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Мчаsir dUnyada iпsапlагlп аwаllэr <<al iisulш> ila hэIl
etdiklaгi Ьir сох mаsэlэlэr, о сЁmlаdап geoloji mаsэlэlэr indi
kоmрiitеrlэгiп iхtiуагiпа verilmi9diг. Агtiq 25-З0 ildiг ki, соgrаГt
iпfоrmаsiуа sistemleгi (CiS) чэ уаtаqlаriп iig бlсiilЁ modellagdiril-
mэsi (3D modeli) mэnimsэnilmisdir. Вэгk faydalr qazrntt
yataqlanntn ehtiyatlannm geostatistik hesablanma Ёsullan key-
fiууаtсэ yeni saviyyeya gаtmrgdrг. indi hэг Ьir mэdап geoloqu
ugбlgtilii mоdеllэqdiгmэпiп va geosйtistikanin asaslannt miikэm-
mэl bilmali чэ опlап бz tэсЁЬаlаriпdэ tatbiq еtmэlidir.

Кеgап эsгiп 90-ci illarinin эwаllэгiпdэ Ьir 9ох оlkеlэгdэ
geoloji ka9fiyyat mэsеlаlагiпiп hэlli iicЁn inteqгallagdtгrlmt9
tetbiqi ргоqrаmlаr paketi уагаdrlmrgdг. Наziгdа Data Mine,
Sчграс, Мiсго Mine, GeoCom va Rock Wаrе рrоgrаm
раkеtlагiпi lidеrlэr sirasinda hesab etmak оlаr. Вч рrоgrаmlагrп
fayl fоrmаtlаri fаrqlэпir, istifаdаgilагIэ i9 iizгэ iпtегГеуslэri
fагqlэпsа dэ, bu ргоqrаmlапп hamtsrnda bir qrafik niiva-tigcil-

9iilii makanda hendasi mоdеllа9dirmэпiп standart ргоgrаmlаппrп
boytik toplusu istifadэ edilir.

"Yiiz еgitmаkdэпsэ Ьir dэfэ gtirmak уахgldrг" - аtаlаг sёzti
insan iigiin gciriib dагk etmanin, хiisчsэп dэ qгаfik informa-
siyasrnrn, olduqca bбyiik rоlчпч эks еtdiгir.

Gбrmа оЬгаzlапшп dark edilmesinin hэсmi чэ tezliyi ol-
duqca ЬбуЁkdiГ. Наг hansi Ьiг hadisanin xtisusiyyэtlэrini aydrn-
la;drrmaq iici.in Ьаzап Ьir пеgа sапiуэ da kifayatdir. Веlэ ki, Ьч
mчddэt агziпdа biz funksiyanin qrаГrkiпа, diaqrama, geoloji kэ-
siligэ чэ уа digаг eyani tэsчirlэгэ Ьахlпq. Нэmiп оЬуеktlэriп
tamsil edildiyi miпlаrсэ эdаdlаriп dеgifгlэпmаsi чэ miiqayisasina
isэ 10-20 daqiqэ kifayat еdiг.

Оdw ki, agoNalii поdеlЬsdirттопiп asas mаqяdi уаtаýп
geoloji qurulщuпuп чizчаIlцйrilmаsпdал ibantdir. Еlэ еtmэk
lazlmdlr ki, yataýrn geoloji qчrчlчgч maksimum эуапi, baga

dtigtilэn ;akildэ эks etdirilsin. Geoloqlar эwаllэr yataýrn tэkсэ
gaquli va iifqi kэsili9lэri ilэ kifауаtlапiгdilэr. Опlаr yataqlarln
miiгэkkаЬ hэсmi fiqчrlаrrпrп perspektiv proyeksiyalarrnl - blok
diаqrаmlап va уа aksonometriyalannr gаkirdilаr. Onlar yataq-
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lаrrп blok-diaqram mаkеtlэriпi fапеr чэ уа kartondan hаzrrlауlr,
sегiуа kasili;Iari giigэ va уа pleksiqlas iizагiпdа gаkiгdilэг чэ bu
пбч qaffaf mоdеllаrdэ filiz ktitlalarinin va bi.itiivltikde yataýtn эsаs
xtisusiyyatlэri aydm gtirtiniirdЁ. Filiz ktitlalaгi plastilindan, ре-
noplastdan, alebastrdan diizaldilirdi. Ugёlgtilti modellagdirma
geoloqlarrn hacmi modellaгin haztгlanmasrndakt olduqca aýlr
аmаklэriпi hadsis dэrэсэdэ yiingtilla;diгir.

