóêöèîíàõ (òîæå ñâîåîáðàçíîå òàðãåòè-

ðîâàíèå) – âûáîð è ïðèîáðåòåíèå ïåðñïåêòèâíîãî ó÷àñòêà (ïðåä-

ëàãàåìîãî ãîñóäàðñòâîì èëè çàÿâëåííîãî íåäðîïîëüçîâàòåëåì).

Ïî äàííûì, îïóáëèêîâàííûì Ðîñíåäðàìè, óìåíüøàåòñÿ ÷èñ-

ëî åæåãîäíî ïðîâîäèìûõ àóêöèîíîâ è êîíêóðñîâ, óâåëè÷èâàåòñÿ

äîëÿ íåñîñòîÿâøèõñÿ àóêöèîíîâ è êîíêóðñîâ. Ïî òâåðäûì ïîëåç-

íûì èñêîïàåìûì â 2010-2013 ãã. áûëî ïðåêðàùåíî 688 äåéñòâóþ-

ùèõ ëèöåíçèé.

Îñíîâíîé ïðè÷èíîé ïðåêðàùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îòêàç âëàäåëüöà

ëèöåíçèè îò ïðàâà ïîëüçîâàíèÿ íåäðàìè – óäåëüíûé âåñ "îòêàç-

íûõ" ëèöåíçèé îò 43 äî 61 % îò îáùåãî ÷èñëà ïðåêðàùåííûõ ëè-

öåíçèé (www.zolotodb.ru/article/11153). Â 2018 ã. áûëî ïðîâåäåíî

300 àóêöèîíîâ è êîíêóðñîâ íà ïðàâî ïîëüçîâàíèÿ íåäðàìè íà
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òâåðäûå ïîëåçíûå èñêîïàåìûå, èç íèõ ñîñòîÿâøèìèñÿ ïðèçíà-

íû 232 (77,3 %) (www.rosnedra.gov.ru/data/Files/File/6104.pdf).

Âåðîÿòíî, îòêàçû îò ëèöåíçèé è íåó÷àñòèå â àóêöèîíàõ ñâèäå-

òåëüñòâóþò î ðàçî÷àðîâàíèè ïðè ïîèñêàõ è ìàëîé ïðèâëåêàòåëü-

íîñòè ïðåäëàãàåìûõ ó÷àñòêîâ.

Îïûò ñïåöèàëèñòîâ ÈÃÒ ïî ãåîëîãè÷åñêîìó ñîïðîâîæäåíèþ

ïîèñêîâî-îöåíî÷íûõ ðàáîò íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ, ïðèîáðåòåí-

íûõ íåäðîïîëüçîâàòåëÿìè íà ãîñóäàðñòâåííûõ àóêöèîíàõ, ïîêà-

çûâàåò, ÷òî êà÷åñòâî ìíîãèõ àóêöèîííûõ ïðåäëîæåíèé íèçêîå.

Çàÿâëåííûå íà àóêöèîíàõ ïðîãíîçíûå ðåñóðñû ó÷àñòêîâ ÷àñòî íå

ïîäòâåðæäàþòñÿ ïðè ïîèñêàõ. Íåäðîïîëüçîâàòåëü òåðÿåò äåíü-

ãè, âðåìÿ è äîâåðèå ê ïðåäëàãàåìûì ãîñóäàðñòâîì àêòèâàì, íî

íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé íà ïðîäàííûõ ó÷àñòêàõ ñ íåäîñòîâåðíûìè

ðåñóðñàìè íå îòêðûâàåòñÿ.

Òàê êàê ñóùåñòâóåò ðèñê ïðèîáðåñòè íà àóêöèîíå ó÷àñòîê, íà

êîòîðîì íåò ìåñòîðîæäåíèÿ íåîáõîäèìîãî ðàçìåðà è êà÷åñòâà,

òî ïîòåíöèàëüíûé íåäðîïîëüçîâàòåëü äîëæåí èìåòü âîçìîæíîñòü

ïîñåòèòü ó÷àñòêè è îöåíèòü èõ åùå äî àóêöèîíà. Ýòî ïîìîæåò

ñíèçèòü ðèñê ïðèîáðåòåíèÿ ìàëîïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ. Òàê, íà-

ïðèìåð, ãåîëîãè êîìïàíèè Phelps Dodge ïðîâåëè ðåêîãíîñöèðî-

âî÷íûå ìàðøðóòû íà ïðåäëàãàåìûõ ãîñóäàðñòâîì ó÷àñòêàõ ëè-

öåíçèðîâàíèÿ åùå äî íà÷àëà îáúÿâëåííûõ àóêöèîíîâ. Íåêîòî-

ðûå ó÷àñòêè áûëè îòáðàêîâàíû – îíè íå óäîâëåòâîðÿëè òðåáîâà-

íèÿì êîìïàíèè.

