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Аннотация. В настоящей статье рассматриваются перспективы развития геоинформационной системы 
(ГИС) по россыпным месторождениям России ввиду актуальности проблемы комплексной оценки и анали-
за россыпеносных территорий. В качестве исходных данных предполагается использование ранее созданной 
базы геологических объектов различного сырьевого типа – «Россыпные месторождения России» (БД-РМР). 
Учитывается опыт предыдущих исследователей и предлагается более широкий спектр использования такой 
базы данных в виде аналитической геоинформационной системы, а также новые подходы по формированию 
ее структуры, наполнению и анализу данных. Расширены цели и задачи для реализации всестороннего анали-
за россыпеносных объектов и площадей, предложены новые методы исследования как числовых, так и графи-
ческих данных. Рассмотрено практическое применение геоинформационной системы россыпных месторож-
дений России.
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Abstract. This article discusses the prospects for the development of a GIS for placer deposits in Russia due 
to the urgency of the problem of complex assessment and analysis of placer territories. As initial data, it is assumed 
to use a previously created database of geological objects of various raw materials – “Placer deposits of Russia”  
(DB-PDR). The experience of previous researchers is taken into account and a wider range of use of such a database in 
the form of an analytical GIS is proposed, as well as new approaches to the formation of its structure, content and data 
analysis. The goals and objectives for the implementation of a comprehensive analysis of placer objects and areas have 
been expanded, new methods for the study of both numerical and graphical data have been proposed. The practical 
application of the GIS of placer deposits in Russia is considered.
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Введение
Актуальность как создания, так и анализа баз данных и геоинформационных систем определя-

ется тем, что полнота и цельность информации о минерально-сырьевой базе играет важнейшую роль 
в темпах промышленного развития России, поскольку информационные ресурсы являются одним 
из главных достояний любой страны. Получение нового научного знания также представляет собой 
один из аспектов научно-технического развития, который решается с помощью анализа информации 
и моделирования рудоконтролирующих параметров на основе ГИС (Мурашов и др., 2019). 

Проблемы комплексности, разнородности и поликомпонентности данных, используемых, 
в частности, в геологии, стоит достаточно давно. Каждая область геологии (минералогия, петро-
графия, геология рудных месторождений и т. д.) представлена огромным количеством разнород-
ного материала по изучаемым тематикам. Существует большое количество баз данных (или, бо-
лее часто, банков текстовой и графической информации) во всех разделах геологии. Существу-
ют базы данных и ГИС по геологическим объектам одного сырьевого типа (например, «База экзо-
генной золотоносности и платиноносности России» ЦНИГРИ) или по определенным территориям 
(ГИС Северо-Востока России) или комбинированные (ГИС по россыпным месторождениям золота 
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Центрально-Колымского региона (Ворошин и др., 2006)), а также специализированные ГИС горно-
добывающих предприятий (Яноковская, 2022).

Россыпные месторождения различных видов минерального сырья, образующих в совокупно-
сти россыпные зоны, районы и провинции, изучаются и систематизируются исследователями доста-
точно давно. При этом интерес к россыпям со стороны производственников в последние годы со-
храняется на высоком уровне, поскольку россыпные месторождения являются источником получе-
ния высококачественного минерального сырья при сравнительно невысоком уровне затрат. 

Основным подходом к изучению россыпей, их пространственного размещения, геолого-
экономической оценки, перспектив освоения ранее являлся узкий специализированный («поме-
талльный») подход, который отвечал задачам оценки запасов и ресурсов определенного вида мине-
рального сырья, но при котором не учитывалось (или учитывалось весьма второстепенно) возмож-
ное совмещение разнотипной россыпной минерализации в пределах россыпеносных площадей раз-
личного ранга и ценность попутных компонентов, содержащихся в россыпях (Бардеева и др., 2004). 
При этом бОльшая часть россыпных провинций на территории России представляет собой поли-
минеральные системы с преобладанием одного или нескольких полезных компонентов в россыпях. 
Это определяет важность и необходимость сопряженного анализа россыпных объектов и площадей 
с разным минерагеническим профилем. Существует ряд факторов, определяющих комплексный со-
став россыпей и сложный минерагенический профиль россыпных районов, которые нужно учиты-
вать при создании ГИС россыпных месторождений (Бардеева и др., 2004):