Riyaziyyatgllaг kоmрiitегlагiп уаrапmаsпdап hаlэ 9ох
эччаllэr, Ьir tаrэfdап miixtalif riyazi anlayl;larrn qrаГtk чэ hэпdаsi
iпtегргеtаsiуаsr, digэг tэrэfdап isэ, handэsi оЬуеktlэriп эdаdi
tasviri va hэпdэsi mэsэlэlэriп hallinin analitik i.isullari ilэ mэgýчl
оlurdчlаr. Коmрiitеrlаriп yayllmasr iIэ Ьч adэdi analitik hэпdэsа
dеmэk оlаг ki, <ikinci cavanhýini> yaqamaýa bagladr. Kompti-
tеrlаr эwеllаг riyaziyyatgrlarln аwаllаr hall еdэ bilmadiyi
mэsаlэlэгi, mаsаlэп insan va уа hэгэkаt edan obyekti, indi эуапi
gэkildэ tэsчir еdirlэr.

Коmрtitегаqэdэrki эsrdа rеlуеfiп hacmi tasvirinin izoxatli
rапglэпmig хаritаlаri kаrtоqrаfik gеdечrlэг hesab оluпчrdu. ХХ
аsriп ortalarlnda nazik plastika iizэriпэ relyefin bastlmast yolu ila
уагаdrlmrg haqiqatan dэ 9ох gбzэl хэгitаlаг peyda oldu. Lakin
Ьеlэ хэгitэlагiп yaгadllmasl texniН саhэtdэп olduqca miirаkkаЬ
ve bahalr idi. Ugбlgtilii mоdеllэgdiгmэпiп эsаs mэsаlеlаriпdэп biri
dэ miixtalif sаthlэгiп хагitаlэriпiп qurulmasrdlr. 3D modella9-
diгilmэsiпiп biittin tatbiqi paketlarinda bela хаritэlэгiп qчrulmа-
stnln goxlu sayda iisullarl taklif edilir. Bu хэritаlэriп 9aquli
miqyasl hаr an bёyiidi.ila Ьilэr. Вч, mэsэlап az qalrnlrqh sapinti
уаtаqlаппrп mоdеllэgdiгilmаsiпdа dеmэk оlаr ki, hэmigэ hэуаtа
kegirilir. Вчпdап baEqa, hэr bir qurulmug sath "havaya qaldlrlla"
Ьilэr, yani опа hаг Ьiг гаkчгsdап va hэг Ьir Ьёуiidiilmэ
dэrэсаsiпdап baxmaq оlаr,

МоdеЬsdirпъпiп ауriса mая}аsi dag qаzmаlаппп tasuiri
ua оп]апп яnadbsdirilrnsrdT. Хаtrгlаmаq kifауэtdir ki, qazma
qчучlапшп эугiliуiпiп hesablanmasi, опlагiп kasiliqi чэ planlarda
эks еtdiгilmэsi olduqca ЬбуЁk vaxt tэlэЬ еdiг. Xiisusэn dэ kаr-
хапаlагrп lауihэlэgdirilmэsi awallar olduqca Ьбуiik amak, vaxt чэ
qi.iwэ tоlэЬ еdiгdi. Yada salmaga dэуаг ki, yeгiistii mаrgurutlаrtп
sanadlari чэ kаrхапаlапп geoloji рIапа almmast GPý (GIobaI
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position sisteTn) vasitasila biitЁn paketlarda kоmрiitегэ бtiiгiilэ
Ьilаг.