Ââåäåííûé â 2016 ã. "çàÿâèòåëüíûé" ïðèíöèï ïðåäîñòàâëå-

íèÿ â ïîëüçîâàíèå ó÷àñòêîâ íåäð ñ íèçêîé ñòåïåíüþ ãåîëîãè÷å-

ñêîé èçó÷åííîñòè ïðåäïîëàãàåò àêòèâíîå ó÷àñòèå íåäðîïîëüçî-

âàòåëÿ â âûáîðå ïåðñïåêòèâíîãî ó÷àñòêà. Åñëè íåäðîïîëüçîâà-

òåëü ñàì âûáðàë ó÷àñòîê äëÿ ëèöåíçèðîâàíèÿ íà îñíîâàíèè ñîá-

ñòâåííîé ýêñïåðòèçû ãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõ è ïîëåâîãî îáñëåäî-

âàíèÿ, òî ðèñê íå îáíàðóæèòü ìåñòîðîæäåíèå ñ çàäàííûìè ïàðà-

ìåòðàìè òàêæå ñóùåñòâóåò, íî îí ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî óìå-

íüøåí, à âåðîÿòíîñòü îòêðûòèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ óâåëè÷èòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëíîöåííîå êàìåðàëüíîå è ïîëåâîå òàðãå-

òèðîâàíèå ïîìîãàåò íåäðîïîëüçîâàòåëþ âûáðàòü ëó÷øèå ó÷àñò-

êè äëÿ îáíàðóæåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ. Òàêèå ó÷àñòêè îáëàäàþò âû-

ñîêîé èíâåñòèöèîííîé ïðèâëåêàòåëüíîñòüþ äëÿ áîëåå ýôôåê-

òèâíûõ êàïèòàëîâëîæåíèé.

Îòêðûòèå êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé –
öåëü ãåîëîãè÷åñêîãî òàðãåòèðîâàíèÿ

Ñïåöèàëèñòû ÈÃÒ íàêîïèëè áîëüøîé îïûò òàðãåòèðîâàíèÿ â

ðàçíûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè è çà ðóáåæîì, ïðèìåíÿÿ ìåòîäèêó òàð-

ãåòèðîâàíèÿ, êîòîðàÿ ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàëàñü êðóïíûìè ãîð-

íî-ðóäíûìè êîìïàíèÿìè BHP, Phelps Dodge ïðè ïîèñêàõ êðóïíûõ

ìåñòîðîæäåíèé íà Äàëüíåì Âîñòîêå è Êàì÷àòêå, è ïîñòîÿííî ñî-

âåðøåíñòâóÿ åå. Ñîñòàâëåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ãåîëîãè÷å-

ñêîãî òàðãåòèðîâàíèÿ, ïðèìåíÿåìàÿ ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàìì

ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò (ðèñ. 6).

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ýôôåêòèâíîñòè ïîëíîöåííîãî òàðãåòè-

ðîâàíèÿ ìîæíî ïðèâåñòè ïðîãíîçèðîâàíèå è îòêðûòèå â Õàáà-

ðîâñêîì êðàå êðóïíîãî çîëîòî-ìåäíî-ïîðôèðîâîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ Ìàëìûæ.

Â ñîâåòñêîå âðåìÿ öåëüþ ïîèñêîâ íà Äàëüíåì Âîñòîêå áûëè

çîëîòîðóäíûå è îëîâîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, à ïîèñêè ìåñòî-