1) комплексный состав самих россыпеобразующих минералов (многие редкометальные  
и титан-редкоземельные минералы, минералы МПГ);

2) полиминеральный состав руд коренного источника (оловянно-вольфрамовые, редкоме-
талльные и другие россыпи);

3) пространственное наложение разнотипной и разновозрастной минерализации (оловянно-
киноварно-золотоносные, золото-жадеитовые россыпи, комплексные россыпи ювелирных камней);

4) присутствие разновозрастных и разнотипных промежуточных коллекторов;
5) сходство миграционной способности минералов (большинство комплексных прибрежно-

морских россыпей тяжелых минералов). 
Все эти основные моменты были учтены в 2003 г. при создании коллективом авторов (Бар-

деева Е.Г., Патык-Кара Н.Г., Веселовский А.В., Маханова Т.М., ИГЕМ РАН) базы данных по рос-
сыпным месторождениям России (Бардеева и др., 2004). Целью ее создания послужил сопряженный 
пространственно-эволюционный анализ россыпных объектов разного типа и ранга на территории 
России, их связи с основными типами структур земной коры, геологическими структурами и мор-
фоструктурами земной поверхности, сравнительная оценка совокупного потенциала россыпных ме-
сторождений в пределах экономических и административных районов. ГИСпо россыпным место-
рождениям России включала в себя более 3000 объектов, из которых большая часть относится к зо-
лотым россыпям (табл. 1). Большое количество золотоносных объектов связано, преимущественно, 
с формальными факторами, поскольку запасы многих, особенно крупных золотоносных россыпей 
(таких как россыпь р. Берелех и др.) утверждались по отдельным блокам и участкам, что безуслов-
но искажает реальную картину распределения россыпной металлоносности.

База данных по россыпным месторождениям России учитывала данные БД ГлавНИВЦ, ЦНИ-
ГРИ и других организаций и находилась в состоянии непостоянного пополнения и корректировки 
(рис. 1). Как поликомпонентная информационная система, она позволяла анализировать простран-
ственное размещение россыпных объектов разного типа и ранга, связь россыпей с геологическими 
и тектоническими структурами, определение потенциала россыпей в пределах экономических и ад-
министративных районов. 

Также надо добавить, что БД-РМР создавалась на базе программы Access, которая в нача-
ле 2000-х гг. была популярна и вполне справлялась с поставленными задачами. В настоящее вре-
мя программа в какой-то степени морально устарела и требует замены, поскольку нынешние ГИС 
предлагают значительно бОльший арсенал технических средств для более глубокого исследования, 
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анализа и моделирования данных и их картографического отображения (Шокин и др., 2015; Бонда-
ренко и др., 2021; Зинкевич и др., 2005).

Таблица 1. Процентное соотношение россыпей по типу сырья
Table 1. Percentage of placers by type of raw materials

Тип россыпей

% от общего числа 
россыпей в ГИС-
РМР/ количество

Золотые россыпи 76.7/2774
Оловянные россыпи 7.0/252
Россыпи минералов платиновой группы 3.8/136
Комплексные титано-циркониевые россыпи (ПМР) 2.4/86
Россыпи ископаемой мамонтовой кости 1.9/70
Россыпи ювелирных и поделочных камней 1.8/65
Вольфрамовые россыпи 1.7/60
Алмазные россыпи 1.2/45
Редкометалльные россыпи 1.2/43
Железисто-титановые россыпи 0.9/33
Киноварные россыпи 0.6/23
Титановые (мономинеральные) россыпи 0.4/15
Хромитовые россыпи 0.4/13
Россыпи оптического сырья (пьезокварц) 0.1/4

Цели и задачи исследования
Основной задачей авторы ставят разработать структуру ГИС, учитывающую ряд аспектов, 

необходимых для наиболее полного анализа россыпной минерализации (пространственное разме-
щение россыпей разного ранга и типа, связь их и геологическими и структурными комплексами, 
типоморфизм россыпных компонентов, экономические и технологические характеристики и проч.). 