Geoloqun miixtalif хаritеlэгiп, kasiliglarin, рlапlапп, sхеm-
lагiп va digаr tэsчirlэгiп hazrrlanmasr va сэkilmаsi kimi Ьеlэ Ьir
faaliyyatini пэzэrdап kеgirэk.

Нэr Ьir kагfоqrаf аrzч еdэг ki, onun olduqca catin чэ
aziyyatli igini tez va daqiq gаkildэ уеriпа yetira Ьilэп komptiter
gогsiiп. Мэlчmdчr ki, dаg-mэdап mЁэssisэIаriпiп lауihаlэ;-
dirilmэsi ргоsеsiпdэ hаzrгlапап уiizlэrlа сйgilэr xeyli dэrасаdэ
еупi tipli, tэkгаrlапап hisselardэn, stапdагt dеtаllапп tэsчiгiпdэп
чэ igаrаlаrdэп tэ;kil оlчпчЬlаr. Digar hаllагdа-dэqiq хагitэlэг
tartib edilarkan, gаkillэr sonrakt tiроgгаГrуа еmаlmа hаztrlапаr-
kan хэtkеglагiп, sirkullann, kigik mexanizasiyanln va digэг vasi-
tаlэгiп olmasma Ьахmауаrаq, insan alinin deqiqliyi hе9 da hэmigа
kifауэt еtmiг.

Deпtali, cizst - qraIika Ьhiпiп айопаtlцdlrlJпаsl mй-
hiim пъяЬЬrфп biidir. Bu mеsаlэlэгiп effektli halli hesablaylcr
tехпikашп kбmэуi ila miimki.indtiг.

OqёIciiti mоdеIЬsdirтппiп sоп пъqяdi filiz ktitlэlarinin
3D modelini ehtiyatm hesablanmaslna haztrlamaqdш. Yataqlartn
Ёgcil-ctilii modellэqdiгilmasinin btittin рrоqrаm раkеtlэri hazlrda
еhtiуаtlапп qiупъtЬпdirilаsiлiп geostatik аsullаппа istiqaпrat-
lanmigdir. Вч halda iic<ilciilii mоdеllаgdiгmэ va geostatistika
Ьirlikdэ ehtiyatrn hesablanmasmda geoloqun аliпdэ giiclti Ьir
аlаtэ сечгilmigdir.
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I. v.дT,\QLARn l Ucбrctnti KoMptiTBK
MODELLэýDIRILMaSI

30-40 il (}wэ1 k|)mрiitег qraГrkasi чэ опа yaxrn оlап
kоmрiitеr (hcsablama) hэпdэsэsi sistemli рrоqгаmlаgdrrmашп Ьiг
hissasi ve уа C,ll.D _ iп (Соmрчtег Aided nisien) ЬбlmэlэтiпdаП
biri, yaxud САР-iп (crlcTeMa автоматизированого проекгиро-
вание) rus variarrti hesab оlчпurdчlаr. indi bu tam sэrЬэst olub,
oz рrоЬlеmlэri va spesifik faalliyat sahasina malikdir. Bu
Iауihэgilэг, kопs;trчktогlаr чэ tэdqiqatgrlar i.igiin yeni efГektli
texniki чаsitэlэr; рrоqrаm sistеmlэгi, maýln dili, analitik, tэtbiqi,
tэrsimi hэпdаsэ, ргоqrаmlаgdlrmа, гiyazi hesablama iisullaп,
cihazqayrгma kirпi ёzi.iпdэп эwаlki salaflarinin sintezi bazasmda
уагапmlý yeni elrrri чэ tжlгis fannidiг.

