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Ââåäåíèå. Àêòóàëüíîñòü ïðåäñòàâëåííîé ïóáëè-
êàöèè îïðåäåëÿåòñÿ ãëîáàëüíûìè ðåâîëþöèîííûìè 
âûçîâàìè öèôðîâîé òðàíñôîðìàöèè æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè ìèðîâîãî ñîîáùåñòâà. Â ñôåðå ãåîëîãè÷åñêîé 
äåÿòåëüíîñòè, òî÷íåå, îáðàùåíèÿ ñ ãåîëîãè÷åñêîé 
ñðåäîé (ÃÑ), àäåêâàòíûé îòêëèê íà ýòè âûçîâû îáó-
ñëîâëåí äâóìÿ ãëàâíåéøèìè ôàêòîðàìè: çíà÷èòåëü-
íîé äîëåé óêàçàííîé äåÿòåëüíîñòè â íàöèîíàëüíîé 
(è ìèðîâîé) ýêîíîìèêå (ïîëåçíûå èñêîïàåìûå è 
äðóãèå àñïåêòû èñïîëüçîâàíèÿ íåäð), à òàêæå âû-
ñîêîé êàïèòàëîåìêîñòüþ âñåõ ìåðîïðèÿòèé ïî îá-
ðàùåíèþ ñ ÃÑ (âêëþ÷àÿ äåéñòâèÿ ïî åå îõðàíå). 
Èòàê, ïîñêîëüêó ãåîëîãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü ñîñòàâ-
ëÿåò îäèí èç ïðèîðèòåòîâ ñòðàòåãèé óñòîé÷èâîãî 
ðàçâèòèÿ è íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè áîëüøèí-
ñòâà ðàçâèòûõ è ðàçâèâàþùèõñÿ ãîñóäàðñòâ, êîòî-
ðûå ôîðìèðóþòñÿ â ýòèõ ñòðàíàõ, èííîâàöèîííàÿ 
îïòèìèçàöèÿ åå èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ íà 
îñíîâå ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé 

ÿâëÿåòñÿ áåçàëüòåðíàòèâíîé. Äëÿ Óêðàèíû ðåàëèçà-
öèÿ òàêîãî ïðîèçâîäñòâåííî-òåõ íî ëîãè÷åñêîãî íà-
ïðàâëåíèÿ ýêîíîìèêè ÷ðåçâû÷àéíî âàæíà ñ ýêîíî-
ìè÷åñêîé, ïîëèòè÷åñêîé è ñîöè àëü íîé òî÷åê çðåíèÿ 
ñ ó÷åòîì ñóùåñòâåííîé ðîëè ìè íå ðàëüíî-ñûðüåâûõ 
ðåñóðñîâ â ôîðìèðîâàíèè ÂÂÏ è ýêñïîðòíûõ ïî-
ñòóïëåíèé (äî 40 %).

Öåëü íàñòîÿùåé ïóáëèêàöèè — ïðåäñòàâëåíèå àâ-
òîðñêîé êîíöåïöèè òåîðèè èíôîðìàöèîííîãî îáåñ -
ïå÷åíèÿ èññëåäîâàíèé è ðàáîò ïî îáðàùåíèþ ñ ÃÑ 
(ÈÎÈÐÎÃÑ), áàçèðóþùåéñÿ íà ó÷åòå ôîðìàöè îí-
íûõ àëãîðèòìîâ è ìåòîäîëîãî-ìåòîäè÷åñêîé íàó÷-
íî-òåõíîëîãè÷åñêîé ðàçðàáîòêè «Ïðîãíîçíî-ðå êîí-
ñòðóê òèâíûé ãåîëîãî-èíôîðìàöèîííûé êîìïëåêñ ìî-
äå  ëèðîâàíèÿ îáðàùåíèÿ ñ ÃÑ», äåìîíñòðàöèÿ èìåþ-
ùèõñÿ íàðàáîòîê è ïðèìåðîâ ìîäåëèðîâàíèÿ.

Â ñâÿçè ñ ýòîé öåëüþ ðàññìîòðåíû ñëåäóþùèå 
âîïðîñû:

– îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ïðîáëåìû;

ÓÄÊ 551:681.3(477.5)

ÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÀËÃÎÐÈÒÌÛ ÒÅÎÐÈÈ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÃÎ 

ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÐÀÁÎÒ ÏÎ ÎÁÐÀÙÅÍÈÞ Ñ 

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÐÅÄÎÉ

Ä.Ï. Õðóùîâ1, Å.À. Ðåìåçîâà1, Ð.ß. Áåëåâöåâ2, Å.À. ßêîâëåâ3, À.Ò. Àçèìîâ4, À.Â. Èâàíîâà1, À.Ï. Ëîáàñîâ5, 
Ë.Ï. Áîñåâñêàÿ6, Ð.Õ. Ãðåêó1, Ò.Â. Îõîëèíà1

1Èíñòèòóò ãåîëîãè÷åñêèõ íàóê ÍÀÍ Óêðàèíû, óë. Î. Ãîí÷àðà, 55 á, Êèåâ, Óêðàèíà, 01054, 
e-mail: khrushchov@hotmail.com
2Ãîñóäàðñòâåííîå ó÷ðåæäåíèå «Èíñòèòóò ãåîõèìèè îêðóæàþùåé ñðåäû ÍÀÍ Óêðàèíû», ïðîñï. Àêàä. 
Ïàëëàä³íà, 34, ã. Êèåâ, Óêðàèíà, 03142.
3Èíñòèòóò òåëåêîììóíèêàöèé è ãëîáàëüíîãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê 
Óêðàèíû, ×îêîëîâñêèé áóëüâàð, 13, Êèåâ, Óêðàèíà, 03186.
4Ãîñóäàðñòâåííîå ó÷ðåæäåíèå «Íàó÷íûé Öåíòð àýðîêîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Çåìëè Èíñòèòóòà 
ãåîëîãè÷åñêèõ íàóê ÍÀÍ Óêðàèíû» óë. Î. Ãîí÷àðà, 55 á, Êèåâ, Óêðàèíà, 01054.
5Ñâîáîäíûé ãåîëîã.
6Óêðàèíñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ñîëÿíîé ïðîìûøëåííîñòè «ÓêðÍÈÈÑîëü» óë. ×êàëîâà 1à, 
ã. Ñîëåäàð, Áàõìóòñêèé ð-í, Äîíåöêàÿ îáëàñòü, Óêðàèíà, 84545

Ïðåäñòàâëåíà òåîðåòè÷åñêàÿ ñõåìà èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ èññëåäîâàíèé è ðàáîò ïî îáðàùåíèþ ñ 
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäîé (ÈÎÈÐÎÃÑ), áàçèðóþùàÿñÿ íà ôîðìàöèîííîì ïîäõîäå. Òåîðåòè÷åñêèé ñìûñë êîí-
öåïöèè çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðàáîòêå ôîðìàöèîííûõ àëãîðèòìîâ âñåãî öèêëà äåéñòâèé ÈÎÈÐÎÃÑ, ïîñòðîåííîãî 
íà òðåõ ïîçíàâàòåëüíî-ôóíêöèîíàëüíûõ óðîâíÿõ: îáùåé ìåòîäîëîãè÷åñêîé îñíîâû, öåëåâîé ìåòîäîëîãî-
ìåòîäè÷åñêîé ðàçðàáîòêè è ìåòîäè÷åñêîãî êîìïëåêñà ÈÎÈÐÎÃÑ. Ýòî óíèâåðñàëüíàÿ ñõåìà, êîíòðîëèðóþùàÿ 
âñå íàïðàâëåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè: ôóíäàìåíòàëüíûå è ïðèêëàäíûå èññëåäîâàíèÿ íåäð, îñâîåíèå 
ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ, îõðàíà è ðåàáèëèòàöèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû (ýòàï ïîñò-ìàéíèíãà). Ïðàêòè-
÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ñõåìû ïðîñìàòðèâàåòñÿ â ñîäåðæàíèè ïîñëåäíåãî óðîâíÿ, êîòîðûé îõâàòûâàåò äâà ìåòî-
äè÷åñêèõ àïïàðàòà: ïðîãíîçíî-ðåêîíñòðóêòèâíîå ðåòðîñïåêòèâíî-ñòàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå è êîìïëåêñíóþ 
ýêîëîãî-ãåîëîãè÷åñêóþ ìîäåëü. Ðåçóëüòàòèâíîñòü ýòèõ àïïàðàòîâ ïîäòâåðæäàåòñÿ îáîáùåííûì àíàëèçîì 
ìíîãî÷èñëåííûõ ñôåð ãåîëîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, à òàêæå ïðèìåðàìè àâòîðñêîãî îïûòà ïî ìíîãèì 
íàïðàâëåíèÿì îáðàùåíèÿ ñ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäîé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîèíôîðìàòèêà, ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà, èñïîëüçîâàíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, îõðàíà ãåîëî-
ãè÷åñêîé ñðåäû, èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå ãåîëîãè÷åñêèõ ðàáîò.
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– ìåòîäîëîãèÿ è ìåòîäû èññëåäîâàíèé;
– ñîäåðæàíèå ðàáîòû, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû 

è ïðèìåðû êîíêðåòíûõ ðàçðàáîòîê;
– îáùàÿ îöåíêà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è îáî-

çíà÷åíèå ïåðñïåêòèâ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ äàííîãî 
íàïðàâëåíèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ.

Â îñíîâó ñòàòüè ïîëîæåíû ðåçóëüòàòû ìíîãîëåò-
íèõ èññëåäîâàíèé, ïðîâîäèâøèõñÿ â ðàìêàõ ãîñ-
áþäæåòíîé òåìàòèêè Èíñòèòóòà ãåîëîãè÷åñêèõ íà óê 
(ÈÃÍ) è Èíñòèòóòà ãåîõèìèè è ìèíåðàëîãèè ðóäíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé ÍÀÍ Óêðàèíû ñ ïðèâëå÷åíèåì âíå-
áþä æåòíîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ íàó÷íî-ïðè êëàäíûõ 
òå ìàòèê ïî çàêàçàì Ãîñóäàðñòâåííîé ãåî ëîãè÷åñêîé 
ñëóæáû Óêðàèíû, Ìèíèñòåðñòâà ýêî ëîãèè è ïðè ðîä-
íûõ ðåñóðñîâ Óêðàèíû (1996—2012), à òàêæå ñîâìåñò-
íûõ ïðîåêòîâ ÍÀÍ Óêðàèíû è Ðîññèéñêîãî ôîíäà 
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (2012—2015) è äð.

Ñîñòîÿíèå ïðîáëåìû. Èñõîäÿ èç òîãî ÷òî ïî 
ñàìîìó óïðîùåííîìó îïðåäåëåíèþ èíôîðìàöèîí-
íîå îáåñïå÷åíèå ðàáîò ïî èñïîëüçîâàíèþ ÃÑ — ýòî 
îïðåäåëåííàÿ èäåÿ, ïî êîòîðîé îíè äîëæíû âû-
ïîëíÿòüñÿ, ìîæíî ïðåäñòàâèòü, ÷òî èñòîðè÷åñêîå 
íà÷àëî ëåæèò â ãëóáîêîì ïðîøëîì ñêëàäûâàþùèõ-
ñÿ âçàèìîîòíîøåíèé ÷åëîâå÷åñòâà ñ ãåîëîãè÷åñêîé 
ñðåäîé êàê ãëàâíûì äåïî òåõíîãåííûõ âîçäåéñòâèé 
íà îêðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó (äî 70—90 %).

Â àííàëàõ ìèðîâîé è îòå÷åñòâåííîé ëèòåðàòóðû 
èìååòñÿ îãðîìíûé ìàññèâ ïóáëèêàöèé ìåòîäîëî-
ãè÷åñêîãî è ìåòîäè÷åñêîãî, à òàêæå êîíêðåòíî-
îáúåêòîâîãî õàðàêòåðà, íàïðàâëåííûõ íà îáå-
ñïå÷åíèå ðàáîò ïî îáðàùåíèþ ñ ÃÑ (ïî íàøåìó 
îïðåäåëåíèþ — ÈÎÈÐÎÃÑ); ïðèâîäèòü äàæå ñàìûé 
êðàòêèé ïåðå÷åíü íå èìååò ñìûñëà. Ïðè ýòîì íóæíî 
ïðèçíàòü, ÷òî íà îñíîâå òàêèõ ðàçíîíàïðàâëåííûõ 
è ïðåäìåòíî ðàçîáùåííûõ òåîðåòè÷åñêèõ òðóäîâ 
îñóùåñòâëÿëèñü îáúåêòîâî îðèåíòèðîâàííûå ðàç-
ðàáîòêè, êîòîðûå îáåñïå÷èâàëè âûïîëíåíèå ðåàëè-
çàöèîííûõ ðàáîò, ðåøàâøèõ ñ áîëüøåé èëè ìåíüøåé 
ñòåïåíüþ óñïåøíîñòè íàìå÷åííûå çàäà÷è (âîïðîñ î 
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé è ýêîëîãî-òåõíîãåííîé 
ýôôåêòèâíîñòè ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêà íå çà-
òðàãèâàåì).

Â èñòîðè÷åñêîì ïëàíå ðàçâèòèå ÈÎÈÐÎÃÑ îáó-
ñëîâëèâàëîñü èìïåðàòèâîì òðåõ ôàêòîðîâ: ïîñëå-
äîâàòåëüíûì âîçðàñòàíèåì ñïðîñà íà ðàçíîñòîðîí-
íåå èñïîëüçîâàíèå ÃÑ, ñòîëü æå ïîñëåäîâàòåëüíûì 
óõóäøåíèåì óñëîâèé îñóùåñòâëåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ 
ðàáîò (ïðåæäå âñåãî ýêîëîãî-òåõíîãåííûõ ïàðàìå-
òðîâ íåäð, îïðåäåëÿþùèõ ýòè óñëîâèÿ) è, íàêîíåö, 
íåèçáåæíîñòüþ óæåñòî÷åíèÿ òðåáîâàíèé ê îõðàíå 
ÃÑ. Ýòîò ñîöèàëüíî-èñòîðè÷åñêèé ïðîöåññ íîñèë 
â îñíîâíîì ýâîëþöèîííûé õàðàêòåð, ñîïðÿãàÿñü 
ñ ïðîãðåññîì ãåîëîãè÷åñêèõ çíàíèé (êàñàþùèõ-
ñÿ îáðàùåíèÿ ñ ÃÑ) è òåõíîëîãèé ïîçíàíèÿ ÃÑ. 
Ê ÷èñëó ðåâîëþöèîííûõ ñîáûòèé, îáåñïå÷èâøèõ 
èííîâàöèîííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ÈÎÈÐÎÃÑ è åãî 
ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå, ìîæíî îòíåñòè âíåäðåíèå 
ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (ÃÈÑ) è êèáåðíåòè-

÷åñêèõ ïîäõîäîâ ñ ïðîèçâîäíûìè ìåòîäèêàìè è 
òåõíîëîãèÿìè ãåîèíôîðìàòèêè (ïî Â.Å. Ãîí÷àðîâó, 
èíôîãåîëîãèè [9 è äð.]) — öèôðîâîå ìîäåëèðîâà-
íèå ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, öåëåâûå ïðîãðàììíûå 
ñèñòåìû, êîìïëåêñû, ýêñïåðòíûå ñèñòåìû è ò. ä.

Îòìåòèì, ÷òî â ñîâðåìåííîì ïîíèìàíèè îñíîâ-
íûì ìåòîäîì ÈÎÈÐÎÃÑ ïî-ïðåæíåìó ÿâëÿåòñÿ 
ïðåäñòàâëåíèå ìîäåëåé ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, 
ò. å. áîëåå èëè ìåíåå àäåêâàòíûõ îòîáðàæåíèé èõ 
ñòðóêòóðû, âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà è ôóíêöèîíàëü-
íûõ ñâîéñòâ. Òðàäèöèîííàÿ ôîðìà ãåîëîãè÷åñêîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ — ïðåäñòàâëåíèå 2D êàðòîãðàôè-
÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ñ ñîîòâåòñòâóþùåé èíòåðïðåòà-
öèåé. Êà÷åñòâåííî íîâûì ýòàïîì ðàçâèòèÿ ãåîëî-
ãè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå 
ñòàëî âíåäðåíèå öèôðîâîãî ôîðìàòà.

Äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ (â òîé èëè èíîé ìåðå êàñàþùèåñÿ ïðåäìå-
òîâ ÈÎÈÐÎÃÑ) îòðàæàþòñÿ â ìàòåðèàëàõ ìåæäóíà-
ðîäíûõ ôîðóìîâ EUROGEO, GEOINFORMATICS, 
Ìåæäóíàðîäíîé êàðòîãðàôè÷åñêîé àññîöèàöèè, à 
òàêæå íåêîòîðûõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ èçäàíèé. 
Îáùèå ôàêòîðû çíà÷èìîñòè ãåîëîãè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî èñïîëüçîâàíèþ è 
îõðàíå ÃÑ è â êîíå÷íîì ñ÷åòå äëÿ ïðîãðåññà ýêîíî-
ìèêè è óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ïðèâåäåíû â íîâåé-
øèõ çàðóáåæíûõ ïóáëèêàöèÿõ [44, 49 è äð.].

Îáùèå òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ãåîèíôîðìàòèêè ñ 
ó÷åòîì ãåîëîãè÷åñêèõ àñïåêòîâ äîñòàòî÷íî äåòàëüíî 
ðàññìàòðèâàëèñü â ñåðèè ñòàòåé À.Å. Êóëèíêîâè÷à 
è Í.À. ßêèì÷óêà «Ãåî³íôîðìàòèêà: ³ñòîð³ÿ ñòàíîâ-
ëåííÿ, ïðåäìåò, ìåòîä, çàäà÷è (ñó÷àñíà òî÷êà çîðó)», 
îïóáëèêîâàííàÿ â æóðíàëå «Ãåî³íôîðìàòèêà» 2006—
2007 ãã., [24] à òàêæå â ïóáëèêàöèÿõ â ðàçëè÷íûõ 
ïåðèîäè÷åñêèõ è ìîíîãðàôè÷åñêèõ èçäàíèÿõ.

Íåïîñðåäñòâåííîå îñâåùåíèå ìåòîäîëîãè÷å-
ñêèõ àñïåêòîâ ïðîáëåìû ôîðìàöèîííûõ àëãîðèòìîâ 
ÈÎÈÐÎÃÑ îãðàíè÷åíî: îíî îõâàòûâàåò òàêèå ìåòî-
äîëîãè÷åñêèå ðàçäåëû: 1) ñòðóêòóðà ôîðìàöèîííûõ 
ïîäðàçäåëåíèé; 2) íàïðàâëåíèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ÃÑ, 
áàçèðóþùèåñÿ íà ó÷åòå ôîðìàöèîííûõ ïîäõîäîâ.

Ïåðâûé ðàçäåë îñíîâûâàåòñÿ íà ìíîãî÷èñëåí-
íûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ ðàáîòàõ, îòîáðàæàþùèõ îñî-
áåííîñòè ñòðîåíèÿ è äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê ãåîëî-
ãè÷åñêèõ ôîðìàöèé (Í.Ì. Ñòðàõîâ, Â.Â. Áåëîóñîâ, 
Í.Á. Âàññîåâè÷, Í.Ñ. Øàöêèé, Í.Ï. Õåðàñêîâ, 
À.Å. Ëóêèí, È.Â. Èñòðàòîâ è äð.). Âîïðîñû ñòðóê-
òóðèçàöèè è èåðàðõèè â ôîðìàöèîííîì àíàëèçå, êàê 
òåîðåòè÷åñêîé îñíîâû äëÿ ôîðìàëèçàöèè ñòðóêòóðû 
ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ðàññìàòðèâàþòñÿ â ðàáîòàõ 
À.Ñ. Ñìèðíîâîé, È.Â. Èñòðàòîâà, Þ.Í. Êàðàãîäèíà, 
Ñ.Â. Ãîðÿèíîâà è äð. [22, 23, 33].

Âòîðîé ðàçäåë îõâàòûâàåò äâå ãðóïïû èññëå-
äîâàíèé, òàêæå áàçèðóþùèõñÿ íà ôîðìàöèîííûõ 
àëãîðèòìàõ: öåëåâîå ñòàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå 
ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ (â ñîâðåìåííîé âåðñèè — 
ÖÑËÌ) è ìåòîäîëîãî-ìåòîäè÷åñêèå ðàçðàáîòêè, 
íåïîñðåäñòâåííî íàïðàâëåííûå íà ÈÎÈÐÎÃÑ.
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Ïî ïåðâîé ãðóïïå èìåþòñÿ ïóáëèêàöèè â ïðî-
ãðàììàõ è ñáîðíèêàõ òðóäîâ ïîñëåäíèõ ôîðóìîâ 
Åâðîïåéñêîãî êîíãðåññà ðåãèîíàëüíîé ãåîêàðòî-
ãðàôèèè è èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (EUREGEO), 
Âñåóêðàèíñêîé àññîöèàöèè ãåîèíôîðìàòèêè 
(GEOINFORMATICS), Ìåæäóíàðîäíîé êàðòîãðà-
ôè÷åñêîé àññîöèàöèè, à òàêæå â ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûõ ïåðèîäè÷åñêèõ èçäàíèÿõ. Ïîìèìî ïðèìåðîâ 
ðåçóëüòàòèâíîãî êðóïíîìàñøòàáíîãî öèôðîâîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ ëîêàëüíûõ ïåðñïåêòèâíûõ ãåîëîãè-
÷åñêèõ îáúåêòîâ ñ îòîáðàæåíèåì ôóíêöèîíàëüíûõ 
è ñòðóêòóðíî-ëèòîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê [39, 46] 
îñîáûé èíòåðåñ âûçûâàåò ïîÿâëåíèå òàêèõ ìîäåëåé 
çîíàëüíîé è ðåãèîíàëüíîé ìàñøòàáíîñòè â ôîðóìàõ 
EUREGEO c 2014 ã., ÷òî ïåðåêëèêàåòñÿ ñ íàøåé 
êîíöåïöèåé ðåãèîíàëüíîãî öèôðîâîãî ñòðóêòóðíî-
âåùåñòâåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ [34], â ñâÿçè ñ ÷åì 
îòäåëüíîãî óïîìèíàíèÿ çàñëóæèâàåò ïðîåêòíîå 
ïðåäëîæåíèå ñîçäàíèÿ åäèíîé ðàñïðåäåëåííîé ìî-
äåëè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Ðîññèè [17].

Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü ðàçëè÷èÿ ãåîëîãè÷åñêèõ 
øêîë â îòíîøåíèè ôîðìàöèîííûõ èññëåäîâàíèé, 
íàèáîëåå ÷åòêî ñôîðìóëèðîâàííûõ Ë.À. Èçîñî-
âûì: «Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ôîðìàöèîííûé 
àíàëèç ðàçðàáîòàí è àêòèâíî ïðèìåíÿåòñÿ èìåí-
íî â îòå÷åñòâåííîé ãåîëîãè÷åñêîé íàóêå. Â çàðó-
áåæíîé íàóêå òàêîãî íàïðàâëåíèÿ íå ñóùåñòâó-
åò. Èçâåñòíûå àíãëèéñêèå òåðìèíû «formation» è 
«group» èìåþò ÷èñòî ñòðàòèãðàôè÷åñêèé ñìûñë…» 
[19, ñ. 21]. Íå òðåáóåò äîêàçàòåëüñòâ ôàêò ïðåèìó-
ùåñòâà ôîðìàöèîííîãî àíàëèçà êàê ýôôåêòèâíîãî 
ýêñïåðòíîãî èíñòðóìåíòà ÈÎÈÐÎÃÑ, êîòîðûé ïî-
çâîëÿåò êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå ãåîëîãè÷åñêèõ, 
õèìè÷åñêèõ, ìåõàíè÷åñêèõ, ôèçè÷åñêèõ è äðóãèõ 
ïàðàìåòðîâ, ÷òî ïîâûøàåò äîñòîâåðíîñòü îöåíîê è 
ïðîãíîçîâ ðàçâåäêè, âñêðûòèÿ, ðàçðàáîòêè ìåñòî-
ðîæäåíèé, à òàêæå ðåàáèëèòàöèè íàðóøåíèé ÃÑ 
(ôàçà ïîñò-ìàéíèíãà).

Ñîâðåìåííûå ãåîèíôîðìàöèîííûå ñðåäñòâà 
(òåõíîëîãèè) ÈÎÈÐÎÃÑ îõâàòûâàþò ðÿä ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûõ íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûõ ñèñòåì, 
ïðîãðàìì è êîìïëåêñîâ ðàçëè÷íîé íàïðàâëåííî-
ñòè è ñëîæíîñòè, ñðåäè êîòîðûõ ìîæíî âûäåëèòü 
ñëåäóþùèå ãðóïïû.

1. Àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû îáðàáîòêè 
äàííûõ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, îñíîâàííûå íà 
àïïàðàòíîì, àëãîðèòìè÷åñêîì è ïðîãðàììíîì îáå-
ñïå÷åíèè. Èñïîëüçóþòñÿ êîììåð÷åñêèå ïðîãðàììû: 
ArcGis, MapInfo, AutoCADGK è äð. Â îòå÷åñòâåí-
íîé ïðàêòèêå ïðèìåíÿåòñÿ ñèñòåìà ÐÀÏÈÄ, ïî-
çâîëÿþùàÿ ðåøàòü äîâîëüíî øèðîêèé êðóã çàäà÷ 
ïî îáðàùåíèþ ñ ÃÑ.

2. Ñèñòåìû ïîñòðîåíèÿ ýëåêòðîííûõ àðõèâîâ, 
áàç äàííûõ è êàðòîãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ðå-
øåíèÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ [27 è äð.].

3. Ñèñòåìû ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè 
ìåñòîðîæäåíèé ðóäíûõ è íåðóäíûõ ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ íà îñíîâå ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-

ãèé K-MINE è äð. [21, 28, 29 è äð.]. Â çàðóáåæíîé 
ïðàêòèêå èñïîëüçóþòñÿ èíòåãðèðîâàííûå ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû: DataMine, MineScape, 
Lyncs, MineSight, Surpac è äð.; ÷àñòü èç íèõ âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ ìîäåëè, îðèåíòèðîâàííûå íà ðåøåíèå 
ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, ò. å. ïîäõîäû êîìïëåêñíûõ 
ýêîëîãî-ãåîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé (ñì. äàëåå).

Çíà÷èòåëüíûé îáúåì ïóáëèêàöèé ïîñâÿùåí 
ãåîèíôîðìàöèîííîìó ìîäåëèðîâàíèþ â íåôòåãà-
çîâîé ãåîëîãèè [6, 8, 10, 11]. Âñå ýòè ìåòîäîëîãî-
ìåòîäè÷åñêèå ðàçðàáîòêè â òîé èëè èíîé ìåðå áà-
çèðóþòñÿ íà ôîðìàöèîííîì ïîäõîäå.

Â îäíîé èç ðàáîò Â.Å. Ãîí÷àðîâà ñ ñîàâò. [10]
âûäâèãàåòñÿ èäåÿ öèôðîâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé (ñòðàòîíîâ) â ðåãèî-
íàëüíîì ìàñøòàáå, ÷òî ïåðåêëèêàåòñÿ ñ íàøåé ðàç-
ðàáîòêîé ðåãèîíàëüíîãî ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ [34].

Åùå îäíî ïåðñïåêòèâíîå íàïðàâëåíèå êîìï-
ëåêñ  íîãî ãåîëîãî-òåõíî ëî ãè ÷åñ êîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
â ñôåðå íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè — îòî áðà-
æå íèå ñèñòåìû: îáúåêòû ýêñïëóàòàöèè (ìåñòîðîæ-
äåíèÿ)—ïðîöåññû áóðåíèÿ—ïðîöåññû èõ ðàçðàáîò-
êè—òåõíè÷åñêîå îáóñòðîéñòâî íåôòå- è ãàçîïðî-
ìûñëîâ [6].

Îñîáî ñëåäóåò âûäåëèòü öåëåâûå ýêñïåðòíûå ñè-
ñòåìû (ÖÝÑ) êàê íàèáîëåå ïðîãðåññèâíîå íàïðàâëå-
íèå ÈÎÈÐÎÃÑ. ÖÝÑ áàçèðóþòñÿ íà ïðèíöèïàõ öå-
ëåâîãî êîìïëåêñíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ 
îáúåêòîâ íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðíûõ 
òåõíîëîãèé ñ ýëåìåíòîì ââåäåíèÿ èñêóñòâåííîãî 
èíòåëëåêòà (ÈÈ). Ìåòîäè÷åñêèå îñíîâû ýòîãî íà-
ïðàâëåíèÿ èçëîæåíû â ïóáëèêàöèè Á. Ì. Ìèëëåð 
[48] ñî ññûëêàìè íà îñíîâîïîëàãàþùèå ìåòîäîëîãè-
÷åñêèå ðàáîòû ïî ÈÈ [41 è äð.], à òàêæå ïðåäñòàâëå-
íû ðåôåðèðîâàíèåì íàó÷íî-ïðèêëàäíûõ ðàçðàáîòîê 
1980-õ ãîäîâ — ÃÈÑ (PROSPECTOR, MuPETROL è 
äð. ), íàïðàâëåííûõ íà ïðîãíîçèðîâàíèå ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ è, ïðåæäå âñåãî, íà ïîèñêè è îöåíêó 
çàïàñîâ íåôòè â îñàäî÷íûõ áàññåéíàõ [40, 42 è äð.].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèñòåìû ýòîãî íàïðàâëåíèÿ 
ñîâåðøåíñòâóþòñÿ â öåëîì êàê èíòåíñèâíî (â ðàç-
âèòèè ìåòîäîëîãî-ìåòîäè÷åñêîé áàçû), òàê è ýêñ-
òåíñèâíî (â ðàñøèðåíèè îáúåêòíîñòè, ò. å. ðÿäà 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ) [9, 13].

Â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå âîïðîñû ââåäåíèÿ 
ÈÈ â ýêñïåðòíûå ñèñòåìû ðàññìàòðèâàþòñÿ â íå-
êîòîðûõ ïóáëèêàöèÿõ Â.Å. Ãîí÷àðîâà è äðóãèõ èñ-
ñëåäîâàòåëåé [9, 34]. Âîîáùå âíåäðåíèå ãåîëîãî-
êèáåðíåòè÷åñêèõ ñèñòåì â Óêðàèíå ïðîõîäèò 
íåóäîâëåòâîðèòåëüíî. Èíñòèòóòîì êèáåðíåòèêè 
ñîâìåñòíî ñ ÈÃÍ ÍÀÍ Óêðàèíû ðàçðàáîòàíà ãåî-
èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà «Íàäðà-3», ïðåäíàçíà÷åí-
íàÿ äëÿ îöåíêè è ïðîãíîçà ñîñòîÿíèÿ ÃÑ, ïðîãíîçà 
îïàñíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé, äèíàìèêè òåïëî-
ìàññîïåðåíîñà â ÃÑ; îäíàêî åå èñïîëüçîâàíèå ïîêà 
îãðàíè÷èâàåòñÿ ìîäåëèðîâàíèåì ãèäðîäèíàìèêè 
ïîäçåìíûõ âîä íà ëîêàëüíûõ îáúåêòàõ [15, ñ. 16]. 
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Â ðÿäå äåéñòâóþùèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ñèñòåì ýòà 
òåíäåíöèÿ íîñèò óìîçðèòåëüíûé õàðàêòåð, ÷òî ïðè-
çíàþò è äðóãèå ñïåöèàëèñòû [9 è äð.].

Â ðàçâèòèè ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ñû-
ãðàëè çíà÷èòåëüíóþ ðîëü èäåè ñèñòåìíîãî àíàëèçà, 
îòðàæåííûå â êëàññè÷åñêèõ òðóäàõ Â.È. Âåðíàäñêî-
ãî, Ë. ôîí-Áåðòàëàíôè, Í. Âèíåðà, Äæ. Êëèðà è äð., 
à òàêæå â ñîâðåìåííûõ ðàáîòàõ [18 è äð.].

Îñîáî ñëåäóåò ðàññìîòðåòü íàïðàâëåíèå êîì-
ïëåêñíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ 
(ïî íàøåìó îïðåäåëåíèþ, êîìïëåêñíàÿ ýêîëîãî-
ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü, ñì. äàëåå). Â ïðàêòèêå ãåî-
ëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ðàáîò êîìïëåêñíóþ 
ãåîëîãè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó ïðèìåíÿþò äëÿ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ ðàçëè÷íûõ ðàíãîâ — îò ðåãèî-
íàëüíîãî äî ëîêàëüíîãî, îäíàêî íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåíû ìîäåëè ëîêàëüíîé ìàñøòàáíîñòè, îáû÷íî 
öåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ. Ïî ñóùåñòâó, çíà÷èòåëüíàÿ 
÷àñòü êàê ôóíäàìåíòàëüíûõ, òàê è ïðèêëàäíûõ 
ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðîâîäèòñÿ ñ ó÷åòîì 
êîìïëåêñíîñòè ãåîëîãè÷åñêèõ äèñöèïëèí; ýòî êà-
ñàåòñÿ è áîëüøèíñòâà ðàáî÷èõ ÃÈÑ è êîìïëåêñîâ. 