Рис. 1. Размещение россыпей на территории России (фрагмент БД-РМР).
Fig. 1. Placer location on the territory of Russia (DB-PDR fragment).
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Взяв за основу структуру текстового описания БД-РМР, авторы планируют перенести имеющиеся 
данные из БД-РМР, собрать и систематизировать материалы по россыпным месторождениям Рос-
сии, а также осуществить анализ и моделирование на основе ГИС-технологий. Также одна из целей 
— перевести БД-РМР на более современный технический уровень. Что касается программного обе-
спечения, то ГИС по россыпным месторождениям России создается в PostgreSQL с использованием 
PostGIS и QGIS.

Структура текстового описания БД-РМР содержит 3 раздела. Первый раздел включает в себя 
общие сведения об объект: название, сырьевая группа, географическую привязку. Во втором раз-
деле находятся общие геологические сведения об объекте: россыпная формация, возраст и генезис 
объекта, условия залегания, степень литификации вмещающих пород. Третий раздел характеризу-
ет геологическое строение объекта: геологическая позиция, минеральный состав, строение и лито-
логический состав рудных песков, а также параметры объекта (данные о мощности продуктивного 
горизонта, глубине залегания и содержании полезного компонента). С целью уточнения этих трех 
разделов, а также для более глубокого изучения россыпных месторождений будет целесообразно 
расширить исходную информацию и добавить еще несколько важных показателей россыпных ме-
сторождений. Для этого авторы добавили 4 раздел о геолого-экономических показателях, в который 
вывели содержание основных минералов, минимально промышленное содержание, категорию раз-
веданности, степень освоенности района, глубину залегания, способы отработки, запасы, что позво-
лит высчитать, например, коэффициент первоочередности добычи.

Одним из важных аспектов структуры ГИС является разделение месторождений на сырьевые 
группы. На данный момент известноболее 40 минералов, концентрирующихся в россыпях в класто-
генной форме, при этом около 30 из них способны сформировать собственные минеральные типы 
россыпей (табл. 2), тогда как остальные минералы присутствуют в россыпях других минеральных 
типов в качестве попутных компонентов.  За основу авторами была взята таблица Патык-Кара Н.Г. 
(2008) с дополнениями в виде выделения в отдельный пункт биогенической сырьевой группы ме-
сторождений, состоящей из янтареносного минерального типа россыпей и россыпей ископаемой 
мамонтовой кости. 

Фактический материал
В качестве исходных данных авторами будет использоваться как информация из БД-РМР, 

так и новые данные из различных источников: статьи, отчеты, фондовые материалы. Источниками 
данных открытого доступа для сбора и обобщения материалов послужат следующие ресурсы: раз-
работка ФГБУ «ВСЕГЕИ» ГИС-Атлас «Недра России» (http://www.vsegei.ru), сервис GoogleEarth  
(https://earth.google.com/web/).

Методы исследования и практическое применение ГИС
Основные методы исследования представлены геолого-статистическими методами, оверлей-

ными операциями, различными мультипликативными показателями.
Под геолого-статистическими методами авторы понимают любые статистические методы, ис-

пользуемые для решения геологических задач, в частности кластерный, дискриминантный, регрес-
сионный, факторный (его модификация – метод главных компонент) анализы, метод информацион-
ной энтропии К. Шеннона, а также тренд-анализ, которые хорошо зарекомендовали себя при про-
гнозе россыпей оловорудных районов Восточной Якутии (Шур, Патык-Кара, 1983), при выявлении 
промежуточных коллекторов алмазов в Якутии и на Северном Урале (Бочнева, Патык-Кара, 2005; 
Бочнева, 2005; Диссертация …, 2005), а также при изучении редкометалльно-титановых россыпей 
Бешпагир (Ставропольский край) и Центральное (Тамбовская область) (Патык-Кара и др., 2008; Ла-
ломов и др., 2005).