Коmрtitег даfikа:;i чэ hэпdэsэ indi biitёv Ьiг srrа istiqa-
mаtlаг чэ mi'rхtаiiГ tatbiq sаhаlэгi dеmэkdir. Вчпlаrdап Ьэzilаri
texniki sэпэdiп рэkilmэsiпiп avtomatlagdrilmast mэsэIэsiпdэп,
digэrlэri isa inscLn ча lnaýrnrn qargrlrqlr operativ faaliyyэti рrоЬ-
lеmlэгiпdап, 9аkillэгiп kэmiууаt emah mэsэlэlэriпdэп, izaht чэ
бtiiriilmэsi masala]Iarindan uzаqlаgdrгrlrг. Geodezist чэ kагtоqrаf-
lаrrп, роliqгаГtst va аstгопоmlапп, kosmik alaqalar iizга mi.itaxas-
sislaгin hаr birillin kompiiteг qrafikasina бz yana9masl чагdш.
Bu istiqаmэtiэriп heg dэ hamtsr эdаЬiууаtdа lazrmi sэчiууэdэ oz
эksini tapmamtt;Ctr, хtisusэп dэ rus, аzэrЬаусап va digэr MDB
бlkэlэri хаlqlапrшп dilindэ tigolgulti mоdеllаgdiгmэуа hэsг olun-
mug эdэЬiууаt уохdчг.

Qrafiki tэl;viгlэri, tr1еоlоýуапlп di]i аd|апdlпrlаr, Еlа buna
gёряdir ki, indi Ьir gox ёlkэlаrdа kоmрiitег qrafikastna mагаq
xeyli агtmrgdrr. [}чrаdа Ьir gox рrоЬlеmlэr чаrdrr. ilk пОчЬаdа
xtisusi avadanltq tэlэЬ оlчпчr. Geoloqlar 9ох vaxt hecmi оЬ-
yektlari -mос[еll:,гi, maketlaгi, паtчrа пiimuпаlэriпi ёlgmэIi оluг,
опlаriп fоrmаlаlr Ьаrасинdэki informasiyanr komptiteгa бtiiгiiг
чэ hэmgiпiп trvtc,matik геjimdа faza handэsi fогmаlаппt qurчгlаг.
Вuпч etmaya inlkan чеrап sistemleri hасmi Ьпфsi tasvir va уа
m оdеlЪ s dirпп a,,j lапdшrrlаr,

Mtixtalif rlrаfiki чэ hэпdэsi sistеmlэгdэ 9oxlu i.imumi
хiisчsiууэtlэr vardrr. Cizgi чэ sxemlarin demak оlаг ki, эksariyyati
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di.iz чэ ауri хэtlэга, 9ечrаlагэ, hэгf чэ rаqаmlэгd,lrп iЬагаt уапlаrа
mаlikdilэг. Dеmэk оlаr ki, kоmрtitег handerii;asi чэ qrafikinin
biittin tatbiq sаhаlэгi iigiin iimumi asas оlаrаq ikiOlgЁlii va tgcil9tilii
koordinat sistemlari чэ опlапп tсirэmаlаri gilt.iirtili.ir. Веlэ Ьir
hэпdаsi бziil iizатiпэ sonradan spesiГrk va Ьэzэп ori.jinal alqoritm
ча рrоqгаmlаг qoyulan iimumi tanliklar, аlqопtmlэг, mэsэlаlэгiп
hэlli mеtоdlагr metodik va riyazi <Ni.ivэni>> taцh:il еdiг. Веlэliklэ,
qгafik va hэпdаsi рrоqrаm sisteminill бzii vekcins olmaytb,
аdаtэп Ьir siга <lауlаrdап>> va yaxud iеrаrхiуit sауiууэlагiпdап
iЬагэtdir.

Geologiyada уеr tэkiпiп Ёgбlgiilti rnodellal:dirilmasi ilk n<iv-
Ьаdэ faydalt qaztnfi уаtаqlапшп kэ;Гrууаtgгgе,эlоqlапп а |azlm-
drг. Olbatta ki, dэгsliуiп hэсmi kompiiter qratikinin bi.itЁn isti-
qаmэtlэriпi igiqlandrгmaq imkanr чеrmiг. Вчrаdа asas mэqsаd-
faydalr qazrntr yataqlarmtn tiqtilEtilti пrodellэgdirilmasinin ilkin
manimsэnilmasi iigiin tacriibi asasnamanin an ibtidai fогmаstпt
чегmаkdir.

