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небольшим увеличением отрицательной европиевой 
аномалии. 

8) Характерной особенностью сухоложских ме-
сторождений является повышение содержания Se от 
неизмененных пород к минерализованным и рудонос-
ным сланцам (Сухой Лог - 0,37→0,65→1,49 г/т; Голец 
Высочайший 0,4→1,7→4,1). Увеличение содержаний 
селена более чем в 3 раза, объясняется его связью с 
органическим веществом на «глубоких структурных 
позициях» [3] и миграционной способностью вместе 
с ОВ с последующим отложением в структурных ло-
вушках при определенных P-T условиях. 

В результате сравнительного анализа можно сде-
лать следующий вывод - месторождения сухолож-
ского типа отличаются от магматогенно-гидротер-
мальных месторождений прежде всего источниками 
рудного вещества и флюидов. При формировании ис-
следуемых месторождений (Сухой Лог и Голец Высо-
чайший) ведущую роль играли специализированные 
вмещающие углеродсодержащие породы, без при-
влечсения эндогенного материала. Подобная же мо-
дель формирования рудной минерализации отвечает 
опубликованным данным по месторождениям Кода-
ро-Удоканской зоны [4].
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Байкальская горная область и Кодар-Удоканского 
СФЗ являются перспективными для поиска место-

рождений благородных и редких металлов. Спорный 
генезис давно известных месторождений затрудняет 
дальнейшие поиски новых рудопроявлений и место-
рождений.

В результате изучения территории Кодаро-Удо-
канского прогиба с региональных позиций, а также 
проведения комплексных исследований пород и руд 
месторождения Удокан [2] и Хадатканда [6], появи-
лись данные, позволяющие взглянуть на проблему 
формирования перечисленных месторождений с по-
зиции инфильтрационно-эпигенетического генезиса. 

Для выявления факторов, влияющих на рудоо-
бразование в пределах рассматриваемой территории, 
производилось детальное изучение малого по своим 
запасам рудного компонента золото-уранового место-
рождения Хадатканда, расположенного в западной 
части Хадаткандского разлома [2]. Данное месторож-
дение было выбрано для детальных исследований 
ввиду его стратиграфической принадлежности к ниж-
непротерозойским карбонатно-терригенным отложе-
ниям Удоканского комплекса, а также ввиду совме-
щения в пределах месторождения золотой и урановой 
минерализации [3]. 

Преследовалось решение двух связанных типов 
задач: фундаментальных, относящихся детальному 
изучению месторождения Хадатканда, определению 
зависимости содержаний золота, урана и других ме-
таллов, выяснению его генетической связи с нижеле-
жащими отложениями кодарской серии, и поисковых, 
включающих выявление системы признаков орудене-
ния и формирование комплекса наиболее эффектив-
ных поисковых методов. Задачи решались в рамках 
геоинформационного подхода, позволяющего систе-
матизировать полученные данные (геолого-геохими-
ческие, геохимико-биологические и геофизические) в 
единой базе данных (БД) на основе единства их про-
странственного расположения, с возможностью опе-
ративного картографического представления.

На первом этапе исследования 2009-2013 гг, ав-
тор в составе научной группы разработчиков соз-
дали пространственную базу данных и геоинфор-
мационную систему «Кодар» [4], обеспечивающую 
сбор, комплексное хранение, анализ и графическую 
визуализацию геолого-геохимической, геохимико-
биологической и геофизической информации для 
различных объектов рудной зоны золото-уранового 
месторождения Хадатканда. На рисунке 1, представ-
лен информационный поток созданной БД «Кодар».