ðîæäåíèé äðóãèõ ìåòàëëîâ íå ÿâëÿëèñü ïðèîðèòåòíûìè. Òàê, â

ñîâåòñêèõ ãåîëîãè÷åñêèõ îò÷åòàõ ïî Õàáàðîâñêîìó êðàþ îïèñàíû

ìíîãî÷èñëåííûå ó÷àñòêè ñ ìåäíî-ïîðôèðîâîé ìèíåðàëèçàöèåé,

êîòîðûå áûëè ðåêîìåíäîâàíû àâòîðàìè îò÷åòîâ äëÿ äåòàëüíûõ

ïîèñêîâ. Áûëè âûïîëíåíû òàêæå îáîáùàþùèå ìåòàëëîãåíè÷å-

ñêèå è ãåîõèìè÷åñêèå ðàáîòû, â êîòîðûõ áûëà îáîñíîâàíà ïåðñ-

ïåêòèâíîñòü ìíîãèõ ó÷àñòêîâ. Îäíàêî, öåëåíàïðàâëåííûõ ïîèñ-

êîâ ìåäíî-ïîðôèðîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿ â Õàáàðîâñêîì êðàå íå

ïðîâîäèëîñü, à ïî ó÷àñòêó "Ìàëìûæ" áûëè ïîëó÷åíû îòðèöà-

òåëüíûå ðåçóëüòàòû ïîèñêîâûõ ðàáîò íà çîëîòî.

Â 2005-2009 ãã. àìåðèêàíñêîé êîìïàíèåé Phelps Dodge Cor-

poration ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè ðîññèéñêèõ ãåîëîãîâ

(ñîòðóäíèêîâ êîìïàíèè) áûëî îòêðûòî çîëîòî-ìîëèáäåí-ìåäíî-

ïîðôèðîâîå ìåñòîðîæäåíèå Ìàëìûæ. Ðóêîâîäñòâîì êîìïàíèè

áûëà ïîñòàâëåíà öåëü – íàéòè êðóïíîå çîëîòî-ìåäíî-ïîðôèðî-

âîå ìåñòîðîæäåíèå ñ çàïàñàìè ìåäè íå ìåíåå 2 ìëí ò, ñ çîíîé

âòîðè÷íîãî ìåäíî-ñóëüôèäíîãî îáîãàùåíèÿ [6]. Íà ïðåäïîëå-

âîì êàìåðàëüíîì ýòàïå ãåîëîãàìè ïîèñêîâîãî îòðÿäà áûëè èçó-

÷åíû ôîíäîâûå ãåîëîãè÷åñêèå, ãåîõèìè÷åñêèå è ãåîôèçè÷åñêèå

îò÷åòû ïî Õàáàðîâñêîìó êðàþ, ìèíåðàãåíè÷åñêàÿ êàðòà è çà-

ïèñêà ê íåé (îò÷åò Ì.Â. Ìàðòûíþêà è äð., 2000). Áûëè âûáðàíû

200 ó÷àñòêîâ, ïîòåíöèàëüíî ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ ïîèñêîâ êðóïíûõ

ìåäíî-ïîðôèðîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ïðîâåäåíî ðàíæèðîâàíèå

ó÷àñòêîâ ïî êîìïëåêñó êðèòåðèåâ – ãåîëîãè÷åñêèõ è èíôðàñòðóê-

òóðíûõ. Ó÷àñòîê "Ìàëìûæ" ïîëó÷èë ïåðâûé ïðèîðèòåò.

Â òå÷åíèå äâóõ ïîëåâûõ ñåçîíîâ áûëà ïðîâåäåíà ïîëåâàÿ ðå-

êîãíîñöèðîâêà íà 40 ó÷àñòêàõ, ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðîé 4 ó÷àñò-

êà ðåêîìåíäîâàíû äëÿ ëèöåíçèðîâàíèÿ. Íà ó÷àñòêå "Ìàëìûæ"
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ñïðîãíîçèðîâàíà êðóïíàÿ ëèíåéíàÿ çîëîòî-ìîëèáäåí-ìåäíî-