Â ìèðîâîé ïðàêòèêå ïîêàçàòåëüíûì ïðèìåðîì 
êîìï ëåêñíîãî ìíîãîöåëåâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ìî-
ãóò ñëóæèòü ïðîãðàììû âûáîðà è îöåíêè ó÷àñòêîâ 
äëÿ óäàëåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ, î êîòîðûõ 
èçäàíî îãðîìíîå ÷èñëî ïóáëèêàöèé áëàãîäàðÿ ñî-
ëèäíîìó ôèíàíñèðîâàíèþ íàöèîíàëüíûõ ïðîèçâî-
äèòåëåé àòîìíîé ýíåðãåòèêè, Ìèíèñòåðñòâà ýíåð-
ãåòèêè ÑØÀ, ÀÍÄÐÀ Ôðàíöèè, à òàêæå ÌÀÃÀÒÝ 
è äðóãèõ ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé [35, 43, 45]. 

Ïðèìåðîì îòå÷åñòâåííîé ðàçðàáîòêè òàêîãî ðîäà 
ÿâëÿåòñÿ ìíîãîöåëåâîé ìåòîäîëîãî-ìåòîäè÷åñêèé 
êîìïëåêñ ÑÒÀÃÄ (È.Ä. Áàãðèé è ñîàâòîðû), ïðåä-
íàçíà÷åííûé äëÿ èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ 
ðàáîò ïî ïðîãíîçèðîâàíèþ è îñâîåíèþ ìåñòîðîæ-
äåíèé óãëåâîäîðîäîâ, ìîäèôèöèðóåìûé è äëÿ ðåøå-
íèÿ øèðîêîãî êðóãà çàäà÷ ïî îáðàùåíèþ ñ ÃÑ [4]. 
Â íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêèõ äîêóìåíòàõ ñîäåðæàòñÿ 
ðåêîìåíäàöèè, êàñàþùèåñÿ êîìïëåêñíûõ ïîäõîäîâ 
ïðè îáîñíîâàíèè ìåðîïðèÿòèé ïî îáðàùåíèþ ñ ÃÑ 
[14, 27, 32 è äð.]. Ñ÷èòàåì íåîáõîäèìûì îòìåòèòü 
êîìïëåêñíûé õàðàêòåð ãåîèíôîðìàöèîííûõ äàí-
íûõ, èñïîëüçóåìûõ â ÈÎÈÐÎÃÑ â âèäå íàáîðà ðå-
çóëüòàòîâ êàê ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ, òàê è àýðîêîñ-
ìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Çåìëè. Ñóùíîñòü ïîñëåä-
íèõ çàêëþ÷àåòñÿ â ïðåäñòàâëåíèè ïðîñòðàíñòâåííî 
ôèêñèðîâàííûõ (à ÷àñòî è ïðîñòðàíñòâåííî óòî÷-
íåííûõ) îòîáðàæåíèé ôîðìàöèîííî-âåùåñòâåííîãî 
ñîñòàâà è ñòðóêòóðû ëèòîñôåðû, à òàêæå äèíàìè-
êè èõ èçìåíåíèé íà îñíîâå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ 
ïðåäìåòíûõ ìåòîäîâ [1]. Îñîáî âûäåëÿþòñÿ: ìåòîä 
àíàëèçà ñïåêòðàëüíûõ ÿðêîñòåé çåìíûõ ïîêðîâîâ íà 
îñíîâå êîìïüþòåðíîé îáðàòîòêè àýðîêîñìè÷åñêèõ 
èçîáðàæåíèé, ïîëó÷åííûõ â ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíàõ 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåêòðà, ìåòîä ñòðóêòóðíîãî 
äåøèô ðè ðîâàíèÿ, ìåòîä êîìïëåêñíîãî ëèíåàìåíò-
íîãî àíàëèçà, ìåòîäû èíòåðôåðîìåòðèè è äð. [2].

Åñòåñòâåííî, âî âñåõ óêàçàííûõ èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ ðàáîòàõ ïîäðàçóìåâàåòñÿ îòîáðàæåíèå òåõ èëè 
èíûõ àñïåêòîâ ñòðóêòóðû è âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà 
ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ÷òî ñîñòàâëÿåò îñíîâíûå 
çàäà÷è ôîðìàöèîííîãî àíàëèçà, îäíàêî ñèñòåìíûå 
ïðåäñòàâëåíèÿ åãî àëãîðèòìîâ, íåîáõîäèìûå äëÿ 
òåîðåòè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ ôîðìàëèçàöèè ïðåä-
ìåòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ, ïîêà íå ïðèâîäèëèñü.

Ïðè îáçîðå îòå÷åñòâåííûõ ïðîãðàìì è ïðîåêòîâ 
ãåîãðàôè÷åñêîé è ãåîýêîëîãè÷åñêîé íàïðàâëåííî-
ñòè ñòàíîâèòñÿ ÿâíûì, ÷òî â íèõ ôàêòè÷åñêè íåèç-
ìåííî èñïîëüçîâàíû îñíîâíûå ìåòîäîëîãè÷åñêèå 
ïîäõîäû ÈÎÈÐÎÃÑ, íåñìîòðÿ íà ôîðìàëüíîå ðàç-
ëè÷èå òåðìèíîëîãè÷åñêîé íîìåíêëàòóðû, öåëåé è 
çàäà÷. Îïðåäåëåííûé ñåêòîð ïðåäìåòà ýòîãî îáå-
ñïå÷åíèÿ îòâå÷àåò ñîîòâåòñòâóþùèì ðàçäåëàì íå-
êîòîðûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ è îáùèõ èíôîðìàöèîííûõ 
ñèñòåì — êàê äåéñòâóþùèõ èëè âíåäðÿåìûõ, òàê 
è ïðîåêòèðóåìûõ (Àòëàñ ïðèðîäíèõ, òåõíîãåííèõ 
è ñîö³àëüíèõ íåáåçïåê âèíèêíåííÿ íàäçâè÷àéíèõ 
ñèòóàö³é, 2015; Íàö³îíàëüíèé àòëàñ Óêðà¿íè, 2007; 
Íàö³îíàëüíèé àòëàñ Óêðà¿íè, ï³ëîòíà âåðñ³ÿ, 2009; 
Íàö³îíàëüíà ³íôðàñòðóêòóðà ïðîñòîðîâèõ äàíèõ — 
NÃ²Ñ, ïðîåêòíà ðîçðîáêà è äð. [15 è äð.]).

Â èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå ãåîëîãè÷åñêîé 
äåÿòåëüíîñòè âàæíûé âêëàä âíîñèò è ðåãèîíàëüíîå 
ãåîëîãè÷åñêîå êàðòèðîâàíèå, îñóùåñòâëÿåìîå, êàê 
ïðàâèëî, íàöèîíàëüíûìè ãåîëîãè÷åñêèìè ñëóæáà-
ìè áîëüøèíñòâà ñòðàí. Â Óêðàèíå ýòî ñîñòàâëÿåò 
ïðåðîãàòèâó Ãîñóäàðñòâåííîé ñëóæáû ãåîëîãèè è 
îõðàíû íåäð. Îòâåòñòâåííîé èíèöèàòèâîé äàííîãî 
íàïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîåêò «Åäèíàÿ ãåîëîãèÿ», 
âûäâèíóòûé ïåðâîíà÷àëüíî Ìåæäóíàðîäíîé ïðî-
ãðàììîé ãåîëîãè÷åñêèõ íàóê (ÌÏÃÍ) [50], â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ âûïîëíÿåìûé â âèäå ìåæäóíàðîäíîãî 
ïðîåêòà ãåîëîãè÷åñêèõ ñëóæá ñ ó÷àñòèåì Óêðàèíû.

Â Ðîññèè àíàëîãè÷íûå ðàáîòû ðàçâîðà÷èâàëèñü 
óæå ê íà÷àëó 21 â. — êîíöåïöèÿ ýëåêòðîííîé Çåì-
ëè [47 è äð.]; îñîáîå ìåñòî çàíèìàåò óïîìÿíóòîå 
âûøå ïðîåêòíîå ïðåäëîæåíèå î ñîçäàíèè åäèíîé 
ðàñïðåäåëåííîé êîìïüþòåðíîé ìîäåëè ãåîëîãè÷å-
ñêîãî ñòðîåíèÿ Ðîññèè [17].

Îïðåäåëåííûå ôîðìóëèðîâêè ñôåðû èíôîðìà-
öèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ðàáîò ñîäåð-
æàòñÿ â çàêîíîäàòåëüíûõ àêòàõ Óêðàèíû (Êîäåêñ 
Óêðà¿íè ïðî íàäðà (ñ ó÷åòîì Ïîñòàíîâëåíèÿ Êàáè-
íå òà Ìèíèñòðîâ Óêðàèíû îò 07.11.2018 ¹ 939 ïðî 
ïîðÿäîê îöèôðîâàíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè), 
Ã³ðíè÷èé çàêîí Óêðà¿íè, çàêîíè: ïðî íàôòó ³ ãàç, 
ïðî íàóêîâó ³ íàóêîâî-òåõí³÷íó ä³ÿëüí³ñòü, ïðî îõî-
ðîíó íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà)) è â 
íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêèõ äîêóìåíòàõ (Ìåòîäè÷í³ 
ðåêîìåíäàö³¿ ç ïðîâåäåííÿ ìîí³òîðèíãó òà íàóêî-
âîãî ñóïðîâîäæåííÿ íàäðîêîðèñòóâàííÿ, 2012), à 
òàêæå ìåòîäè÷åñêèõ è íàó÷íî-ó÷åáíûõ èçäàíèÿõ 
è ñïðàâî÷íèêàõ, êîòîðûå ó÷òåíû ïðè ïîäãîòîâêå 
äàííîé ïóáëèêàöèè.

Èç âñåãî èçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî öåëüíîé òåî-
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ðèè ÈÎÈÐÎÃÑ ïîêà íå ñóùåñòâóåò èëè, òî÷íåå, îíà 
ôðàãìåíòàðíà. Îäèí èç ïðîáåëîâ â åå ôîðìèðîâà-
íèè — îòñóòñòâèå ôîðìóëèðîâêè ôîðìàöèîííûõ 
àëãîðèòìîâ; ðàçâèòèå ýòîãî ðàçäåëà áóäåò ñïîñîá-
ñòâîâàòü äàëüíåéøåìó ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ìåòîäîâ 
ôîðìàëèçàöèè è ñèñòåìàòèçàöèè ïðè ðàçðàáîòêå 
ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ÈÎÈÐÎÃÑ è, ñî-
îòâåòñòâåííî, ôîðìèðîâàíèþ óêàçàííîé òåîðèè êàê 
ñàìîñòîÿòåëüíîãî íàïðàâëåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ íàóê.

Ìåòîäîëîãèÿ è ìåòîäû. Îñíîâíûå èñïîëüçóåìûå 
îïðåäåëåíèÿ. Íèæå ïðèâåäåíû íåêîòîðûå îïðåäåëå-
íèÿ, îòðàæàþùèå àâòîðñêîå ïîíèìàíèå îòäåëüíûõ 
ïðåäìåòîâ. Áîëüøàÿ ÷àñòü èñïîëüçóåìûõ îïðåäåëå íèé 
è òåðìèíîâ ñîîòâåòñòâóåò îáùåïðèíÿòûì ïîä õî äàì 
ëèáî èìååò ñîîòâåòñòâóþùèå ññûëêè è êîì ìåí òàðèè.

Ãåîëîãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü (÷åëîâåêà*) (human 
geological activity) — ñîâîêóïíîñòü ìåðîïðèÿòèé ïî 
îáðàùåíèþ ñ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäîé (ðèñ. 1).

Îáðàùåíèå ñ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäîé (ñèíîíèì — 
óïðàâëåíèå, management, handling) — ñîâîêóïíîñòü 
ìåðîïðèÿòèé ïî èñïîëüçîâàíèþ ãåîëîãè÷åñêîé ñðå-
äû è åå îõðàíå. Èñïîëüçîâàíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû 
(use) îõâàòûâàåò íåñêîëüêî àñïåêòîâ — ýêñïëóàòà-
öèÿ ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ (à òàêæå ïîäçåìíûõ âîä), 
ñòðîèòåëüñòâî (ïîäçåìíîå, íàçåìíîå) è íåêîòîðûå 
äðóãèå (èñïîëüçîâàíèå òåðìàëüíîé ýíåðãèè, àãðîíî-
ìè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü, ðåêðåàöèîííûå öåëè è ò. ä.).

Îõðàíà ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû (protection) – âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ ýêîëîãè÷åñêèå àñïåêòû ãåîëîãè÷åñêîé 
äåÿòåëüíîñòè, ò. å. îáåñïå÷åíèå ýêîëîãè÷åñêèõ òðå-

* Óòî÷íåíèå, ïî íàøåìó ìíåíèþ, èçëèøíå, òàê êàê ñó ùåñò-
âèòåëüíîå «äåÿòåëüíîñòü» ìîæåò îòíîñèòüñÿ òîëüêî ê îäó-
øåâëåííûì ñóáúåêòàì (ñì. ïåðâîèñòî÷íèê — ñëîâàðè: Óøà-
êî âà; Ïñèõîëîãè÷åñêèé; Ýíöèêëîïåäè÷åñêèé; ÁÑÝ è äð.).

áîâàíèé ïðè åå îñóùåñòâëåíèè, â òîì ÷èñëå âîñ-
ñòàíîâëåíèå íàðóøåííîé (êàê òåõíîãåííûìè, òàê è 
ïðèðîäíûìè ïðîöåññàìè) ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, â 
òîì ÷èñëå ïðîãíîç, îãðàíè÷åíèå è óñòðàíåíèå ïî-
ñëåäñòâèé îïàñíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé.

Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà (geoenvironment, èíîãäà 
geological medium) — âåðõíÿÿ ÷àñòü ëèòîñôåðû, ïîä-
âåðãàþùàÿñÿ âîçäåéñòâèþ ãåîëîãè÷åñêîé äåÿòåëü-
íîñòè (ïî Å.Ì. Ñåðãååâó, «âåðõíÿÿ ÷àñòü ëèòîñôåðû, 
êîòîðàÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ìíîãîêîìïîíåíòíàÿ 
äèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà, íàõîäÿùàÿñÿ ïîä âîçäåé-
ñòâèåì èíæåíåðíî-õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè 
÷åëîâåêà» [30 è äð.]).

Òåõíîãåííî-ãåîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà — ÷àñòü ãåîëî-
ãè÷åñêîé ñðåäû, âìåùàþùàÿ òåõíîãåííûå îáúåêòû; 
îãðàíè÷èâàåòñÿ ïðåäåëàìè çîí âëèÿíèÿ ãåîëîãè÷å-
ñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Ïîñò-ìàéíèíã (post mining) — âèä ãåîëîãè÷åñêîé 
íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ïî ýêîëî-
ãè÷åñêîìó âîññòàíîâëåíèþ è ñòàáèëèçàöèè ãåîëî-
ãè÷åñêîé ñðåäû ïîñëå ñíÿòèÿ ãîðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ 
ñ ýêñïëóàòàöèè.

Îñîáî ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ íà ïîíÿòèè «àëãî-
ðèò ìû». Â ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå ñóùåñòâóåò ìíî -
æåñòâî ôîðìóëèðîâîê ýòîãî ïîíÿòèÿ. Íàìè ïðåä -
ëàãàåòñÿ ñëåäóþùåå, íàèáîëåå îáùåå: àëãîðèò ìû — 
ñòðóêòóðèçàöèÿ ñóùíîñòè ìàòåðèàëüíî-âå ùåñò âåííî-
âðåìåííîãî åäèíñòâà Âñåëåííîé è åå ýëåìåíòîâ.

Ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïðèíöèïû öåëåâûõ ôóí äà ìåí-
òàëüíî-ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé, ñòðóêòóðà èññëåäî-
âàíèé ãåîëîãè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè. Îáùàÿ ñèñòåìà-
òèêà íàóê èçëîæåíà â îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ 
ïóáëèêàöèÿõ, ÷òî äàåò îáùèå ïðåäñòàâëåíèÿ è î 
ñèñòåìàòèêå ãåîëîãè÷åñêèõ íàóê [31 è äð.].