Оверлейные операции (или операции наложения) являются одними из самых мощных и рас-
пространенных аналитических алгоритмов, используемых в среде ГИС (Борисова и др., 2021). 
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Таблица 2.Россыпеобразующие минералы и образуемые ими минеральные 
типы россыпей(Патык-Кара, 2008 с изменениями и дополнениями).

Table 2.Placer-forming minerals and the mineral types of placers formed by them  
(Patyk-Kara, 2008 with edits and additions).

Сырьевые 
группы 

месторождений
Минеральные 

типы россыпей Россыпеобразующие минералы

Благородные 
металлы

Золотые Самородное золото, редкоземельные минералы (куларит), шеелит, 
касситерит, киноварь

Иридисто-
платиновые

Изоферроплатина, рутениридосмин (в виде включений в изофер-
роплатине), хромшпинелиды, золото, торит

Иридисто-
осминовые Самородный осмий, золото

Платиновые Самородная платина, изоферроплатина, сперрилит, куперит
Рутениридосмино-
вые

Рутениридосмин (при широком диапазоне состава – от самородно-
го Os до Ru), золото 

Цветные 
металлы

Оловянные, 
вольфрамово-
оловянные и 
редкометально-
оловянные

Касситерит, деревянистое олово

Касситерит, вольфрамит, золото

Касситерит, танталит, колумбит, бастнезит, циркон, фергюсонит

Вольфрамовые Гюбнерит, шеелит, вольфрамит, касситерит, минералы висмута
Киноварные Киноварь, самородная ртуть, пирит

Черные 
металлы

Железистые Титаномагнетит, магнетит, ильменит, хромит

Собственно тита-
новые

Ряд ильменит-лейкоксен, псевдорутил
Ряд лейкоксен-ильменит, монацит, сидерит 

Хромитовые Хромшпинелиды, золото, магнетит, ильменит

Редкие 
металлы

Тантало- ниобиевые 
и редкоземельные

Танталит, колумбит, касситерит, бастнезит, фергюсонит, циркон
Пирохлор, колумбит, бастнезит, циркон, ильменит, апатит, магнетит
Лопарит, сфен, магнетит, ильменит, эвдиалит
Монацит, пирохлор, ксенотим, рутил, ильменорутил
Монацит, циркон, ксенотим

Циркониевые Бадделеит, циркон

Комплексное 
сырье

Комплексные 
редкометально-
титановые

Ильменит, рутил, циркон, лейкоксен, кианит, силлиманит, став-
ролит, монацит, ксенотим, хромшпинелиды, магнетит, турмалин, 
эпидот, золото, алмаз

Горнохими-
ческое и горно-

техническое 
сырье

Технического корун-
да и наждака Корунд

Баритовые Барит
Магнезитовые Магнезит
Апатитовые Апатит
Пьезокварцевые Горный хрусталь

Ювелирные 
и поделочные 
камни (ЮПК)

Алмазоносные Алмаз, оливин (хризолит), пироп
Берилл-топаз-
морионовые Топаз, берилл, горный хрусталь

Корундовые Сапфир, рубин
Комплексные россы-
пи ЮПК

Топаз, берилл, аквамарин, турмалин, горный хрусталь, 
сапфир,шпинель, гранат

Хризолитовые Оливин (хризолит)

Гранатовые
Альмандин, пироп, шпинель, корунд, циркон
Демантоид

Жадеитовые Жадеит, золото
Нефритовые Нефрит, гроссуляр, диопсид-гроссуляр
Агатовые Агат-сердолик, золото

Биогенические
Янтареносные Янтарь
Ископаемой мамон-
товой кости Мамонтовая кость

Примечание. Жирным шрифтом выделены минералы, образующие собственные типы рос-
сыпных месторождений; остальные – полезные минералы-спутники в россыпях.
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Эти операции основаны на наложении двух и более разноименных картографических слоев и соз-
дании производных объектов, возникающих при их геометрическом наложении. Атрибутивная ин-
формация, привязанная к исходным объектам, может наследоваться производными объектами на-
прямую или с использованием различных вычислительных алгоритмов (вычисление среднего, сум-
мирование и др.) (Курлович, 2013).Результатом является графическая композиция (графический 
оверлей) используемых слоев либоединственный результирующий слой, несущий в себе набор про-
странственных объектов исходных слоев, топологию этого набора и атрибуты,которые являются 
производными от значений атрибутов исходных объектов.