ïîðôèðîâàÿ ñèñòåìà, àíàëîãè÷íàÿ ìåñòîðîæäåíèþ Îþ-Òîëãîé â

Ìîíãîëèè. Â ðåçóëüòàòå äàëüíåéøèõ ïîèñêîâî-îöåíî÷íûõ ðàáîò

áûëî îòêðûòî ìåñòîðîæäåíèå Ìàëìûæ ìèðîâîãî êëàññà. Ïðèìå-

÷àòåëüíî, ÷òî ïðîãíîçíûå ðåñóðñû êàòåãîðèé P1+P2 (4,9 ìëí ò ìå-

äè, 226 ò çîëîòà) è ðåñóðñíûé ïîòåíöèàë ìåñòîðîæäåíèÿ (ìåäè

áîëåå 10 ìëí ò, çîëîòà áîëåå 500 ò), îöåíåííûå ïî ðåçóëüòàòàì

òàðãåòèðîâàíèÿ è áóðåíèÿ ïåðâûõ ïîèñêîâûõ ñêâàæèí [5], ïðàê-

òè÷åñêè ñîâïàëè ñ ðàçâåäàííûìè çàïàñàìè êàòåãîðèé C1+C2

(5,6 ìëí ò ìåäè, 298 ò çîëîòà) è ïðîãíîçíûìè ðåñóðñàìè êàòåãî-

ðèè Ð1 (3,3 ìëí ò ìåäè, 151 ò çîëîòà) (Thomas Bowens, MINEX Pre-

sentation, 2015).

Äðóãèì ïðèìåðîì ýôôåêòèâíîãî òàðãåòèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ

âûáîð äëÿ ëèöåíçèðîâàíèÿ Áàèìñêîé ðóäíîé ïëîùàäè íà ×óêîò-

êå (ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ôîíäîâûõ îò÷åòîâ). Ïðîâåäåííûå â

2009-2015 ãã. ïîèñêîâî-îöåíî÷íûå è ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû ïîçâî-

ëèëè îòêðûòü (ïîñòàâèòü íà ãîñóäàðñòâåííûé áàëàíñ çàïàñû ìåäè,

çîëîòà, ìîëèáäåíà) êðóïíîå ìåäíî-ïîðôèðîâîå ìåñòîðîæäåíèå

Ïåñ÷àíêà, îöåíèòü çàïàñû è ïðîãíîçíûå ðåñóðñû ìåäíî-ïîðôè-

ðîâûõ ó÷àñòêîâ Íàõîäêèíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ, ïîëîæèòåëüíî

îöåíèòü äðóãèå èçâåñòíûå ïåðñïåêòèâíûå ó÷àñòêè, âûÿâèòü íî-

âîå ïåðñïåêòèâíîå ïðîÿâëåíèå ìåäíî-ïîðôèðîâûõ ðóä íà ó÷à-

ñòêå "Ïðàâûé Ñâåòëûé"; íà ó÷àñòêå "Âåñåííèé" áûëè âûÿâëå-

íû çíà÷èòåëüíûå ïðîãíîçíûå ðåñóðñû çîëîòà è ñåðåáðà êàòåãî-

ðèé P1+P2 è óñòàíîâëåíû ìíîãîôàêòîðíûå ïðåäïîñûëêè âûÿâëå-

íèÿ êðóïíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ [5, 7].

Âîñòðåáîâàííîñòü ãåîëîãè÷åñêîãî òàðãåòèðîâàíèÿ íåäðîïîëü-

çîâàòåëÿìè â íàñòîÿùèé ïåðèîä âûñîêà – çà ïåðèîä 2016-2019 ãã.

ñîòðóäíèêàìè ÈÃÒ áûëî âûïîëíåíî 7 ïðîåêòîâ ïî òàðãåòèðîâà-

íèþ â Ðîññèè (Ðóäíûé Àëòàé, Þæíûé Óðàë, Õàáàðîâñêèé êðàé,

Çàïàäíàÿ ×óêîòêà, Ìàãàäàíñêàÿ îáëàñòü, Âåðõíå-Èíäèãèðñêèé

ðàéîí, Áóðÿòèÿ) è 4 ïðîåêòà çà ðóáåæîì (Ìîíãîëèÿ, Êàçàõñòàí,

Êèðãèçñòàí, Þæíàÿ Àâñòðàëèÿ).

Ðåâèçèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ ðåñóðñîâ
â ïðîöåññå òàðãåòèðîâàíèÿ

Â ïðîöåññå òàðãåòèðîâàíèÿ âîçìîæíà ïåðåîöåíêà ãåîõèìè-

÷åñêèõ ïðîãíîçíûõ ðåñóðñîâ, åñëè óñòàíîâëåí èíîé òèï ìèíåðà-

ëèçàöèè, ÷åì ïðåäïîëàãàëîñü ðàíåå.