Ðèñ.1. Îáðàùåíèå ñ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäîé

Fig. 1. Management of geological environment
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Íèæå ïðèâåäåíû íåêîòîðûå áàçîâûå èñïîëüçóå-
ìûå îïðåäåëåíèÿ îáùåé ñèñòåìàòèêè íàó÷íûõ èññëå-
 äîâàíèé, ïðåäîñòàâëÿåìûå çàêîíîäàòåëüíûìè àê-
òàìè. Â Çàêîíå Óêðàèíû ïðî íàó÷íóþ è íàó÷íî-
òåõ íè ÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü (1991 ã.) äàíû ñëåäóþùèå 
îïðåäåëåíèÿ:

 –  ôóíäàìåíòàëüíûå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ — 
ýêñ ïåðèìåíòàëüíàÿ èëè òåîðåòè÷åñêàÿ äåÿòåëü-
íîñòü, íàïðàâëåííàÿ íà ïîëó÷åíèå íîâûõ çíàíèé 
îá îñíîâíûõ çàêîíîìåðíîñòÿõ ñòðîåíèÿ, ôóíê-
öè î íèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ïðèðîäû, îáùåñòâà, 
÷åëîâåêà è èõ âçàèìîñâÿçè;

–  ïðèêëàäíûå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ — íàó÷íàÿ 
è íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü, íàïðàâëåí-
íàÿ íà ïîëó÷åíèå è èñïîëüçîâàíèå çíàíèé äëÿ 
ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé.
Ïðè ýòîì âî ìíîãèõ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ðàáîòàõ 

îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ãðàíèöû ìåæäó ôóíäàìåíòàëüíûìè 

è ïðèêëàäíûìè èññëåäîâàíèÿìè âåñüìà óñëîâíû 
ââèäó òåñíûõ âçàèìîñâÿçåé.

Â ñâåòå ýòèõ îïðåäåëåíèé ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðà-
âî ìåðíûì èñïîëüçîâàíèå îáúåäèíÿþùåãî ïî íÿ -
òèÿ: «öåëåâûå ôóíäàìåíòàëüíî-ïðèêëàäíûå èñ ñëå -
äîâàíèÿ» (ÖÔÏÈ), ïî ñóòè íå îòëè÷àþùåãîñÿ îò 
áûòóþùåãî â àêàäåìè÷åñêîé íàóêå òåðìèíà «öå-
ëåâûå ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ», ò. å. ôóí-
äà ìåíòàëüíûå â ñâîåé îñíîâå, íàïðàâëåííûå íà ðå-
øåíèå îïðåäåëåííûõ ïðàêòè÷åñêèõ ïðîáëåì.

Ôàêòè÷åñêè ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü òåìàòè÷åñêèõ 
ðàáîò ÍÀÍ Óêðàèíû (â òîì ÷èñëå ãåîëîãè÷åñêîãî 
íàïðàâëåíèÿ) îòíîñèòñÿ ê ýòîé êàòåãîðèè. Àíàëèç 
òåìàòè÷åñêèõ ðàáîò ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ, âû-
ïîëíÿåìûõ â ñòðàíàõ ÅÑ, ïîêàçûâàåò àíàëîãè÷íûå 
òåíäåíöèè (åæåêâàðòàëüíèê Resåàrch EU results 
magazine, 2014—2016, è äð.).

Î ñîçäàíèè ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû ñòðóêòóðû 

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà öåëåâûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé â ãåîëîãèè

Fig. 2. The structure of targeted basic research in geology
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ÖÔÏÈ ãåîëîãè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ ñâåäåíèÿ ïîêà 
êàê áóäòî íå ïðèâîäèëèñü, âìåñòå ñ òåì äëÿ ìíîãèõ 
òåõíè÷åñêèõ è ïðèðîäîâåä÷åñêèõ íàóê òàêèå ñõåìû 
èçâåñòíû.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ñòðóêòóðû öåëåâûõ ôóí-
äà ìåíòàëüíî-ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé ãåîëîãè÷åñêîé 
íàïðàâëåííîñòè. Íà îñíîâå àíàëèçà, ñõåìàòèçàöèè è 
ñèñòåìàòèçèðîâàíèÿ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ îñíîâ ïðåä-
ìåòíûõ íàïðàâëåíèé ãåîëîãèè ðàçðàáîòàíà ïðèíöè-
ïèàëüíàÿ ñõåìà ñòðóêòóðû ÖÔÏÈ ãåîëîãè÷åñêîé 
íàïðàâëåííîñòè, êîòîðàÿ îêàçàëàñü ñðàâíèòåëüíî 
ïðîñòîé, ëîãè÷íîé è ïîíÿòíîé (ðèñ. 2). Íèæå êðàò-
êî êîììåíòèðóåòñÿ åå ñîäåðæàíèå.

Ñõåìà ñîäåðæèò òðè îñíîâíûõ ýòàïíûõ ðàç-
äåëà: ïîäãîòîâèòåëüíûé (îáû÷íî — çàïðîñ íà ïî-
ñòàíîâêó òåìû), ñîäåðæàíèå ðàáîò è ïîëó÷åííûå 
(îæèäàåìûå) ðåçóëüòàòû. Âîîáùå ýòàïíîñòü è ñî-
äåðæàíèå íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ðàññìàòðèâàëèñü 
â ðàáîòàõ îáùåòåîðåòè÷åñêîãî è ìåòîäè÷åñêîãî õà-
ðàêòåðà (Â.Ì. Ìèõàéëîâ, Á.È. Ìîêèí, Î.Á. Ìîêèíà, 
Â.Ì. Ðîìàí÷èêîâ è äð.) è äàæå â çàêîíîäàòåëüíûõ 
àêòàõ. Ðàññìàòðèâàåìàÿ íàìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
(ýòàïíîñòü) ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â êàêîé-
òî ñòåïåíè ñîâïàäàåò ñ íåêîòîðûìè îïóáëèêîâàí-
íûìè ñõåìàìè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, îäíàêî îíà 
íàñòîëüêî îòëè÷àåòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ, ÷òî ãîâîðèòü 
î êàêîì-ëèáî ïîäîáèè òðóäíî.

Ïåðâûé ðàçäåë — îðãàíèçàöèîííûé, â êîììåí-
òàðèÿõ íå íóæäàåòñÿ (îí òðàäèöèîííûé — ïîñòàíîâ-
êà ïðîáëåìû, ïîñòàíîâêà öåëåé è çàäà÷, âûáîð îáú-
åêòà, îáîçíà÷åíèå ïðåäìåòíîñòè, ðàçðàáîòêà ìåòî-
äîëîãèè — ïîäáîð ìåòîäèê, îáîçíà÷åíèå ðàìî÷íûõ 
âîçìîæíîñòåé è îãðàíè÷åíèé, îáîçíà÷åíèå îæèäàå-
ìûõ ðåçóëüòàòîâ è ïåðñïåêòèâ ðàçâèòèÿ ÖÔÏÈ).

Âòîðîé ðàçäåë — ñîäåðæàíèå ðàáîò, ïîäðàçäåëÿ-
åòñÿ íà òðè ýòàïíî-ïðåäìåòíûõ áëîêà, îòðàæàþùèõ 
êàê ñîäåðæàíèå ïðåäìåòíûõ èññëåäîâàíèé, òàê è èõ 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü.

Ïåðâîíà÷àëüíûé áëîê — îòîáðàæåíèå ïðåäìåò-
íûõ íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé ñîîòâåòñòâåííî ñïè-
ñêó ôóíäàìåíòàëüíûõ äèñöèïëèí ãåîëîãèè (ñòðà-
òèãðàôèÿ, òåêòîíèêà, ëèòîëîãèÿ, ïàëåîíòîëîãèÿ, 
ãèäðîãåî ëîãèÿ è ò. ä.), êîòîðûå èíîãäà èìåíóþòñÿ 
ïî ïðåäìåòàì ôóíäàìåíòàëüíî-ïðèêëàäíûõ íàïðàâ-
ëåíèé (íåôòåãàçîâàÿ ãåîëîãèÿ, ãåîëîãèÿ òâåðäûõ ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ãåîýêîëîãèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå 
íàïðàâëåíèÿ ãèäðîãåîëîãèè è ò. ä.). Äëÿ áîëåå ñïå-
öèàëèçèðîâàííûõ èññëåäîâàíèé ýòè äèñöèïëèíû 
ðàçäåëÿþòñÿ ïî èåðàðõè÷åñêîìó ïðèíöèïó íà ïîä÷è-
íåííûå ðàíãè. Êàæäîå èç íàïðàâëåíèé (äèñöèïëèí) 
õàðàêòåðèçèðóåòñÿ ñîáñòâåííûìè ìåòîäîëîãè÷åñêè-
ìè ïîäõîäàìè (îòîáðàæàåìûìè â íàó÷íûõ òðóäàõ 
ñîîòâåòñòâóþùåé íàïðàâëåííîñòè). Àíàëèç ìàññèâà 
ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïîêàçûâàåò, ÷òî âî âñåõ 
ïðåäìåòíûõ íàïðàâëåíèÿõ îáÿçàòåëåí ôàêòîð ôîð-
ìàöèîííîé ìàòðèöû. Ïîä ôîðìàöèîííîé ìàòðèöåé 
ìû ïîíèìàåì ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííóþ ñîñòàâëÿþ-
ùóþ ëèòîñôåðû; ýòî îáîáùåííîå ïîíÿ òèå, îõâàòû-

âàþùåå ñëåäóþùèé ôîðìàöèîííûé èå ðàðõè÷åñêèé 
ðÿä: ôîðìàöèîííûé êîìïëåêñ—ôîð ìà öèÿ—ñóá-
ôîðìàöèÿ—ñåðèÿ—ñâèòà—ïîäñâèòà—ïëàñò—ñëîé.

Èñõîäÿ èç àêñèîìû îáÿçàòåëüíîñòè ôàêòîðà 
ôîðìàöèîííîé ìàòðèöû ïîñëåäóþùèì (âòîðûì) 
ýòàïíî-ñòðóêòóðíûì áëîêîì ÿâëÿåòñÿ ôîðìàöèîí-
íûé àíàëèç.

Ñîãëàñíî òðàäèöèîííûì îïðåäåëåíèÿì, ôîð-
ìàöèîííûé àíàëèç — ýòî èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðû 
(âíåøíåé, âíóòðåííåé), âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà è 
óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ôîðìàöèè, êàê 
îïðåäåëÿþùåé ñèñòåìû, âî âçàèìîäåéñòâèè ñ îêðó-
æàþùèìè ñèñòåìàìè.

Ïðè èññëåäîâàíèè ñòðóêòóðíîãî ñòðîåíèÿ ôîð-
ìàöèè ìîãóò èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå ïðèíöèïû. 
Ëèòîñòðàòèãðàôè÷åñêèé ïðèíöèï èåðàðõè÷åñêîé 
ñòðóêòóðû ïðèâåäåí âûøå. Ïî ãåíåòè÷åñêîìó ïîä-
õîäó (Ï.Ï. Òèìîôååâ) ôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ñî÷åòàíèå ôàöèé (ôàêòè÷åñêè ïîñëåäíèå ðàññìàòðè-
âàþòñÿ êàê ðåàëüíûå ãåîëîãè÷åñêèå òåëà). Ïî ëèòîëî-
ãè÷åñêîìó ïðèíöèïó ôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ñî÷åòàíèå ëèòîôàöèé, íà ýòîé îñíîâå ñòðîÿòñÿ ëèòî-
ëîãè÷åñêèå êàðòû ðàçëè÷íîãî öåëåâîãî íàïðàâëåíèÿ.

Âåùåñòâåííûé ñîñòàâ ìîæíî îòîáðàçèòü â äâóõ 
ôîðìàõ — ïîðîäíî-ìèíåðàëüíîé è ãåîõèìè÷åñêîé. 
Äëÿ îñàäî÷íûõ è «êðèñòàëëè÷åñêèõ» îáðàçîâàíèé 
îñîáåííîñòè îòîáðàæåíèÿ êàê ñòðóêòóðû, òàê è âå-
ùåñòâåííîãî ñîñòàâà ðàçëè÷íû.

Â çàâèñèìîñòè îò ìàñøòàáíîñòè îáúåêòà èññëå-
äî âàíèé (ãëîáàëüíûé, ìåæðåãèîíàëüíûé, ðåãèî-
íàëü  íûé, çîíàëüíûé) ñîäåðæàíèå èññëåäîâàíèé 
èç ìåíÿåòñÿ.

Âñå óïîìÿíóòûå ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû ôîðìà-
öè îííîãî àíàëèçà ñ÷èòàþòñÿ êîððåêòíûìè è èñ ïîëü-
çóþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ òðàäèöèîííûõ ïðàêòè÷åñêèõ 
çàäà÷, à òàêæå ñ áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòåïå íüþ 
àäåêâàòíîñòè äëÿ ôîðìàëèçàöèè õàðàêòåðèñ òèê îáú-
åêòîâ, äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî è ñòðóêòóðíî-âå ùåñò-
âåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðåä  ìåò-
íûõ èññëåäîâàíèé (äèñöèïëèí) ñîäåðæàíèå ôîð   ìà-
öèîííîé õàðàêòåðèñòèêè ìîæåò ìîäèôèöèðî âàòü ñÿ.

Ïîäãîòîâëåííûå õàðàêòåðèñòèêè (ñõåìû, ìîäå-
ëè) ñîñòàâëÿþò îñíîâó ðàçðàáîòîê ïîñëåäóþùåãî 
ýòàïíîãî áëîêà.

Îñîáûé âîïðîñ — ìåòîäîëîãèÿ ïîçèöèîíèðîâà-
íèÿ ôëþèäîâ ïî îòíîøåíèþ ê ôîðìàöèîííîé ìàò-
ðèöå. Â ìàñøòàáå çåìíîé êîðû (ñ êîíöåïòóàëüíûì 
ó÷åòîì ðîëè âåðõíåé ìàíòèè è çåìíîãî ÿäðà) ìîæ íî 
âûäåëèòü âíóòðèôîðìàöèîííûå ôëþèäû è òðàíñ-
ôîðìàöèîííûå èõ ïîòîêè. Îáà ýòèõ òèïà îñ âåùåíû 
â îãðîìíîì èíôîðìàöèîííîì ìàññèâå êëàñ ñè÷åñêèõ 
è íîâåéøèõ òðóäîâ. Ñ íàøåé ïîçèöèè âíóòðèôîðìà-
öèîííûå ôëþèäû ðàññìàòðèâàþòñÿ ìå  òî äî ëîãè÷åñêè 
êàê ýëåìåíò ôîðìàöèè, ÿâëÿþ ùåé  ñÿ êâàçèçàêðûòîé 
ñèñòåìîé. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ðîëü òðàíñôîðìàöèîí-
íûõ ïîòîêîâ ôëþèäîâ äîëæíà ó÷è òûâàòüñÿ êàê êîì-
ïëåêñ ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñò âèÿ ìåæäó ñèñòåìàìè 
[37 è äð.].
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Äëÿ òåððèòîðèé, íàðóøåííûõ â ðåçóëüòàòå íå-
äðîïîëüçîâàíèÿ, ñ ó÷åòîì íàðàñòàíèÿ ÷èñëà ñíÿ-
òûõ ñ ýêñ ïëóàòàöèè øàõò è êàðüåðîâ, ïëîùàäåé 
óñòàíàâëè âà åò ñÿ ðåæèì ïîñò-ìàéíèíãà, êîòîðûé 
ñâÿçàí ñ îñîáîé ôàçîé íàðóøåíèÿ âåðõíåé çîíû 
ÃÑ. Â öåëîì ýòîìó ýòàïó ïðèñóùè ñëåäóþùèå õà-
ðàêòåðèñòèêè:

1) äîëãîâðåìåííîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðèîäàìè 
ãåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ è ðàçðàáîòêè;

2) ïðîÿâëåíèå êîìïëåêñà íîâûõ ïðèðîäíûõ è 
òåõíîãåííûõ ïðîöåññîâ, â òîì ÷èñëå îïàñíûõ;

3) èçìåíåíèå ìåõàíèçìîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ÃÑ ñ 
ïîäçåìíîé è ïîâåðõíîñòíîé ãèäðîñôåðîé, áèîñôå-
ðîé, ïðèçåìíîé àòìîñôåðîé [38].

Â ðàáîòå [34, ñ. 13] ïðèâåäåíû ïðèíöèïèàëüíûå 
ñõåìû âçàèìîîòíîøåíèé ôîðìàöèîííîé ìàòðèöû è 
äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ â öåëåâîì ôîðìàöèîííîì àíàëèçå.

Òðåòèé, çàâåðøàþùèé áëîê — óñòàíîâëåíèå ôóíê-
öèîíàëüíûõ ñâîéñòâ ÃÑ (ïî ñòðóêòóðíûì ýëåìåíòàì 
ôîðìàöèè), ðàçðàáîòêà ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäåëåé îáú-
åêòà. Ôóíêöèîíàëüíûå ñâîéñòâà — ýòî õàðàêòåðè-
ñòèêè è ñâîéñòâà, îïðåäåëÿþùèå âîçìîæíîñòü òåõ 
èëè èíûõ äåéñòâèé ïî îáðàùåíèþ ñ ãåîëîãè÷åñêîé 
ñðåäîé (ñì. ðèñ. 1).