Таriхэп bela alrnmrgdrr ki, geoloqlar i.ig,эlgiilti qraГrkanin
kоmрiitеr аlqоritmlэriпdэп istifadэya miihэпdisr,эrdап, konstruk-
tоrlаrdап ча агхitеktоrlаrdап daha gec Ьаqlаmrglаг. Опlапп
sosial sifаriglэгi asastnda qгаfik sistеmlэгiп рrоqгаm niivэsi еlэ
yaгadrlmrgdrr ki, Ьчrаdа geologiya чэ ссrgгаГtуа,Ilm spesifik хЁsч-
siyyatloгi пэzэrа almmaylb. Xiisusan da" Yеr elimlari tэmsilgilari
iigiin adi оlап kарtоqгаfik kооrdiпаt sistemi ачэziпэ, mэigэt
кmэktэЬlil> dekart kоогdiпаt sistemi istifadэ Klilmi9diг. Geoloq-
lаг daha пэ eda Ьilэrdilаг ki? Опlаr уа qrafili пi.iчэпiп btittin
уаrlmрrоqrаmlаппr уепidап yazmalr, уа da z,эrlа da olsa gэхsi
kooгdinat sistemini dayigdiгmali idilar. Yataqla,rm i.i96lgi.ilti mo-
dellэ9dirma sisteminin yaradtctlart ikinci yolu seq,dilar.

Faydalr qaantt уаtаqlапшп iigёlgйli.i mо<iсllэgdirmа sistemi
эччэllаr <<уеr Ьkiпiп Ьпdаяsi> adlanan fэпrпiп davamgtstdш.
Yегiп hапdэsэsiпiп эsаs mэsalasi - rrri.iEahid;llaг чэ kamiyyat
бlgmэlаri эsastnda faydalr qaantt ktitlalэrinin I,,lэ опlаrlп уеrlа9-
diгiсilэri olan stiхuгlагiп fоrmа va yatrm gаrаith'гiпi аgkагlаmаq-
dan iЬагаtdir. Faydalr qazrnttlann Гlziki-kimyэl,i vlr s. Xiisusiy-
уаtlэriпiп mэkапса paylanma qanunauygunluqlirrtru agkaгlamaq
va bu qапчпачуgчпlчqlагi рlап, хагitэ, gaquli lllэsiiiglэr va digэr
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qrаГrklэrdэ aks еtdiгmэk 09iiп filiz kiitlэlаriпiп hэпdаsi раrаmеtr-
lэriпi бугэпmэli чэ опlапп makan daxilindэ dэyigilma qanuna-
чуgчпlчqlагшt аgkаr etmak lааmdш. Bu рrоsеdчrlаг hamrsr
btitovltikda lъпФяIаsdirтm аdlапiг (Тrоfimоч, l9S0). Artrq
demak оlаг ki, IъпЬяЬgdiпlъ-fауdаh qаапh уаtаqlаппп tiqOl-
9йhi qrafik kolnpii tеr поdеlЬs dirпо siпiп пetodikasldг.

1. 1. iigiilgiilii mаkапdа kооrdiпаtlаr

Соgrаfi kooгdinatlar- еп va uzunluq - п<iqtэпiп уеr sэthiпdэ
m<ivqeyini miiаууэп еdэп kэmiууэtlэrdir. En va uzunluq уег
ellipsoidi i.izагiпэ salinmig geodйik бlgmаlаг tizrэ hesablama-
lагdап tэуiп edilir, yuksaklik isэ Yеriп fiqurunu <iугэпmаk
naticэsinda mtiаууэп edilir. Тороqrаfik хэritэlэrdэ mahall
пбqtэlоriпiп yiiksэkliklari уеr ellipsoidinin sathindan deyil, daniz
sэviyyasindan giittiriiliir (Asiyada Baltik danizinin saviyyэsi). Bu
sэчiууэ Krongtatda su kапаh iizагiпdэ xiisusi ltivhэda hогйопtаl
gtгiхlаrlа gostaгilib.