Òàê, íà îäíîì èç ó÷àñòêîâ Çàïàäíîé ×óêîòêè ñïåöèàëèñòàìè

ÈÃÒ ïðîâîäèëîñü òàðãåòèðîâàíèå ñ öåëüþ ïîèñêîâ ìåäíî-ïîðôè-

ðîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Íà êàìåðàëüíîì ýòàïå ïî ôîíäîâûì ìà-

òåðèàëàì áûëà âûáðàíà ïåðñïåêòèâíàÿ êðóïíàÿ âòîðè÷íàÿ àíî-

ìàëèÿ ìåäè è ìîëèáäåíà, êîòîðàÿ ïðåäøåñòâåííèêàìè ñâÿçûâà-

ëàñü ñ ãèïîòåòè÷åñêèì ìåäíî-ïîðôèðîâûì øòîêâåðêîì. Ãåîõè-

ìè÷åñêèå ïðîãíîçíûå ðåñóðñû êàòåãîðèè Ð3 ýòîé àíîìàëèè (ñ ãëó-

áèíîé ïîäâåñêè 200 ì) ñîñòàâèëè 2 ìëí ò ìåäè. Â êîíòóðå ãåî-

õèìè÷åñêîé àíîìàëèè è âîêðóã íåå òàêæå áûëà âûÿâëåíà èíòåí-

ñèâíàÿ àíîìàëèÿ âûçâàííîé ïîëÿðèçàöèè. Ïðåäøåñòâåííèêàìè

íà ó÷àñòêå ïðîãíîçèðîâàëîñü êðóïíîå ìåäíî-ïîðôèðîâîå ìåñòî-

ðîæäåíèå.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ãèïîòåòè÷åñêîãî ìåäíî-ïîðôèðîâîãî øòîêâåð-

êà ñïåöèàëèñòàìè ÈÃÒ áûëè âûïîëíåíû ðåâèçèîííî-ïîèñêîâûå

ìàðøðóòû ÷åðåç ÿäåðíûå ÷àñòè ãåîõèìè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ

àíîìàëèé. Â ìàðøðóòàõ êàðòèðîâàëèñü ìåòàñîìàòèòû è ðóäíàÿ

ìèíåðàëèçàöèÿ, îòáèðàëèñü ïðîáû, ïðîâîäèëèñü ñòðóêòóðíûå

èññëåäîâàíèÿ. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âòîðè÷íûå ãåîõèìè÷åñêèå

àíîìàëèè ñâÿçàíû ñ ðåäêèìè (1 % îáúåìà) ìàëîìîùíûìè (1-3 ì)

è ïðîòÿæåííûìè êâàðö-ñóëüôèäíûìè æèëüíî-ïðîæèëêîâûìè çî-

íàìè è îáøèðíûìè äåëþâèàëüíûìè øëåéôàìè ìåõàíè÷åñêîãî

ðàññåèâàíèÿ ðóäíûõ îáëîìêîâ, ïîêðûâàþùèìè êðóòûå ñêëîíû,

íà êîòîðûõ â ïðîìîèíàõ îáíàæàþòñÿ êîðåííûå íåìèíåðàëèçî-

âàííûå "ïóñòûå" èíòðóçèâíûå ïîðîäû. Òàêèì îáðàçîì, áûëî óñòà-

íîâëåíî, ÷òî îáøèðíàÿ âòîðè÷íàÿ àíîìàëèÿ ìåäè è ìîëèáäåíà

áûëà îáóñëîâëåíà íå ìåäíî-ïîðôèðîâûì øòîêâåðêîì, à ïëàùîì

ìàëîìîùíûõ äåëþâèàëüíûõ øëåéôîâ, ñîäåðæàùèõ îáëîìêè ðó-

äîíîñíûõ æèë. Ïðåäïîëàãàåìûé ìåäíî-ïîðôèðîâûé øòîêâåðê

íà óðîâíå ñîâðåìåííîãî ýðîçèîííîãî ñðåçà îòñóòñòâóåò. Ãåîõè-

ìè÷åñêèå ðåñóðñû ìåäè ñ ó÷åòîì íîâîé ãåîëîãè÷åñêîé èíòåð-

ïðåòàöèè (æèëüíûé òèï) áûëè óìåíüøåíû â 100 ðàç è ñîñòàâèëè

âñåãî 20 òûñ. ò ìåäè.