Òðàäèöèîííî óñòàíîâëåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ 
ñâîéñòâ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ïðîâîäèòñÿ ïðè 
ÖÔÏÈ ñ áîëüøåé èëè ìåíüøåé ìåðîé óñïåøíîñòè â 
ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåïðèíÿòûìè ìåòîäîëîãè ÷åñêèìè 
ïðèíöèïàìè è ìåòîäè÷åñêèì íàáîðîì ïðåäìåòíûõ 
èññëåäîâàíèé ëèáî êîìïëåêñèðîâàíèåì ïîñëåäíèõ.

Íà÷èíàÿ ñ ýòîãî áëîêà ñîáëþäàåòñÿ öåëåíà-
ïðàâëåííîå îðèåíòèðîâàíèå ïðåäìåòíûõ (è êîì-
ïëåêñíûõ) èññëåäîâàíèé íà ðåøåíèå êîíêðåòíûõ 
ïðîáëåì è çàäà÷ îáðàùåíèÿ ñ ÃÑ.

Ðåàëèçàöèÿ íàìå÷åííîãî ìåòîäîëîãî-ìåòî äè-
÷åñ êîãî ðÿäà çàäà÷ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ðàçðàáîòêè 
ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäåëåé îáúåêòà.

×òî òàêîå ôóíêöèîíàëüíàÿ ìîäåëü?
Èñõîäÿ èç îáùåãî îïðåäåëåíèÿ òåðìèíà «ìîäåëü» 

(ôîðìàëüíîå àäåêâàòíîå îòîáðàæåíèå — àíà  ëîãîâîå, 
öèôðîâîå — ãåîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà, ñî õðàíÿþùåå 
îïðåäåëåííóþ ÷àñòü åãî ñâîéñòâ, ïðèç íàêîâ, õàðàê-
òåðèñòèê, ñîçäàâàåìîå ñ öåëüþ ïîçíàíèÿ, èññëå-
äîâàíèÿ è íàïðàâëåíèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ äåéñòâèé), 
ôîðìóëèðóåì: ôóíêöèîíàëüíàÿ ìîäåëü — ýòî ôîð-
ìàëüíîå àäåêâàòíîå îòîáðàæåíèå ãåîëîãè÷åñêîãî 
îáúåêòà, âêëþ÷àþùåå ñòðóêòóðíûå è êà÷åñòâåííûå 
åãî (èëè åãî ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ) ñâîéñòâà, êî-
òîðûå îïðåäåëÿþò âîçìîæíîñòü äåéñòâèé ïî îáðà-
ùåíèþ ñ ÃÑ.

Òðàäèöèîííî ê íàïðàâëåíèþ ôóíêöèîíàëüíîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ îòíîñèëèñü îáúåìû èíôîðìàöèè, 
ïîëó÷àåìûå â õîäå ÖÔÏÈ (ìàòåðèàëû îïèñàòåëü-
íûõ, êàðòîãðàôè÷åñêèõ, ðàñ÷åòíûõ è äðóãèõ ôîðìà-
òîâ, â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ â êîìïüþòåðíîé îáðà-
áîòêå), îòîáðàæàþùèå îïðåäåëåííûå ñâîéñòâà ÃÑ.

Â ðàçâèòèå òðàäèöèîííûõ ÖÔÏÈ íàìè ïðåä-

ëîæåíû íåêîòîðûå èííîâàöèîííûå ðàçðàáîòêè, 
íàïðàâëåííûå íà ñèñòåìàòèçàöèþ, óíèôèêàöèþ, 
âíåäðåíèå ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé ìîäåëèðîâà-
íèÿ íà áàçå ÃÈÑ (ñì. äàëåå).

Ïîñëåäíèé ðàçäåë ñòðóêòóðû ÖÔÏÈ — îæèäàå-
ìûå ðåçóëüòàòû, êîììåíòàðèåâ íå òðåáóåò.

Òåîðåòè÷åñêàÿ ñõåìà èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷å-
íèÿ èññëåäîâàíèé è ðàáîò ïî îáðàùåíèþ ñ ãåîëîãè÷å-
ñêîé ñðåäîé. Ïðîãíîçíî-ðåêîíñòðóêòèâíûé ãåîëîãî-
èíôîðìàöèîííûé êîìïëåêñ ìîäåëèðîâàíèÿ îáðàùåíèÿ 
ñ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäîé. Â íàøåì âèäåíèè, îáùóþ 
òåîðåòè÷åñêóþ ñõåìó èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå-
÷åíèÿ èññëåäîâàíèé è ðàáîò ïî îáðàùåíèþ ñ ÃÑ 
ìîæíà ïðåäñòàâèòü ñîîòâåòñòâóþùèì ìåòîäîëîãî-
ìåòîäè÷åñêèì êîìïëåêñîì (ðèñ. 3).

Â ýòîì êîìïëåêñå óñòàíàâëèâàþòñÿ ñëåäóþùèå 
ïîçíàâàòåëüíî-ôóíêöèîíàëüíûå èåðàðõè÷åñêèå 
óðîâíè.

1. Îáùàÿ ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ îñíîâà — ôîðìàöè-
îííûé àíàëèç (ÔÀ) è ñîîòâåòñòâóþùèå ïðåäìåòíûå 
èññëåäîâàíèÿ.

2. Öåëåâàÿ ìåòîäîëîãî-ìåòîäè÷åñêàÿ ðàçðà-
áîòêà — ïðîãíîçíî-ðåêîíñòðóêòèâíûé ãåîëîãî-
èíôîðìàöèîííûé êîìïëåêñ ìîäåëèðîâàíèÿ îáðà-
ùåíèÿ ñ ÃÑ (ÏÐÃÈÊÌ).

3. Ìåòîäè÷åñêèé êîìïëåêñ èíôîðìàöèîííîãî 
îáåñïå÷åíèÿ èññëåäîâàíèé è ðàáîò ïî îáðàùåíèþ 
ñ ÃÑ:

– ïðîãíîçíî-ïàëåîðåêîíñòðóêòèâíàÿ ðåòðî ñïåê-
òèâ íî-ñòàòè÷åñêàÿ ìîäåëü (ÏÏÐÐÑÌ);

– кîìïëåêñíàÿ ýêîëîãî-ãåîëîãè÷ñåêàÿ ìîäåëü 
(ÊÝÃÌ).

Ðàçúÿñíåíèå óêàçàííûõ óðîâíåé ñëåäóþùåå.
1. ÔÀ — èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðû (âíåøíåé, 

âíóòðåííåé), âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà è óñëîâèé îá-
ðà çîâàíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ôîðìàöèè (ñì. âûøå). 
Óìåñò íî íàïîìíèòü îäíî èç íåäàâíèõ îïðåäåëåíèé: 
ÔÀ — ìåòîäîëîãèÿ «âûäåëåíèÿ êîíêðåòíûõ ôîð-
ìà öèîííûõ òåë, óñòàíîâëåíèå èõ ôîðì, ðàçìåðîâ, 
ñòðóêòóðû è âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà» [19, ñ. 21 è 
äð.], êîòîðîå êàê íåëüçÿ áîëåå îòâå÷àåò çàäà÷àì ñî-
âðåìåííîãî öèôðîâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (ñì. äàëåå).

2. ÏÐÃÈÊÌ — ìåòîäîëîãî-ìåòîäè÷åñêàÿ ðàç-
ðàáîòêà, êîíêðåòèçèðóþùàÿ ôîðìèðîâàíèå ïðåä-
ëàãàåìîãî íàïðàâëåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ êàê áîëåå èëè ìåíåå óíèâåðñàëüíîãî àïïàðàòà 
ÈÎÈÐÎÃÑ. Ïðè ýòîì â îïðåäåëåíèè «ïðîãíîçíî-
ðåêîíñòðóêòèâíûé» èìåþòñÿ â âèäó äâå ôóíêöèè 
ìîäåëèðîâàíèÿ — ïðîãíîçíàÿ è ðåêîíñòðóêòèâíàÿ.

Ïðîãíîçíàÿ ôóíêöèÿ îõâàòûâàåò òðè àñïåêòà: 
ïðîãíîçèðîâàíèå ïåðñïåêòèâíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ îáú-
åêòîâ (ðàçëè÷íîé ïðåäìåòíîñòè, â ðàçëè÷íûõ ìàñ-
øòàáàõ), ïðîãíîçèðîâàíèå ôóíêöèîíàëüíûõ ñâîéñòâ 
ÃÑ â ïðåäåëàõ ëîêàëüíûõ îáúåêòîâ è, íàêîíåö, ïðî-
ãíîçèðîâàíèå ðàçâèòèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âî 
âðåìåíè.

Ðåêîíñòðóêòèâíàÿ ôóíêöèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
óñòàíîâëåíèå ñòðóêòóðíûõ è ëèòîëîãè÷åñêèõ (ñî-
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îòâåòñòâåííî, è ôóíêöèîíàëüíûõ) õàðàêòåðèñòèê 
ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ (ðàçëè÷íûõ ìàñøòàáíî-
ôîðìàöèîííûõ ðàíãîâ) êàê ãëàâíóþ çàäà÷ó ÖÑËÌ 
è âìåñòå ñ òåì èíñòðóìåíò äëÿ âûÿâëåíèÿ ãåîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñîâðåìåííîñòè è ðåêîíñòðóêöèè 
èõ â ïðîøëîì.

Òàêèì îáðàçîì, ýòî øèðîêîå îïðåäåëåíèå êàê 
áû îõâàòûâàåò âñå ðàçíîðîäíûå àñïåêòû ãåîëîãè÷å-
ñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äàííîãî íàïðàâëåíèÿ. Îïðå-
äåëåíèå «ãåîëîãî-èíôîðìàöèîííûé» êîììåíòàðèåâ 
íå òðåáóåò, ïîìèìî òîãî ÷òî ïîä÷åðêèâàåòñÿ èìåííî 
ãåîëîãè÷åñêîå ïðåäíàçíà÷åíèå ðàçðàáîòêè, íå ðàñ-
ïðîñòðàíÿþùååñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà òåõíè÷åñêèå 
àñïåêòû ãåîëîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ ðîëü ÏÐÃÈÊÌ çàêëþ÷àåòñÿ 
â ïðåäîñòàâëåíèè òåîðåòè÷åñêîé áàçû äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ ìåòîäèêè èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ 
ïî äâóì äåéñòâèÿì ïðîöåäóðû ìîäåëèðîâàíèÿ: 

ñòðóêòóðèçàöèÿ è ïîñëåäóþùàÿ ôîðìàëèçàöèÿ õà-
ðàêòåðèñòèê îáúåêòîâ è ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ 
(âíóòðèôîðìàöèîííûõ è òðàíñôîðìàöèîííûõ) íà-
ñòîÿùåãî, ïðîøëîãî è ïðîãíîçèðóåìûõ íà áóäóùåå.

3. Ìåòîäîëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ èíôîðìàöèîí-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà áëîêà: ïðî-
ãíîç íî-ïàëåîðåêîíñòðóêòèâíîå ðåòðîñïåêòèâíî-ñòà-
òè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå (ÏÏÐÐÑÌ) è êîìïëåêñ íîå 
ýêîëîãî-ãåîëîãè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå. Îïðåäåëå-
íèå ÏÏÐÐÑÌ ïðåäïîëàãàåò âûäåëåíèå äâóõ ïî çíà-
âàòåëüíî-ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ðàçíîìàñøòàáíûõ óðîâ-
íåé: ïðîãíîçíûõ ïàëåîðåêîíñòðóêöèé è ðåòðîñïåê-
òèâ íî-ñòàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Èíà ÷å ãîâîðÿ, 
ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ ñóòü ÏÏÐÐÑÌ ñî ñòî èò â äèàëåê-
òè÷åñêîì îáúåäèíåíèè ñòðóêòóðíî-ëè òî ëî ãè ÷åñêîé 
ìîäåëè îáúåêòà (ÑËÌ) (êàê ñòàòè÷åñ êîé) è èññëåäî-
âàíèé ôàöèàëüíûõ óñëîâèé åãî ôîð ìè ðîâàíèÿ (ðå-
òðîñïåêòèâíûé àñïåêò), à òàêæå êîð ðå ëÿöèè ïîñëåä-

Ðèñ. 3. Ïðîãíîçíî-ðåêîíñòðóêòèâíûé ãåîëîãî-èíôîðìàöèîííûé êîìïëåêñ ìîäåëèðîâàíèÿ îá-
ðàùåíèÿ ñ ÃÑ

Fig. 3. Predictive-reconstructive geological information complex for modeling of Geological medium 
management
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íèõ ñ èññëåäîâàíèÿìè çîíàëüíîãî è ðåãèîíàëüíîãî 
ìàñøòàáîâ (îõâàòûâàþùèìè ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèå, 
ïà ëåîòåêòîíè÷åñêèå, ïàëåîãåîìîðôîëîãè÷åñêèå, ïà -
ëåî ãèäðîëîãè÷åñêèå, ïàëåîñåäèìåíòàöèîííûå è äðó-
 ãèå ïàëåîðåêîíñòðóêöèè) (ðèñ. 4).

Â îñíîâó ìåòîäîëîãè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ ïðî-
ãíîç íî-ïàëåîðåêîíñòðóêòèâíîãî íàïðàâëåíèÿ ïî-
ëî æå íî ìíîæåñòâî êëàññè÷åñêèõ è íîâåéøèõ ðà-
áîò (Í.Ì. Ñòðàõîâà, Ï.Ï. Òèìîôååâà. À.Ë. ßíøè-
íà, Ï. Ôè âåãà, Ð.Ã. Ãàðåöêîãî, Í.Ã. Ïàòûê-Êàðà, 
Í.À. Øè ëî, Ê. Ðåéíáîðäà, Ó. Ìèëüíà, ß. Êðàñîíà è äð).

Öèôðîâàÿ ñòðóêòóðíî-ëèòîëîãè÷åñêàÿ 
ìî äåëü — âèðòóàëüíîå îáúåìíîå (3D) ìíîãîñòîðîí-
íåå îòîáðàæåíèå ãåîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà, ñîäåð-
æà ùåå åãî ñòðóêòóðíûå è êà÷åñòâåííûå õàðàêòå-
ðèñòèêè.

Îáúåêòîì ñòðóêòóðíî-ëèòîëîãè÷åñêîãî (â òîì 
÷èñëå öèôðîâîãî — ÖÑËÌ) ìîäåëèðîâàíèÿ ìîãóò 
áûòü ôîðìàöèîííûå ïîäðàçäåëåíèÿ, ò. å. ëèòîëî-
ãè÷åñêèå òåëà ðàçëè÷íûõ èåðàðõè÷åñêèõ ðàíãîâ íà-
÷èíàÿ îò ôîðìàöèè è íèæå, â òîì ÷èñëå íåêîòîðûå 
íåïëàñòîâûå ôîðìû, íàïðèìåð, ñîëÿíûå äèàïèðû, 
òðóáû äåãàçàöèè Çåìëè, â ÷àñòíîñòè ãðÿçåâóëêàíè-
÷åñêèå ñòðóêòóðû [37] è ò. ä.

Ïðåäìåòîì ìîäåëèðîâàíèÿ ìîãóò ñëóæèòü ëþáûå 
ïîäëåæàùèå ãåîìåòðèçàöèè ýëåìåíòû íàìå÷åííîãî 
îáúåêòà — òåëà ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ëèòîôàöèè, 
ôàöèè, ó÷àñòêè (ñëîè, çîíû), îáëàäàþùèå îïðåäå-
ëåííûìè ôóíêöèîíàëüíûìè ñâîéñòâàìè — ãåîõè-
ìè÷åñêèìè (â ÷àñòíîñòè áàðüåðíûìè) èëè ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèìè (íàïðèìåð, êîëëåêòîðñêèìè èëè 
ïðî÷íîñòíûìè) è ò. ä., ñ îäíîé ñòîðîíû, ëèáî îò-
ðàæàþùèå îïðåäåëåííûå ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé 
ñðåäû, íàïðèìåð, íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå 
ñîñòîÿíèå, ñòðóêòóðíî-äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè (ïîòåíöèþ ê ðàçâèòèþ äâèæåíèÿ òâåðäûõ 
ôëþèäîâ — ãàëîêèíåçó, ãðÿçåâîìó âóëêàíèçìó) — 
ñ äðóãîé, è, íàêîíåö, çîíû ðàçâèòèÿ íàëîæåííûõ 
ïðîöåññîâ, êàê ïðèðîäíûõ (êàòàãåíåçà, ìåòàìîð-
ôèçìà, ãèäðîòåðìàëüíîé ïåðåðàáîòêè), òàê è òåõ-
íîãåííûõ.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé ÏÏÐÐÑÌ íàïðàâëåíà 
íà ïðîãíîçèðîâàíèå ìåñòîðîæäåíèé ðåãèîíàëüíîé 
è çîíàëüíîé ìàñøòàáíîñòè, ðàçðàáîòêà ÖÑËÌ — íà 
èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå ðàçâåäêè è ýêñïëóà-
òàöèè ïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ (ìåñòîðîæäåíèé). 
Ïîñòðîåíèå ÊÝÃÌ ïðåäíàçíà÷àåòñÿ äëÿ èíôîð-
ìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ èññëåäîâàíèé è ðàáîò íà 
ëîêàëüíûõ îáúåêòàõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ñëîæíûìè 
ñî÷åòàíèÿìè ñòðóêòóðíî-ëèòîëîãè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê, ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèé, ñ ðàçâèòèåì òåõíîãåííî-ãåîëîãè÷åñêèõ 
íàðóøåíèé ÃÑ (ãåîýêîëîãè÷åñêèõ ÷ðåçâû÷àéíûõ 
ñèòóàöèé).