Geodozik koordinatlar-uzunluq va еп Ьir 9ох hallarda
tэсriiЬi саhаtdэп az аlчегiglidiг, о сi,imlэdэп da geoloji - kagfiyyat
iglэriпdэ. Оdчr ki, geodezik koordinatlardan miistavidэ dtizbu-
caqli kооrdiпаtlага kеgirlаг va опчп iizэriпа bu чэ уа digэr riумi
qanunlar asasrnda уеr ellipsoidinin sathi lауihаlэgdirilir. Rusiyada
topoqrafik хаritаlэr Qauss (Qauss-Kгyrrqer) proyeksiyastnda
tагtiЬ edilir. Bu ргоуеksiуа уег ellipsoidi sэthinin ЬагаЬаrЬчсаqlr
tаsйгiпi чеrir. Yег ellipsoidinin yalnrz mэhdчd hissasinin mЁstэчi
iizэriпdа ci.izi xatalarla yerlaqdirilmasi miimkiin olduýundan,
Qauss proyeksiyasrnda diizbucaqlr kоогdiпаt sistemi qurulaгkan
уеr kйrэsiпiп satЫ qагЬ чэ 9агqdап mеridiапlагlа hiidudlanan
zопаlаrа Ьбliiпiir. Веlэ zопаlапп hаг Ьiгiпdа ёzi.inun diizbucaqlr
koordinat sistemi qчrчlчr чэ х oxu olaraq - zопашп оrtа
mеridiашп, у oxu оlагаq -уеr ekvatorunun tasvirlari qabul ediliг.
Нэr Ьir zonada х absisslэri ekvatordan gimala (mЁsbat) va
сэпчЬа (mапГr), у оrdiпаtlап isэ zonanln ох mегidiапmdап
ýэгqэ (mi.isЬэt) чэ qэrЬэ (mапfi) doýru hеsаЬlашr. Мэпfi
огdiпаtlапп olmamasr iigiin, biitiin ordinatlara 500000 m эlачэ
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edilir ча Ьч Шsulla almmtq gаrti kооrdiпаtlапп qaг9tstnda
koordinat zonaslnln пбmrэsi уааlrr.

istifade оlчпап соýrаfi dtizbucagh koordlrlat sistemi riyazi
пбqtеуi - паzэгdэп sol koordinat sisterni adlanrr. Bu sistemda х
koordinatlnln qiymati gimala dоýrч, у koordin;ttlnln qiymati isa

gэгqа dоýдч, z koordinatl isэ уuхапуа (zenito) dоýгu inki9af
еdiгlэr.

Ugiilgtilti mоdеllа;diгmапiп рrоqrаrпlагlпdап hэr hansl biri
ilэ iglаmэуа Ьаglауап geolog, Ьчгаdа у koorclinatr qiуmэtiпiп
gimala, х kooгdinatl qiymэtinin - ýаrqэ, z koordinatr qiуmэ-
tinin isa учхаrlуа (zепitэ) doýru аrtmаsl ila rгriigауiэt оlчпап
saý koordiпat ststепiпiп tatbiq edildiyinin qаЫdi olacaqdrг,

уэпi х чэ у уеrlэriпi dayigmig olacaqdrr. Bu ondan irэli galir

ki, Ьчгаdа Auto CAD tipli hazlr qгаfik раkеtlэriп ntivasi istifadэ
edilib. Bela раkеtlаr geoloq чэ соýдаflаг iigtin deyil, geodeziya
i;indan olduqca uzaq olan, dazgah, avtomotlil, mebel va s.

lауihэlэgdirэп агхitеktоrlаг, miihэпdislэr 09iiIl hazlгlanmlgdlr.
Kifayat еdэr ki, ilkln mаIчmаtlаr saxlayan fayllarda х че у
kоогdiпаth siitчпlапп yeri dэyi9ilsin. Onda hэr gt:y ёz yerini alml;
оlаr.