Îäíàêî ïî êîìïëåêñó ïîèñêîâûõ ïðèçíàêîâ è õàðàêòåðíîé

êîíöåíòðè÷åñêîé â ïëàíå ãåîõèìè÷åñêîé è ãåîôèçè÷åñêîé çî-

íàëüíîñòè ìåäíî-ïîðôèðîâûé øòîêâåðê íàìè áûë ñïðîãíîçèðî-

âàí â ñëåïîì çàëåãàíèè íà ãëóáèíå áîëåå 500 ì. Î÷åâèäíî, ÷òî

ïðè îáíàðóæåíèè òàêîãî øòîêâåðêà ñ íåáîãàòûìè ðóäàìè, õàðàê-

òåðíûìè äëÿ áîëüøèíñòâà ìåäíî-ïîðôèðîâûõ ìåñòîðîæäåíèé,

çàïàñû íå ìîãóò áûòü îòðàáîòàíû îòêðûòîì ñïîñîáîì (êàðüå-

ðîì). À âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ êðóïíûõ çàïàñîâ î÷åíü áîãà-

òûõ ðóä (äëÿ ïîäçåìíîé îòðàáîòêè) âåñüìà íåâåëèêà. Ïîýòîìó, ñ

ó÷åòîì ïðåäïîëàãàåìîãî ãëóáîêîãî çàëåãàíèÿ ðóäíîãî øòîêâåð-

êà, äàëüíåéøèå ïîèñêè ìåäíî-ïîðôèðîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íà

ó÷àñòêå ñîïðÿæåíû ñ áîëüøèì ãåîëîãè÷åñêèì ðèñêîì è âðÿä ëè

áóäóò ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíûìè.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëåâàÿ çàâåðêà ïåðâîíà÷àëüíî âûáðàííîãî

ïåðñïåêòèâíîãî ó÷àñòêà ïðèâåëà ê óòî÷íåíèþ ãåîëîãè÷åñêîé ìî-

äåëè îáúåêòà, ñóùåñòâåííîìó óìåíüøåíèþ åãî ãåîõèìè÷åñêèõ

ïðîãíîçíûõ ðåñóðñîâ è â ðåçóëüòàòå – ê ðåêîìåíäàöèè ïðåêðà-

òèòü ïîèñêè íà ó÷àñòêå â ñâÿçè ñ áîëüøèì ãåîëîãè÷åñêèì ðèñêîì

íàéòè òàì ïðîìûøëåííîå ìåñòîðîæäåíèå. Ðåøåíèå, êîíå÷íî,

îñòàåòñÿ çà Çàêàç÷èêîì, íî ðåêîìåíäàöèè ÈÃÒ ìîãóò ïîìî÷ü åìó

ñýêîíîìèòü ñðåäñòâà è âðåìÿ.

Ãåîëîãè÷åñêîå òàðãåòèðîâàíèå
è ìîäåëè ìåñòîðîæäåíèé

Ìîäåëè ìåñòîðîæäåíèé îòðàæàþò îñíîâíûå îñîáåííîñòè èõ

ñòðîåíèÿ – â ýòîì öåííîñòü ìîäåëåé äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ íèìè èçó-

÷àåìûõ îáúåêòîâ. Íî ìîäåëè îòðàæàþò îáùèå çàêîíîìåðíîñòè, à

êàæäîå ìåñòîðîæäåíèå óíèêàëüíî! Ïîýòîìó ïðè òàðãåòèðîâàíèè

íåîáõîäèìî îñòîðîæíî ïðèìåíÿòü ìîäåëè, òàê êàê ìîæíî "çà-

ðóáèòü" áóäóùåå ìåñòîðîæäåíèå! Íàïðèìåð, ýêñïåðòîì áûëî

äàíî îòðèöàòåëüíîå çàêëþ÷åíèå ïî ó÷àñòêó "Ìàëìûæ", òàê êàê íå

Mineral Resources of Russia. Economics & Management � 3'2020 17



íàøëîñü àíàëîãà ñðåäè èçâåñòíûõ ìîäåëåé ìåäíî-ïîðôèðî-

âûõ ìåñòîðîæäåíèé. Íî Ìàëìûæ ñòàë ìåñòîðîæäåíèåì ìèðîâî-

ãî êëàññà [6]!

Èçâåñòíûé ãåîëîã-ýêñïåðò Noel White ñêàçàë: "Ãåîëîã äîëæåí

çíàòü ìîäåëè ìåñòîðîæäåíèé, íî êîãäà èçó÷àåòñÿ ðóäíûé îáúåêò –

çàáóäüòå î ìîäåëÿõ!". Ñïåöèàëèñòû ÈÃÒ ðóêîâîäñòâóþòñÿ ýòèì

ïðèíöèïîì, ÷òîáû èçáåæàòü "çàøîðåííîñòè" è âëèÿíèÿ ìîäåëåé

íà ïðîöåññ èçó÷åíèÿ è ïîçíàíèÿ îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ.