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è ôîðìàòû äàííûõ. Êîì-
ïüþòåðíàÿ ðåàëèçàöèÿ ñòðóêòóðíî-ëèòîëîãè÷åñêèõ 
ìîäåëåé â ðàìêàõ ïðåäñòàâëÿåìîãî íàïðàâëåíèÿ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå àâòîðñêîãî êîìïëåêñà 

«ìíîãîìàñøòàáíîå ìíîãîöåëåâîå 3D ñòðóêòóðíî-
ëèòîëîãè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ãåîëîãè÷åñêèõ ôîð-
ìàöèé» [34].

Êîìïëåêñíàÿ ýêîëîãî-ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü (ÊÝÃÌ)
— ýòî öåëåâàÿ ìîäåëü âûñîêîãî ïîðÿäêà, êîòîðàÿ 
ìîæåò ñîñòàâëÿòüñÿ íåñêîëüêèìè ïðåäìåòíûìè ìî-
äåëÿìè ïîä÷èíåííûõ ðàíãîâ, áàçèðóþùèìèñÿ íà 
ñòðóêòóðíî-ëèòîëîãè÷åñêîé ìîäåëè êàê ìàòðè÷íîé. 
Ñîñòàâ êîìïëåêñà ïðåäìåòíûõ ìîäåëåé îïðåäåëÿåò-
ñÿ ïðåäìåòîì (ñèñòåìîé ìåðîïðèÿòèé) îáðàùåíèÿ ñ 
íàìå÷åííûì ãåîëîãè÷åñêèì îáúåêòîì. Ê ïðèìåðó, 
â ñîñòàâå òåîðåòè÷åñêîé ÊÝÃÌ îöåíêè ãåîëîãè-
÷åñêîé ñðåäû äëÿ ðàçìåùåíèÿ îáúåêòîâ èçîëÿöèè 
ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ (õðàíèëèù ãåîëîãè÷åñêîãî 
òèïà) ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ñåìü îñíîâíûõ ïðåäìåò-
íûõ ìîäåëåé: ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêàÿ, ëèòîëî-
ãè÷åñêàÿ (èëè ïåòðîëîãè÷åñêàÿ), ãåîìåõàíè÷åñêàÿ 
è èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêàÿ, ãåîõèìè÷åñêàÿ, òåï ëî-
ôèçè÷åñêàÿ, ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ (ãèäðîäèíàìè÷åñ-
êàÿ, ãèäðîõèìè÷åñêàÿ) è ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ ìè-
ãðàöèîííàÿ [35].

Âîîáùå â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé â ñôåðå èçó÷åíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ îò-
õîäîâ â õðàíèëèùàõ ãåîëîãè÷åñêîãî òèïà (ýôôåê-
òèâíî ôèíàíñèðóåìûõ ÌÀÃÀÒÝ, íàöèîíàëüíûìè 
ïðàâèòåëüñòâåííûìè âåäîìñòâàìè è ñîîòâåòñòâó-
þùèìè êîðïîðàöèÿìè ðàçâèòèÿ ñòðàí) íàèáîëåå 
áëèçêèì àíàëîãîì íàøåãî ïîíÿòèÿ ÊÝÃÌ ÿâëÿ-
åòñÿ «õàðàêòåðèçàöèÿ» (characterization), ïðè ýòîì  
òåðìèíû modeling, models òàêæå óïîòðåáëÿþòñÿ. 
Íàø ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä, áàçèðóþùèéñÿ íà ðàç-
ðàáîòêå êîìïëåêñíîé ìîäåëè, ðàññìàòðèâàåòñÿ 
â ñîâìåñòíûõ ïóáëèêàöèÿõ êàê ïðèåìëåìûé. Ïî 
ñóòè, íàøà êîìïëåêñíàÿ ìîäåëü âêëþ÷àåò òîò æå 
ïåðå÷åíü ïîä÷èíåííûõ ïðåäìåòíûõ ìîäåëåé, ÷òî 
è ïåðå÷åíü «èññëåäîâàíèé» (investigations, research, 
characteristics, èíîãäà — modeling), ïðèâîäèìûé âî 
âñåõ íàöèîíàëüíûõ ïðîãðàììàõ [43, 45 è äð.], ò. å. 
äåìîíñòðèðóåòñÿ ïîëíàÿ àäåêâàòíîñòü ìåòîäîëîãè-
÷åñêèõ ïîäõîäîâ.

Ðåàëèçàöèÿ òåîðåòè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê. Ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû è ïðèìåðû ìîäåëèðîâàíèÿ. Íèæå â 
àííîòàöèîííîé ôîðìå ïðèâåäåíû ïðèìåðû ôóí-
äà ìåíòàëüíî-ïðèêëàäíûõ ðàçðàáîòîê àâòîðñêîãî 
êîë ëåêòèâà ïî íåñêîëüêèì íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì 
íà ïðàâëåíèÿì (ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè âíåäðåíèÿìè), 
äåìîíñòðèðóþùèå ñîãëàñîâàííîñòü ñ èçëîæåííûìè 
â äàííîé ñòàòüå ïîëîæåíèÿìè êîíöåïöèè ôîðìàöè-
îííûõ àëãîðèòìîâ ÈÎÈÐÎÃÑ è ïîäòâåðæäàþùèå 
åå àäåêâàòíîñòü.

1. Ðåãèîíàëüíîå ðàçíîìàñøòàáíîå ÖÑËÌ ñîëå-
íîñíûõ ôîðìàöèé Óêðàèíû ñ ðàçðàáîòêîé êðóïíîìàñ-
øòàá íûõ ìîäåëåé ïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ. Íà îñíî-
âå îáùèõ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ ÖÑËÌ, 
ìîäèôèöèðîâàííûõ äëÿ ñîëåíîñíûõ ôîðìàöèé, 
ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàçíîìàñøòàáíîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ. Ïîñòðîåíû ñîîòâåòñòâóþùèå ìîäåëè äëÿ 
âñåõ ñîëåíîñíûõ ôîðìàöèé (ðàçðàáîòêà âûïîëíåíà 
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ñ ïðèâëå÷åíèåì ôèíàíñèðîâàíèÿ ïî çàêàçó Ãîñó-
äàðñòâåííîé ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáû Óêðàèíû «Àòëàñ 
ñîëåíîñíûõ ôîðìàöèé Óêðàèíû», 2004 — 2012 ãã.). 
Äåìîíñòðèðóþòñÿ íåêîòîðûå ïðèìåðû ïðîèçâîäíûõ 
ÖÑËÌ (ðèñ. 5, 6).

2. Ðàçðàáîòêà ÏÏÐÐÑÌ ðîññûïåé òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ (òèòàíà, öèðêîíà, çîëîòà) è êàññèòåðèòà 
íà ïëîùàäÿõ Óêðàèíñêîé ðîññûïíîé ïðîâèíöèè. Ðà-
áîòû ïðîâîäèëèñü â ðàìêàõ ãîñáþäæåòíûõ òåìàòèê 
ÈÃÍ ÍÀÍ Óêðàèíû è ñîâìåñòíûõ ïðîåêòîâ ÍÀÍ 
Óêðàèíû è Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ 
èññëåäîâàíèé (2012—2015). Ìîäèôèöèðîâàíèå ìå-
òîäà ÏÏÐÑÌ äëÿ ðîññûïåé òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ (è 
äðóãèõ âåùåñòâåííûõ òèïîâ) îñóùåñòâëÿåòñÿ ïó-
òåì ââåäåíèÿ ïîíÿòèÿ ôîðìàöèîííî-âåùåñòâåííàÿ 
ñèñòåìà ðîññûïåîáðàçîâàíèÿ (äàëåå — ÔÂÑÐ). ÔÂÑÐ 
— åäèíèöà öåëåâîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ðîññûïíîé 
ôîðìàöèè, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñî÷åòàíèå «ðîññûïå-
îáðàçóþùèå ôîðìàöèè—ïðîìåæóòî÷íûå êîëëåêòî-
ðû—ðîññûïü» [26].

Äëÿ Óêðàèíñêîé ðîññûïíîé ñóáïðîâèíöèè 
ðàññìàòðèâàþòñÿ ïÿòü ïðèìåðîâ ÔÂÑÐ, èç íèõ ÷å-
òûðå îòíîñÿòñÿ ê ìèîöåíó (òåððèòîðèè Òàðàñîâ-

ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ðèñ. 7) è ïðèëåãàþùèõ 
ïëîùàäåé, Ñàìîòêàíñêîé ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé, 
Êðàñíîêóòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è ïðèëåãàþùèõ 
ïëî ùàäåé, Èðøàíñêîé ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé), 
îäèí — ê íèæíåìåëîâûì îòëîæåíèÿì (òåððèòî-
ðèÿ Ëåáåäèí-Áàëàêëååâñêîé ïàëåîäîëèíû). Ðàçðà-
áîòêà ïðîãíîçíî-ïàëåîðåêîíñòðóêòèâíûõ áëîêîâ 
ÏÏÐÐÑÌ îáåñïå÷èâàåò ïðîãíîçèðîâàíèå ïåð-
ñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ â çîíàëüíîé ìàñøòàáíîñòè, 
à ðåòðîñïåêòèâíî-ñòàòè÷åñêèõ (ò. å. ÖÑËÌ) — èí-
ôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå ðàáîò ïî îñâîåíèþ êîí-
êðåòíûõ îáúåêòîâ, ò. å. ìåñòîðîæäåíèé. Ýôôåêòèâ-
íîñòü ðàçðàáîòêè ïîäòâåðæäåíà âíåäðåíèÿìè [34].

Âûäåëåíû òàêæå ÔÂÑÐ çîëîòîíîñíîé ñïåöèàëè-
çàöèè. Ïî ãåíåòè÷åñêîé ïðèðîäå îíè îòíîñÿòñÿ ê 
ðåäóöèðîâàííîìó òèïó, ïîñêîëüêó ïðîìûøëåííûå 
àëëþâèàëüíûå ðîññûïè çîëîòà ïðåäñòàâëÿþò ãðóïïó 
áëèæíåãî ñíîñà, äëÿ êîòîðîé óñòàíàâëèâàþòñÿ ëèøü 
äâà ïåðâûõ ýëåìåíòà: èñòî÷íèê ñíîñà è ðîññûïü.

3. Ðàçðàáîòêà ÖÑËÌ è öèôðîâûõ ñòðóêòóðíî-
ïåòðîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé (ÖÑÏÌ) — ïåðñïåêòèâ-
íûõ ó÷àñòêîâ è ìåñòîðîæäåíèé àãðîíîìè÷åñêèõ ðóä 
(êàëèéíûõ ñîëåé, àïàòèòîâ, ôîñôîðèòîâ). Ïî ðå-

Ðèñ. 4. Ñòðóêòóðà è ñîäåðæàíèå ïðîãíîçíî-ïàëåîðåêîíñòðóêòèâíîé ðåòðîñïåêòèâíî-ñòàòè÷åñêîé ìîäåëè

Fig. 4. The structure and content of predictive-paleoreconstructive retrospective-static model
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çóëüòàòàì âûïîëíåíèÿ ãîñáþäæåòíîé òåìàòèêè è â 
ñâÿçè ñ ïîäãîòîâêîé ïðîåêòà «Àãðîíîìè÷åñêèå ðóäû 
Óêðàèíû» ïîñòðîåíî íåñêîëüêî öåëåâûõ ÖÑËÌ ïî 
íàìå÷åííûì íàïðàâëåíèÿì ðàáîò. Äåìîíñòðèðóåòñÿ 
ïðèìåð ñòðóêòóðíî-ïåòðîëîãè÷åñêîé ìîäåëè îäíîãî 
èç ïåðñïåêòèâíûõ ìåñòîðîæäåíèé ôîñôàòíîãî ñû-
ðüÿ — àïàòèòîâ (ðèñ. 8).

4. Ðàçðàáîòêà ÖÑËÌ ó÷àñòêîâ, ïåðñïåêòèâíûõ 
äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ïîäçåìíûõ õðàíèëèù â ñîëÿíûõ 
ìàññèâàõ è ðàçìåùåíèÿ ðàññîëîïðîìûñëîâ. Ýòî íà-
ïðàâëåíèå ÿâëÿåòñÿ òðàäèöèîííûì äëÿ ÎÍÇ ÍÀÍ 
Óêðàèíû. Ðàçðàáîòàíà íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ îñíîâà 
ñîîðóæåíèé è ýêñïëóàòàöèè ïîäçåìíûõ õðàíèëèù 
ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ â ñîëÿíûõ ìàññèâàõ (Ë.Á. ×à-

áàíîâè÷, Ä.Ï. Õðóùîâ è äð., 2008). Â öåëÿõ èíôîð-
ìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ õðàíè-
ëèù íåôòè, íåôòåïðîäóêòîâ, ñæàòûõ è ñæèæåííûõ 
ãàçîâ ïîñòðîåíû ñòðóêòóðíî-ëèòîëîãè÷åñêèå ìîäåëè 
ðÿäà îáúåêòîâ êàê â ïðåäåëàõ Óêðàèíû, òàê è íà 
òåððèòîðèè äðóãèõ ñòðàí (Áåëàðóñü, ÐÔ, Êàçàõñòàí). 
Ïðè óñëîâèè ñîîòâåòñòâóþùèõ çàêàçîâ ýòè ìîäåëè 
ëåãêî ìîãóò áûòü ïåðåâåäåíû â ôîðìàò ÖÑËÌ. Â 
Óêðàèíå äåòàëüíûå ñòðóêòóðíî-ëèòîëîãè÷åñêèå ìî-
äåëè ðàçðàáîòàíû äëÿ Êàïëèíöåâñêîé, Ñîëîíèöêîé 
è Ðîìåíñêîé ñîëÿíîêóïîëüíûõ ñòðóêòóð.