Рис. 1. Информационный поток БД «Кодар».
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БД «Кодар» состоит из четырех основных бло-
ков (выделены в единую пунктирную рамку). Блок 
«Пространственные характеристики» - обеспечи-
вают хранение пространственно привязанных гео-
лого-геохимических данных, раздел «Аналитика» 
- обеспечивает единый сбор и хранение различной 
аналитической информации: геолого-геохимические, 
геохимико-биологические и геофизические, блок 
«Описания» - содержит описательную информацию 
по минералогии, петрографии, микрозондового ис-
следования, блок «Поддержка принятия решений» 
хранит результаты автоматизированных расчетов гео-
химических и литологических модулей элементов. 

Работа с базой данных начинается уже в ходе 
начала проведения полевых работ и их завершения. 
Работа заключается в отборе представительного ма-
терела, описания и осуществления пространственной 
привязки. Затем в блок «пространственные характе-
ристики» переписывается информация из полевого 
дневника. В границах зеленой рамки рисунок 1, от-
мечены действия различных специалистов анали-
тического центра по подготовки проб и проведения 
химического анализа, получения информации по 
минераграфии и петрографии. После чего выпол-
няется наполнение блок «аналитики» (где хранится 
результаты химического анализа) и блок описания, 
где описана минераграфия и петрография. Через про-
странственный пользовательский интерфейс, под-
ключаются к БД «Кодар», формируют запрос инте-
ресующей их информации, в результате чего запрос 
обрабатывается в блоке «поддержка принятия ре-
шений», где выполняются математические расчеты. 
Результатом математических расчетов является по-
строение тематических карт по распределению хими-
ческих элементов на исследуемой территории и вы-
ход на предварительные поисковые критерии. 

В рамках предлагаемого подхода используются и 
другие базы данных, все результаты просматривают-
ся через один тот же интерфейс. База данных «Кодар» 
ориентирована на изучение особенностей объекта, а 
внешние базы данных могут быть использованы как 
навигаторы поисков.

В классическом подходе к обработке и представ-
лению подобных данных в виде геохимических моно-
полей или геофизических карт требовал представить 
геоинформацию в виде более 50 слоев, послойное 
представление столь большого набора данных за-
трудняет визуальный анализ. Однако, в результате из-
учения модельного объекта – месторождения Хадат-
канда, были обнаружены некоторые математические 
и географические закономерности распределения 
полезных компонентов, в результате чего стала воз-
можно на основе геоинформационного подхода фор-
мализовать выявленные особенности и использовать 
созданную ГИС для поддержки принятия решений 
при изучении всего региона. Для этого разработаны 
картографо-математические инструменты [4], обе-
спечивающие пространственные расчеты комплекс-
ных геохимических индикаторов – «модулей» [5], 
(рисунок 2). Модули являются комплексными показа-
телями некоторых рудообразующих процессов, при-
чем для получения выводов, которые ранее можно 
было сделать, только на основе анализа нескольких 
десятков монополей, теперь достаточно пяти-семи 
карт модулей. Расчет производится на уровне СУБД в 
пространственно скоординированные таблицы, под-
ходящие для отображения в ГИС-клиенты или веб-
интерфейсы (рисунок 2).

На рисунке 2 показаны результаты расчета Eu / Eu 
* модуль, который явно выделяет изменение видов 

пород разных стратиграфических уровней, лежащих 
друг на друге.

Рисунок 2. Пример представления классифицированного  
модуля Eu/Eu*.

Созданная ГИС «Кодар» оптимизирует процесс 
сбора, обработки, представления и анализа данных и 
может служить навигатором дальнейших геолого-гео-
химических и геофизических исследований. Геоин-
формационный подход, основанный на картографи-
ческих представлениях результатов геологических, 
геофизических и других методов исследований, явля-
ется пространственным навигатором при выявлении 
потенциально перспективных зон в условиях Кодаро-
Удоканской СФЗ. 
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В 1992 году была составлена карта районирования 
территории России по степени радоноопасности. На 
ней были выделены опасные, потенциально опасные 
и безопасные регионы для проживания населения. 
Прибайкалье было отнесено к потенциально опасным 
по радону в связи с тем, что в платформенном чех-
ле присутствуют богатые на уран и торий осадочные 