Разработка прогнозных мультипликативных показателей, которая позволяет создать систе-
му пространственного расчета и позиционирования мультипликаторов, оценивающих зону вероят-
ного нахождения коренной металлоносности на основе формализованных (количественно оценен-
ных) индикаторных характеристик шлихового золота, методами численного компьютерного моде-
лирования, что было опробовано на примере Вагранского золотоносного узла. Полученные в дан-
ном исследовании мультипликативные показатели ориентированы на прогноз двух типов орудене-
ния (золото-сульфидно-кварцевого и гипогенно-гипергенного); при этом для других рудоносных 
формаций могут быть использованы другие параметры. С помощью этой методики можно плани-
ровать геолого-поисковые работы, она может служить основой для дальнейшей разработки более 
детальных и точных вариантов методики, а также расширения ее на другие геолого-генетические 
типы минерализации (Лаломов и др., 2020). В результате проведенных исследований в пределах  
Вагранского золотоносного узла выделена зона, перспективная на выявление коренной минерали-
зации гипогенно-гипергенного типа.

Практическое применение ГИС россыпных месторождений России будет развиваться в трех 
направлениях, которые выделил для региональных ГИС Северо-Востока России Ворошин С.В.  
(Ворошин и др., 2006): 1) – подготовка картографических материалов (в векторном или растровом 
видах); 2) – информационно-справочные системы; 3) – анализ и моделирование. 

Результатом работ по первому направлению будут представлены карты для анализа россып-
ной золотоносности (поскольку в настоящий момент данных именно по золотоносности больше, 
чем по любому другому сырью) отдельно взятых регионов или по всей территории России в целом. 

В качестве информационно-справочной системы ГИС россыпных месторождений России бу-
дет актуальна и востребована, поскольку с одной стороны, поиск информации в одном источнике 
имеет огромное преимущество перед поиском в разных местах и, с другой стороны, высокий инте-
рес к россыпным месторождениям не только в науке, но и в производстве.

Самым интересным и многообещающим является третий вектор: анализ и моделирование.  
В ГИС собрано большое количество методов исследований данных как векторных, так и растровых, 
что дает возможность при грамотном подходе к их использованию получить результаты, в разы пре-
восходящие существующие по скорости подсчетов, качеству визуализации и удобству исследовате-
ля. Авторами планируется использование геолого-статистических методов, оверлейных операций, 
а также различных мультипликативных показателей.

Обсуждение и заключение
В практическом плане ГИС россыпных месторождений России, как поликомпонентная и мно-

гофакторная система позволит:
•	 Систематизировать и анализировать любые имеющиеся данные.
•	 Использовать генетические модели россыпеобразования на основе ГИС-технологий.
•	 Создавать картографические продукты различных масштабов россыпных месторождений 

России, регионов и отдельных территорий на геологической, формационной, комбиниро-
ванной (т. е. совмещающей разнородные данные) основе (рис. 2).

•	 Оперативно предоставлять те или иные данные по россыпным месторождениям России 
как справочно-информационная система.
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•	 Как основа для анализа и моделирования задействовать весь спектр ее функциональных 
возможностей и увеличить оперативность расчетов.

•	 Выявлять наиболее потенциально россыпеносные области различного сырья на основе 
геолого-статистического анализа, оверлейных операций, мультипликативных показате-
лей и других различных методов изучения россыпей.

Работа выполнена в рамках государственного задания ИГЕМ РАН. 
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