5. Îáðàùåíèå ñ òåððèòîðèÿìè äåÿòåëüíîñòè ãîð-
íîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé ñîëÿíîé ïðîìûøëåííî-
ñòè. Íà îñíîâå òåîðåòè÷åñêîé ñõåìû ïðîöåññîâ, 

Ðèñ. 5. Êàðòà ñóììàðíîé ìîùíîñòè êàëèéíûõ ñîëåé âåðõíåâîðîòûùåíñêîé ñîëåíîñíîé òîëùè ó÷àñòêà 
Ðîññèëüíà-Äçâèíÿ÷-Ñòàðóíÿ, Ïðåäêàðïàòñêèé ïðîãèá. Ìàñøòàá 1:100 000: 1 — ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ; 2 — 
ñêâàæèíà è åå íîìåð; 3 — èçîëèíèè ìîùíîñòåé êàëèéíûõ ñîëåé, ì

Fig. 5. Map of the total power of potash salts of the Upper Vorotyshcha salt-bearing strata of the Rossilna-Dzvinyach-
Starunya site, Subcarpathian foredeep. Scale 1: 100,000. 1 — faults; 2 — well and its number; 3 — contours of potash 
salts thickness, m
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Ðèñ. 6. Öèôðîâàÿ ñõåìà ñóììàðíûõ ìîùíîñòåé ñîëåíîñíûõ îòëîæåíèé íèæíåìîëàññîâîé ñîëåíîñíîé ôîðìàöèè Ïðåäêàð-
ïàòñêîãî ïðîãèáà: 1—11 — ìîùíîñòü ñîëåíîñíûõ îòëîæåíèé, ì; 12 — ìåñòîðîæäåíèÿ êàëèéíûõ ñîëåé; 13 — ñîâðåìåííàÿ 
ñåòêà ðàçëîìíûõ íàðóøåíèé

Fig. 6. Digital scheme of the total thickness of the salt deposits of the low-molassa salt-bearing formation of the Subcarpathian foredeep: 
1—11 — salt-bearing thickness (m); 12 — deposits of potassium salts; 13 — the modern system of faults

Ðèñ. 7. Ïàëåîãåîãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà Ëþáàð-
Ôèëèîïîëü-Îðàòîâ-Òàðàñîâñêîé ÔÂÑÐ: 1 —
ïîâûøåííàÿ ñëàáîðàñ÷ëåíåííàÿ äåíóäàöè-
îííàÿ ðàâíèíà, ñëîæåííàÿ ñ ó÷àñòèåì êîð 
âûâåòðèâàíèÿ äîêåìáðèéñêèõ êðèñòàëëè÷åñêèõ 
ïîðîä, — îñíîâíàÿ îáëàñòü ñíîñà òåððèãåííî-
ãî ìàòåðèàëà; 2 — ýðîçèîííî-àêêóìóëÿòèâíûå 
íèçìåííîñòè — ïàëåîäîëèíû ðàííåìèîöåíî-
âîãî âîçðàñòà; 3 — ïðèìîðñêàÿ äåíóäàöèîííî-
àêêóìóëÿòèâíàÿ íèçìåííîñòü — îáëàñòü ñåäè-
ìåíòàöèè êîíòèíåíòàëüíûõ ïîëèôàöèàëüíûõ 
ïåñ÷àíûõ îòëîæåíèé ñðåäíåíîâîïåòðîâñêîé 
ïîäñâèòû; 4, 5 — çàëèâ ðàííåìèîöåíîâîãî 
ìåëêîâîäíîãî ìîðÿ — áàññåéí ñåäèìåíòàöèè 
ïåñêîâ ñóáëèòîðàëüíîé (4) è ëèòîðàëüíîé (5) 
ôàöèé ñðåäíåíîâîïåòðîâñêîé ïîäñâèòû; 6 — 
íàïðàâëåíèå ñíîñà òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà; 7 —
îñíîâíûå ïóòè òðàíñïîðòèðîâêè òåððèãåííîãî 

ìàòåðèàëà — ïàëåîäîëèíû ðàííåìèîöåíîâîãî âîçðàñòà; 8 — Òàðàñîâñêàÿ ðîññûïü òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ

Fig. 7. Paleogeographical scheme of Lyubar-Filiopol-Oratov-Tarasovskaya FMSP. 1 — upraised weakly divided denudation plain, 
composed of Precambrian crystalline rocks with the participation of the weathering crust, is the main area of terrigenous material 
demolition; 2 — erosion-accumulative lowlands - paleo-valleys of Early Miocene age; 3 — near see denudation-accumulative lowland 
— area of sedimentation of continental polyfacial sandy sediments of the middle-Novopetrovskaya sub-suite; 4, 5 — the Gulf of the 
Early Miocene shallow sea — sedimentation basin of sand of the sublittoral (4) and littoral (5) facies of the Middle Novopetrovskaya 
subsuit; 6 — the direction of terrigenous material demolition; 7 — main routes of terrigenous material transportation — Paleo-Valleys 
of Early Miocene age; 8 — Tarasovskaya placer of heavy minerals
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ñâÿçàííûõ ñ òåõíîãåííûì âòîðæåíèåì â ÃÑ ñîëÿ-
íûõ ìàññèâîâ, ðàçðàáîòàíà ñòðóêòóðà ÊÝÃÌ Ñîëîò-
âèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ êàìåííîé ñîëè, êîòîðàÿ 
äîëæíà âêëþ÷àòü ÖÑËÌ êàê ìàòðè÷íóþ îñíîâó, à 
òàêæå ãèäðîãåîëîãè÷åñêóþ (ñ ãèäðîäèíàìè÷åñêèì 
è ãèäðîõèìè÷åñêèì ìîäåëèðîâàíèåì), ãåîõèìè÷å-
ñêóþ è èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêóþ ìîäåëè (ðèñ. 9). 
Íà áàçå èìåþùåãîñÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî âàðèàíòà 
ÖÑËÌ, à òàêæå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ è ãåîõèìè÷å-
ñêèõ äàííûõ ðàçðàáîòàí ïðèíöèïèàëüíûé ìåõàíèçì 
ðàçðóøåíèÿ ñîëÿíîãî òåëà è äàí ïðîãíîç ðàçâèòèÿ 
îïàñíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé, ÷òî îòðàæåíî â 
îñîáîì ðàçäåëå îò÷åòà ìèññèè Åâðîïåéñêîãî Ñî-
þçà. Äàí ïåðå÷åíü ìåðîïðèÿòèé ïî îáðàùåíèþ ñ 
ÃÑ òåððèòîðèè ìåñòîðîæäåíèÿ [34]. Âûäåëåíû òðè 
ôóêöèîíàëüíî-îáúåêòîâûõ áëîêà, òðåáóþùèõ ðàç-
ëè÷íûõ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïîäõîäîâ êîìïëåêñíîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ, — ñîëÿíîé ìàññèâ, íàäñîëåâàÿ òîë-
ùà è îêðóæàþùàÿ îñàäî÷íàÿ òîëùà.

Ðàçðàáîòàíà ÖÑËÌ Òåðåáëÿíñêîé ñîëÿíîêó-
ïîëüíîé ñòðóêòóðû êàê àëüòåðíàòèâíîãî îáúåêòà 
ýêñïëóàòàöèè ñîëÿíûõ ðåñóðñîâ (ðèñ. 10).

6. Âûáîð ó÷àñòêîâ äëÿ ðàçìåùåíèÿ ïðèïîâåðõ-
íîñòíûõ õðàíèëèù òîêñè÷íûõ îòõîäîâ, îáðàùåíèå 
ñ òåððèòîðèÿìè çàãðÿçíåíèÿ ÃÑ òîêñè÷íûìè âåùå-
ñòâàìè, õðàíèëèùà òîêñè÷íûõ îòõîäîâ ãåîëîãè÷åñêîãî 

òèïà è äð. Ðàçðàáîòàíû ïðèíöèïû âûáîðà è îöåíêè 
ÃÑ äëÿ ðàçìåùåíèÿ õðàíåíèÿ ïðèïîâåðõíîñòíîãî 
è ãåîëîãè÷åñêîãî òèïîâ íà îñíîâå òåîðåòè÷åñêèõ 
ðàçðàáîòîê â îáëàñòè áàðüåðíûõ ñâîéñòâ ÃÑ, ïðåä-
ëîæåíû ïðèíöèïèàëüíûå òåîðåòè÷åñêèå ñõåìû êîì-
ïëåêñíûõ îöåíî÷íûõ ìîäåëåé, áàçèðóþùèõñÿ íà 
ñòðóêòóðíî-ëèòîëîãè÷åñêîé ìîäåëè ñ óñòàíîâëåíèåì 
áàðüåðíûõ ñâîéñòâ è ìèãðàöèîííûõ ìîäåëåé [36].

7. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ãðàâèòàöèîííîé òîìî-
ãðàôèè äëÿ ñîçäàíèÿ ïðåäâàðèòåëüíûõ îáúåìíûõ ìî-
äåëåé ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ Çåìëè, ïðåäîñòàâëÿþùèõ 
îñíîâó äëÿ ïîñëåäóþùèõ ðàçíîöåëåâûõ ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ïðèâåäåí ïðèìåð Àí-
òàðêòèêè êàê ïîëèãîíà ñëàáîé ãåîëîãè÷åñêîé èçó-
÷åííîñòè, äëÿ êîòîðîãî ïðèìåíåíèå ïðåäëîæåííîãî 
ìåòîäà âåñüìà óìåñòíî. Äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå 
ýòîò ñåêòîð ãåîèäà, ïðåäñòàâëåíû â âèäå êîýôôè-
öèåíòîâ ñôåðè÷åñêèõ ôóíêöèé ãðàâèìåòðè÷åñêîãî 
ïîòåíöèàëà. Íà ðèñ. 11, à ïîêàçàí âåðòèêàëüíûé 
òîìîãðàôè÷åñêèé ðàçðåç ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñò-
íûõ íåîäíîðîäíîñòåé âäîëü öåíòðàëüíîé ÷àñòè 
êîíòèíåíòà ïî âñåé åãî ïðîòÿæåííîñòè. Îòîáðà-
æåí ïîäëåäíûé ðåëüåô êîðåííûõ ïîðîä ïî äàííûì 
áàçû BEDMAP-2. Ãëóáèíû ïðèâåäåíû â ëîãàðèô-
ìè÷åñêîì ìàñøòàáå äëÿ íàãëÿäíîãî îòîáðàæåíèÿ 
ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ïî âñåìó äèàïàçîíó ãëóáèí 

Ðèñ. 8. Ñòðóêòóðíî-ïåòðîëîãè÷åñêèé ïðîôèëü Ôåäîðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ òèòàíîâî-àïàòèòîâûõ ðóä

Fig. 8. Structural — petrological profile of the Fedorovsky deposit of titanium-apatite ores
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Ðèñ. 9. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ñòðóêòóðû Ñîëîòâèíñêîãî êóïîëà: 1 — êàìåííàÿ ñîëü; 2 — îòëîæåíèÿ 
ñîëîòâèíñêîé ñâèòû; 3 — ãàëå÷íèêè ÷åòâåðòè÷íîãî âîçðàñòà; 4 — íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ïîäçåìíûõ è 
ïîâåðõíîñòíûõ âîä; 5 — ó÷àñòêè êàðñòà ñ ðàçðóøåíèåì «ïàëàãà» è áîêîâîé áðåê÷èè; 6 — «ïàëàã», áîêîâàÿ 
áðåê÷èÿ; 7 — óðîâåíü ð. Òèñà â ïåðèîä ïàâîäêà

Fig. 9. Principal scheme of the structure of the Solotvino salt dome: 1 — rock salt; 2 — sediments of the So-
lotvino formation; 3 — Quaternary pebbles; 4 — the direction of movement of groundwater and surface water; 
5 — areas of karst with the destruction of «palag» and lateral breccia; 6 — «palag», lateral breccia; 7 — the level 
of river Tysa flood

Ðèñ. 10. Ôðàãìåíò 1 ñòðóêòóðíî-ëèòîëîãè÷åñêîé ìîäåëè (ÑËÌ) Òåðåáëÿíñêîãî äèàïèðà (ëèíèÿ I — I): 1—4 — ãðóïïû 
ñòðóêòóðíî-ëèòîëîãè÷åñêèõ òèïîâ ñîëÿíûõ ïîðîä; 5 — òèïè÷íàÿ ñîëÿíàÿ ïîðîäà çîíû òå÷åíèÿ (ÑËÒ VIII); 6 — ïðîãíîçè-
ðóåìîå ðàçâèòèå çîí òå÷åíèÿ; 7 — ôàêòè÷åñêè óñòàíîâëåííûå ñëîè íåñîëÿíûõ ïîðîä; 8 — ïðîãíîçèðóåìîå ðàçâèòèå ñëîåâ 
íåñîëÿíûõ ïîðîä; 9 — ïðîãíîçèðóåìîå ðàçâèòèå çîí èíòåíñèâíîãî áðåê÷èðîâàíèÿ 

Fig. 10. Fragment 1 of the structural - lithological model (SLM) of the Tereblya diapir (line I—I): 1—4 — groups of structural - 
lithological types of salt rocks; 5 — typical salt rock of the flow zone (SLT VIII); 6 — predicted development of flow zones; 7 — 
actually defined layers of non-salt rocks; 8 — the predicted presence of non-salt rocks layers; 9 — predicted development of intensive 
brecciation zones
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îò ïîâåðõíîñòè äî 5300 êì. Âèäíî, ÷òî êàæäûé èç 
íàáëþäàåìûõ áëîêîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçëè÷íîé 
ñòðóêòóðîé êàê â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ, òàê è íà ãëó-
áèíàõ îò 10 äî 60—70 êì. Âñå îíè ðàçäåëåíû ïåðå-
õîäíûìè çîíàìè. Äàííûå äåìîíñòðèðóþòñÿ âïåð-
âûå. Ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïîëîæåíèå ãåîëîãè÷åñêèõ 
ñòðóêòóð ïîêàçàíî íà ðèñ. 11, б: 1 — Çåìëÿ Òðèíèòè, 
2 — Çåìëÿ Ãðåÿìà, 3 — Ïåðåõîäíàÿ çîíà, 4 — Çåìëÿ 
Ïàëìåð, 5 — Çåìëÿ Ýëëñâîðòà.

Âûâîäû. Îöåíêà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è ïåð-
ñïåêòèâû äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. Â ñîâðåìåííîé 
ìèðîâîé ïðàêòèêå ñóùåñòâóåò çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî 
ìåòîäèê, êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì è öåëåâûõ ýêñ-
ïåðòíûõ ñèñòåì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ÈÎÈÐÎÃÑ, 
ïðè÷åì íåêîòîðûå èç íèõ ïðåòåíäóþò íà áîëüøóþ 
èëè ìåíüøóþ ñòåïåíü óíèâåðñàëüíîñòè. Îäíàêî 
îáùèé àíàëèç ýòèõ ðàçðàáîòîê ñâèäåòåëüñòâóåò î 
íåäîñòàòî÷íîñòè áàçîâîãî òåîðåòè÷åñêîãî ôóíäà-
ìåíòà, è ñàìîå ãëàâíîå — ôîðìàöèîííîé îñíîâû. 
Ïðåäñòàâëåíà òåîðåòè÷åñêàÿ ñõåìà ÈÎÈÐÎÃÑ, áà-

Ðèñ. 11. Ìîäåëè ãëóáèííûõ çîí çåìíîé êîðû Àíòàðêòèäû

Fig. 11. Models of Earth crust deep zones of Antarctica

çèðóþùàÿñÿ íà ôîðìàöèîííîì ïîäõîäå. Àâòîðû 
ñ÷èòàþò ýòó ñõåìó óíèâåðñàëüíîé, êîíòðîëèðóþùåé 
âñå íàïðàâëåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ïîêà 
îíà ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ôóíäàìåíòàëüíàÿ ðàçðàáîò-
êà. Òåì íå ìåíåå ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü åå óæå 
ïðîñìàòðèâàåòñÿ â ñîäåðæàíèè ïîñëåäíåãî óðîâíÿ, 
êîòîðûé îõâàòûâàåò äâà ìåòîäè÷åñêèõ àïïàðàòà, 
ïðåäíàçíà÷àþùèõñÿ äëÿ ÈÎÈÐÎÃÑ ãåîëîãè÷åñêèõ 
îáúåêòîðâ ðàçíîé ìàñøòàáíîñòè.

Ñòðàòåãè÷åñêàÿ öåëü äàëüíåéøèõ èññëåäîâà íèé 
— ðàçâèòèå òåîðèè ÈÎÈÐÎÃÑ. Â ðàìêàõ çòîé öåëè 
âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ïîä÷èíåííûå çàäà÷è (óæå 
îáåñ ïå ÷åí íûå îïðåäåëåííûì çàäåëîì ôóí äà ìåí-
òàëü íûõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé):

– ðàçâèòèå ìåòîäîëîãî-ìåòîäè÷åñêîãî ïðî ãíîç-
íî-ðåêîíñòðóêòèâíîãî ãåîëîãî-èíôîðìàöèîííîãî 
êîìï ëåêñà ìîäåëèðîâàíèÿ îáðàùåíèÿ ñ äâóìÿ ìå-
òîäè÷åñêèìè àïïàðàòàìè (ïðîãíîçíî-ïàëåî ðå êîí-
ñòðóêòèâíîå ðåòðîñïåêòèâíî-ñòàòè÷åñêîå ìîäåëèðî-
âàíèå; êîìïëåêñíàÿ ýêîëîãî-ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü);
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– ýêñòåíñèâíîå ðàñøèðåíèå è ñïåöèàëèçàöèÿ 
îáúåêòíîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ;

– âíåäðåíèå ðàçðàáîòàííîãî êîìïëåêñà ïî âñåì 
íàïðàâëåíèÿì îáðàùåíèÿ ñ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäîé.