Òàðãåòèðîâàíèå – ýòî òâîð÷åñêèé ïðîöåññ, êîòîðûé òðåáóåò

íàó÷íîãî è êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà. Ìåòîäîëîãèÿ íàó÷íîãî èññëå-

äîâàíèÿ, êàê èçâåñòíî, âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ýòàïû:

� ñáîð è îáðàáîòêà ïåðâè÷íûõ äàííûõ;

� àíàëèç ñîáðàííûõ äàííûõ;

� ñèíòåç âñåé ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè;

� èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííûõ äàííûõ è ñîçäàíèå ìîäåëè îáúåê-

òà èçó÷åíèÿ;

� âûâîäû, ñëåäóþùèå èç ìîäåëè;

� íàó÷íûé ïðîãíîç;

� ïðîâåðêà ïðîãíîçà.

Ðàçðàáîòêîé ìîäåëåé ìåñòîðîæäåíèé, à òàêæå íàó÷íî-ìåòî-

äè÷åñêèõ îñíîâ èõ ïðîãíîçà, ïîèñêîâ è îöåíêè çàíèìàþòñÿ ñïå-

öèàëèçèðîâàííûå íàó÷íûå îðãàíèçàöèè è ýêñïåðòû [8, 9]. Ñïå-

öèàëèñòû ÈÃÒ ñòàðàþòñÿ èñïîëüçîâàòü âñå äîñòèæåíèÿ íàóêè â

ýòîé îáëàñòè è âíîñÿò ñâîé ïîñèëüíûé âêëàä â ñîâåðøåíñòâîâà-

íèå ìîäåëåé ìåñòîðîæäåíèé è èõ ðàçóìíîå èñïîëüçîâàíèå ïðè

ãåîëîãè÷åñêîì òàðãåòèðîâàíèè.

Âûâîäû

Ãåîëîãè÷åñêîå òàðãåòèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ î÷åíü âàæíûì è íå-

îáõîäèìûì èíñòðóìåíòîì íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ïîèñêîâ ìåñòî-

ðîæäåíèé, òàê êàê ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî "ôèëüòðîâàòü" è îöå-

íèâàòü ïåðñïåêòèâíûå ó÷àñòêè, âûáèðàÿ ëó÷øèå èç íèõ, ãäå ñ íàè-

áîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ ìîæíî íàéòè ïðîìûøëåííîå ìåñòîðîæäå-

íèå ñ íåîáõîäèìûìè ïàðàìåòðàìè. Ýòîò ñåðâèñ ñóùåñòâåííî ýêî-

íîìèò ñðåäñòâà íåäðîïîëüçîâàòåëåé è óìåíüøàåò âðåìÿ ïîèñêîâ.

Ìåòîäîëîãèÿ ýôôåêòèâíîãî òàðãåòèðîâàíèÿ ÈÃÒ îñíîâàíà íà

ñî÷åòàíèè ãëóáîêîãî àíàëèçà âñåõ èìåþùèõñÿ äàííûõ, ñîçäàíèè

àäåêâàòíîé ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè è åå îïåðàòèâíîé ïîëåâîé çà-

âåðêå ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ êàðòèðîâàíèÿ ðóä-

íûõ îáúåêòîâ, ýêñïðåññ-îöåíêè ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè, èñïîëü-

çîâàíèè ìàòåðèàëîâ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ âûñîêîãî

ðàçðåøåíèÿ.
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Geological targeting – a tool to increase efficiency
of prospecting

A.F. Chitalin, D.D. Agapitov, A.R. Shtengelov, V.V. Usenko,
Y.V. Fomichyov (Institute of Geotechnology, Moscow)

The methodology of geological targeting, used by the Institute of
Geotechnologies to select the most promising areas for the search for
ore deposits, is considered. The complex of effective cameral and field
research methods used to obtain a reliable geological assessment
of the selected object is discussed. Examples of effective geological
targeting that led to the discovery of deposits are given.

Key words: geological targeting; geological model; forecast; re-
sources; field; efficiency; geological risk.
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