Äàííûé êîìïëåêñ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ÈÎÈÐÎÃÑ 
ïðàêòè÷åñêè ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì îáðàùåíèÿ ñ 
ÃÑ, ò. å. ðàçíîöåëåâîãî èñïîëüçîâàíèÿ è îõðàíû. 
Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò âíåäðåíèÿ — ñóùåñòâåííàÿ 
îïòèìèçàöèÿ íàöèîíàëüíîé ãåîëîãè÷åñêîé äåÿòåëü-
íîñòè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ýêîíîìè÷åñêèìè, ýêî-
ëîãè÷åñêèìè è ñîöèàëüíûìè ýôôåêòàìè.
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Íàâåäåíî òåîðåòè÷íó ñõåìó ³íôîðìàö³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ äîñë³äæåíü ³ ðîá³ò ùîäî ïîâîäæåííÿ ç ãåîëîã³÷í³ì 
ñåðåäîâèùåì (²ÇÄÐÏÃÑ), ùî áàçóºòüñÿ íà ôîðìàö³éíîìó ï³äõîä³. Òåîðåòè÷íèé çì³ñò êîíöåïö³¿ ïîëÿãàº ó 
ôîðìóëþâàíí³ ïðèíöèïîâî¿ ñõåìè ôîðìàö³éíèõ àëãîðèòì³â óñüîãî öèêëó ä³é ²ÇÄÐÏÃÑ, ïîáóäîâàíîãî íà 
òðüîõ ï³çíàâàëüíî-ôóíêö³îíàëüíèõ ð³âíÿõ: çàãàëüíî¿ ìåòîäîëîã³÷íî¿ îñíîâè, ö³ëüîâî¿ ìåòîäîëîãî-ìåòîäè÷íî¿ 
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ðîçðîáêè òà ìåòîäè÷íîãî êîìïëåêñó ²ÇÄÐÏÃÑ. Àâòîðè ââàæàþòü öþ ñõåìó óí³âåðñàëüíîþ, ÿêà êîíòðîëþº 
âñ³ íàïðÿìè ãåîëîã³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³. Ïðàêòè÷íà çíà÷óù³ñòü ¿¿ âæå ïðîãëÿäàºòüñÿ â çì³ñò³ îñòàííüîãî ð³âíÿ, 
ÿêèé îõîïëþº äâà ìåòîäè÷í³ àïàðàòè: ïðîãíîçíî-ðåêîíñòðóêòèâíå ðåòðîñïåêòèâíî-ñòàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ òà 
êîìïëåêñíó åêîëîãî-ãåîëîã³÷íó ìîäåëü. Ðåçóëüòàòèâí³ñòü öèõ àïàðàò³â ï³äòâåðäæóºòüñÿ óçàãàëüíåíèì àíàë³çîì 
÷èñëåííèõ ñôåð ãåîëîã³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè, à òàêîæ ïðèêëàäàìè àâòîðñüêîãî äîñâ³äó ç áàãàòüîõ íàïðÿì³â 
ïîâîäæåííÿ ç ÃÑ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãåî³íôîðìàòèêà, ãåîëîã³÷íå ñåðåäîâèùå, âèêîðèñòàííÿ ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà, îõîðîíà 
ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà, ³íôîðìàö³éíå çàáåçïå÷åííÿ ãåîëîã³÷íèõ ðîá³ò.

FORMATION ALGORITHMS OF INFORMATION SUPPORT FOR R&D ON GEOLOGICAL MEDIUM 
MENAGEMENT

D.P. Khushchov1, E.A. Remezova1, R.Ya. Belevtsev2, E.A. Yakovlev3, A.T. Azimov4, A.V. Ivanova1, A.P. Lobasov5, 

L.P. Bosevska6, R.Kh. Greku1, T.V. Okholina1.
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Purpose. The theoretical scheme of information support for R&D on geological medium management (ISRDGMM) 
based upon formation approach is presented.
Metodology. The methodological approach of the concept formulation is based upon the analysis and generalization 
of theoretic schemes for a number of human geological activity areas. A basis of these schemes and R&D connected 
with is represented by formation analysis as so as geological formations pose a matrix of the Earth crust, possessing 
certain properties (structure, material composition), defining their functional properties, which in their turn control 
all the processes, taking place in it. Hence, the theory of ISRDGMM has to be based upon foundation of geological 
medium formational algorithms.
Findings. The theoretical aspect of the concept consists in revelation of formation algorithms for all the cycle 
of ISRDGMM actions, comprising three cognitive-functional levels: general methodological basis, target oriented 
methodological-methodic elaboration and methodic ISRDGMM complex. Authors consider this scheme as universal 
one, controlling all the areas of mankind geological activity.
Practical significance. The practical significance of this scheme is expressed by third level, comprising two methodic 
apparatus: prognostic reconstructive retrospective-static modeling and complex ecological-geological model. The 
effectiveness of these apparatus is confirmed by generalized analysis of numerous areas of the mankind geological 
activity, as well author’s experience in many branches of geological medium management.

Keywords: geoinformatics, geological medium, geological medium use, geological environment protection, information 
support of geological R&D.

References

1. Azimov O. Methodology of research into the Earth’s crust structure via remote sensing technologies. Visnyk Taras Shevchenko 
National University of Kyiv. Geology. 2014. 1 (64). P. 73—77 [in Ukrainian].

2. Azimov O.T. Modular flowchart of transformation, decoding and geological interpretation of remote aerospace survey 
data. Geoinformatika. 2014. N 2 (50). P. 43—55 [in Ukrainian].

3. Auzin A.A., Glaznev V.V. Komp’yuternoe trekhmernoe modelirovanie geologicheskikh ob’ektov i protsessov. Teoretychni 
ta prykladni aspekty heoinformatyky: zb. nauk. prats. Kyiv, 2004. T. 1. S. 50—60 [in Russian].

4. Bahrii I.D. Fundamentalni rozrobky pidgruntia novykh vysokoefektyvnykh tekhnolohiy. Kyiv: Foliant,  2017. 562 s. [in 
Ukrainian].

5. Berlyant A.M., Koshkarev A.V., Tikunov V.S. Kartografiya, geoinformatika: itogi nauki i tekhniki. Seriya kartografiya. M., 
VINITI, 1991, T. 14. 179 s. 5 [in Russian].

6. Biletskyi V., Serhieiev P., Fyk M., Kozyrets S. Modeling in the oil and gas industry. Geoinformatyka. 2018. N 1. P. 86—98 
[in Ukrainian].

7. Busygin B.S., Nikulin S.L. Specialized geoinformation rapid system: features, structure, tasks. Geoinformatyka. 2016. 
N 1(57). P. 22—34 [in Russian]. Available at: http://nbuv.gov.ua/UJRN/geoinf_2016_1_4.



ISSN 1684-2189    GEOINFORMATIKA, 2019, ¹ 1 (69) 89
© Ä.Ï. Õðóùîâ, Å.À. Ðåìåçîâà, Ð.ß. Áåëåâöåâ è äð.

8. Goncharov V.E. Geologicheskaya informatika. Polozhenie v sisteme nauk pro Zemlyu. Geoinformatyka. 2007. N 3. 
P. 19—24 [in Russian].

9. Goncharov V.E. Infogeologiya — ob’ekt i metody issledovaniy. Geoinformatyka. 2011. N 2. P. 5—12. Available at: Rezhim 
dostupa: [http://www.geology.com.ua/wp-content/uploads/2014/09/01_Goncharov.pdf] [in Russian].

10. Honcharov V.E., Kononenko L.P., Kalenska H.L. Rozrobka pryntsypiv zobrazhennia stratehichnoi informatsii v infor-
matsiino-geologichnykh doslidzhenniakh. Geoinformatyka. 2008. N 3. P. 56—68 [in Ukrainian].

11. Honcharov V.E. Geologichnyi napriam rozvytku informatsiinykh tekhnolohiy. Geoinformatyka, 2006. N 2. P. 21—27 [in 
Ukrainian].

12. Hrebennikov S.Ye., Lobasov O.P. Modeliuvannia budovy osadovykh baseiniv u seredovyshchi ArcVew. Mineralni resursy 
Ukrainy. 2003. N 4. P. 25—31. 

13. Dem’yanov V.V., Savel’eva E.A. Geostatistika: teoriya i praktika. Moscow: Nauka, 2010. 327 s. [in Russian].

14. Derzhavni budivelni normy Ukrainy. Sklad i zmist materialiv otsinky vplyvu na navkolyshnie seredovyshche (OVNS) 
pry proektuvanni i budivnytstvi pidpryiemstv, budynkiv, sporud. DBN. A.2.12-1-2003. Derzhavnyi komitet Ukrainy z 
budivnytstva ta arkhitektury. Kyiv, 2004. 22 s. [in Ukrainian].

15. Diialnist’ Natsionalnoi akademii nauk Ukrainy u 2009—2015 rokakh. Osnovni rezultaty ta pokaznyky. Kyiv: NAN Ukrainy, 
2015. 178 s. [in Ukrainian].

16. Dolynskyi I.P. Aprobatsiia prohram 3D rehionalnoho modeliuvannia na prykladi obiektiv DDZ. Geoinformatyka. 2014. 
N 4 (52). P. 37—46. Available at: http://www.geology.com.ua/wp-content/uploads/2016/07/3_4_2014.pdf

17. Edinaya raspredelennaya komp’yuternaya model’ geologicheskogo stroeniya territorii Rossii. Moscow: Geos, 2001. 192 s. 
[in Russian].

18. Zgurovskiy M.Z., Pankrat’ev N.D. Sistemnyy analiz. Problemy metodologiya, prilozheniya. Kiev: Naukova dumka, 2005. 
743 s. [in Russian].

19. Izosov L.A. Formatsionnyy analiz i ego mesto v geologicheskoy nauke. Regional’nye problemy. 2011. T. 14, N 2. P. 21—27.

20. Instruktsiya o provedenii geologorazvedochnykh rabot po stadiyam (tverdye poleznye iskopaemye). Utv. prikazom Ministerstva 
energetiki i prirodnykh resursov Respubliki Kazakhstan 27.02.2006 goda, N 72. 12 p. [in Russian].

21. Ispol’zovanie geoinformatsionnoy sistemy K-MINE v razlichnykh sferakh deyatel’nosti. ²² Mezhdunarodnogo nauchno-
prakticheskogo seminara «SVIT GIS-2012»: sbornik dokladov. Krivoy Rog: Dionis, 2012. 298 s. [in Russian].

22. Istratov I.V. Geometrizatsiya geologicheskikh tel. Moscow: Nedra, 1996. 112 p. [in Russian].

23. Karagodin Yu.N. Regional’naya stratigrafiya. Moscow: Nedra, 1985. 180 s. [in Russian].

24. Kulinkovych A.Ye., Yakymchuk M.A. Geoinformatyka: istoriia stanovlennia, predmet, metod, zadachi (suchasna tochka 
zoru). Geoinformatyka. 2007. N 3. P. 5—25 [in Russian].

25. Kostrykov S.V. Dosvid HIS — modeliuvannia i vizualizatsii system sverdlovyn ta geologichnoho seredovyshcha (na prykladi 
Hremiachynskoho rodovyshcha kaliinoi soli). Geoinformatyka. 2009. N 2. P. 64—70 [in Ukrainian].

26. Laverov N.P., Gozhik P.F., Khrushchev D.P i dr. Tsifrovoe strukturno-litologicheskoe modelirovanie mestorozhdeniy 
tyazhelykh mineralov. Kiev; Moskva: Interservis, 2014. 242 p. [in Russian].

27. Metodychni rekomendatsii z provedennia monitorynhu ta naukovoho suprovodu nadrokorystuvannia. Kyiv: Derzhkomnadra, 
2012. 12 p. [in Ukrainian].

28. Rudko H.I., Nazarenko V.M., Nazarenko M.V., Khomenko S.A. Avtomatyzovani systemy ekspertnoi otsinky ta tekhniko-
ekonomichnoho obgruntuvannia kondytsii zapasiv korysnykh kopalyn. Geoinformatyka. 2006. N 2. P. 86—89 [in Ukrainian].

29. Rudko H.I., Netskyi O.V., Nazarenko M.V., Geoinformatsiini tekhnologii pry geologo-ekonomichnomu otsiniuvanni 
rodovyshch korysnykh kopalyn (na prykladi HIS K-Mine). Geoinformatyka. 2018. N 3 (67). P. 14—24 [in Ukrainian].

30. Sergeev E.M. Inzhenernaya geologiya — nauka ob okruzhayushchey brede. Inzhnernaya geologiya. 1970. N 1. P. 1—9 [in 
Russian].

31. Stehenko D.M., Chmyr O.S. Metodolohiia naukovoho doslidzhennia. Pidruchnyk, 2e vydannia pereroblene i dopovnene. 
Kyiv: Znannia, 2007. 317 s. [in Ukrainian].

32. Stroitel’nye normy i pravila. SNiP P. 94—80. Podzemnye gornye vyrabotki. Moscow: Gosstroy SSSR, 1980. 35 p. [in 
Russian].

33. Khakymov E.M., Karohodin Yu.M., Mukhametshyn R.Z. Problems of classification of stratigraphy objects of stand-by 
tanks. systematic hierarchical approach Geoinformatyka. 2015. N 2 (54). P. 27—32 [in Ukrainian] Rezhim dostupa: http://
www.geology.com.ua/wp-content/uploads/2015/07/5_Hakimov_2_2015.pdf

34. Khrushchov D.P., Koval’chuk M.S., Remezova E.A. i dr. Strukturno-litologicheskoe modelirovanie osadochnikh formats³y. 
Kiev: Interservis, 2017. 352 p. [in Russian].

35. Khrushchev D.P., Lyal’ko V.I., Kharitonov O.M. i dr. Izolyatsiya radioaktivnykh otkhodov v geologicheskikh formatsiyakh. 
Kiev, 1993. 60 p. (Prepr. NAN Ukrainy. In-t geol.. nauk; 93-3). [in Russian].



90 ISSN 1684-2189    GEOINFORMATIKA, 2019, ¹ 1 (69)
© Ä.Ï. Õðóùîâ, Å.À. Ðåìåçîâà, Ð.ß. Áåëåâöåâ è äð.

36. Cherevko I.A. Khrushchov D.P. Lysenko A.N. Printsipy geologicheskogo obosnovaniya vybora uchastkov dlya stroitel’stva 
pripoverkhnostnykh khranilishch toksichnykh otkhodov. Geologicheskiy zhurnal. 1997. N 3—4. P. 48—56 [in Russian].

37. Shestopalov V.M., Lukin A.E., Zgonnik V.A. Ocherki degazatsii Zemli. Kiev: Nauchno-inzhenernyy tsentr radiogidrogeo-
logicheskikh poligonnykh issledovaniy NAN Ukrainy. Institut geologicheskikh nauk NAN Ukrainy, 2018. 632 p. [in Russian].

38. Jakovljev Je.O. Krytychni zminy ekologhichnogho stanu nadr Donbasu. Mineraljni resursy Ukrajiny. 2017, N 3.P. 34—40 
[in Ukrainian].

39. Bledinger W., Brack P., Norborg A.K., Pedersen E.W. Three-dimensional modelling of an isolated carbonate buildup 
(Triassic, Dolomites, Italy). Sedimentology. 2004. Vol. 51. P. 297—314.

40. Mc-Cammon R.B. The Mu PROSPECTOR mineral consultant system; U.S. geological Survey Bulletin, 1697. 1986. 35 p.

41. Candill M. Using neural nets — fuzzy decisions. Part. 2. A.I. Expert. 1990. Vol. 5, N 4. P. 59—64.

42. Duda R.O. AI and decision making — the PROSPECTOR system for mineral exploration. Final report. SRI Project 8172. 
Menlo Park, Calif.: Artificial Intellegence Center, SPRI International, 1980. 120 p.

43. Geological Challenges in Radioactive Waste Isolation. Third Worldwide Review ed.; eds P.A. Witherspoon, G.S. Bodvars-
son. University of California, Berkeley Lab. Dec., 2001. 335 p.

44. Hägguist E. The economic value and use of geological information. Doctoral thesis. Luleå University of Technology, 
2017. P. 34.

45. Khruschov D.P., Tabachny L. Deep Geological Disposal of Radioactive Waste in Ukraine. In: Geological Challenges in 
Radioactive Waste Isolation. Third Worldwide ed.; P.A. Witherspoon, G.S. Bodvarsson. University of California, Berkeley 
Lab. Dec., 2001. P. 283—290.

46. Kostic B., Suss P., Aigner T. Three-dimentional sedimentary architecture of Quaternary sand and gravel resources: a case 
study of economic sedimentology (SW Germany). Int. Journal Earth Sci.(Geol. Rundsch). 2007. Vol. 96. P. 743—767.

47. Martynenko A.I. Electronic Earth as a methodology and technology of our time. XXII FIG Intern. Congress. Washing-
tone, 2002. P. 72—73.

48. Object oriented expert systems and their applications to sedimentary basin analysis. US Geological Survey Bulletin 2048, 
By Betty M. Miller. Washington: US government printing office, 1993, 34 p.

49. Scott M., Jones M. Management of Public Geoscience Data-International Mining for Development Centre. Perth: The 
University of Western Australia, 2017. 20 p.

50. Tales Set in Stone — 40 years of the International GEOSCIENCE Programme (IGCP); ed. Edward Derbyshire. Published 
in 2012 by the Global Earth Observation Section of the United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization. 
7. Paris, France, 2012. 140 p.

Received 29/01/2019