Belalikla, hacmi mоdеllэgdiгmэ ргоqrаmlагtпdа х, у ча z
oxlu i.igёlgiilii koordinat sistemi istifada edilir (9a1,1. l). Bela sistem
оrtоqопаI (dekarQ kооrdiпаt sisteпi аdlашг. Вu iig охlаrdап hэr
bir ciitltik qaгgrlrqlr регрепdikчlуаrdrrlаr. U9 kооrсliпаt охчпuп
hamtsl О koordinat baglanqlct olan Ьir iimumi rlёqtadan kе9iгlат
va sonsuz оlаrаq чzчпdчrlаr. ýakil lda Ьч iig уагrmохlагrп yalnrz
az hissasi gбstэrilib чэ gаlасэkdа onlarl miisbat oxlar
adlandlracaýrq.

Кооrdiпаtlаr аdаdlаr gаkliпdэ taqdim cdiliг. р пбqtэsi
(х,у ,z ) огtоqопаl koordinatlaгa malikdir. Вu о dеmэkdir ki,
О пбqtэsiпdап grxaraq, эwэlса ' охчпчп miisbat istiqamatindэ
хр masafasini, sопrа у охuпчп miisЬэt istiqamatinda у р

masafasini va пэhауаt Z oxunun miisbat istiqamatinda Z р
mэsafasini kegmakla р пбqtэsiпэ gatmaq оlаг.
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$akil l. ОПоqопаl kооrdiпаtlаr

Sэkil l-da aks etdirilmig koordinat sistemi saý sistemdir. Bll,
onu gбstэгir ki, mtisьэt х oxu z oxtl эtrаfiпdа 90" bucaq altrnda
еlэ dбпiir ki, bu dбnmadon sопrа х oxu у oxu ilэ iist-iista dti9tiг.
Bu frrlanmanr altdan учхаrlуа dogru samtlagmi; saý (уэпi
поrmаl) yivli vintin firlanmasr ilэ miiqayisэ etmak оlаr. Веlэ Ьir
dбпmа nэticasindэ vint z охч istiqаmэtiпdэ Ьir gэdэr уuхагlуаdоýru уеriпi dэуigэсэkdir. u9бl9iilii sag koordinat iistemini
Гаzаdа milхtэIif сiir уегlэgdirmэk оlаr. Sэkil 1-dэ ýбstэгildiуi kimi,
опчп еlэ Ьir vaziyyatini segmak оlаr ki, miisьэt z охч )ruхагl
istiqamэtlanmig olsun. Bu, х чэ у охlагlпlп , у iifqi miistaй
iizагiпdэ mбчqеlагiпi mi.iэууэп еdiг.

Geoloji mэsаlаlэriп hэlliпdэ di.izbucaqlr kооrdiпаtlагlа
yanaýr, 9ох hаllаrdа sferik koordinatlardaп da istifada edilir.
вчrаdа da hamginin р пtiqtэsiпiп чэziууэtiпi tayin etmak
i,igtin i.ig эdэddэп istifada edilir. Sfeгik kooгdinatlarr igаrаlэmэk
iigi.in х,, у р z, (va yaxud х, у , z ) igагэlаri эчаziпэ учпап
alifbasrnrn р,O,Q hэrflаri istifadэ edilir.

ýakil2-dan gciriindiiyi.i kimi, р kэrпiууэti pva О пбqtэlаri
arastndakr mаsаГэпi gёstэrir, digаr stizlэ, bu kэmiууэt mэrkаzi
О noqtasinda olan sfеrапtп р пбqtэsiпdэп kе9ап radiusudur.
0 va ср igагэlэri ilэ Ьuсаqlаr igаrаlэпir 0 blcalt х у mi.istэvisi
tizаriпdэ р nбqtasinin bu mi.istэvi йэriпdа pгoyeksiyasl olan
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n ntiqtэsinin vэziyyэtini istifadэ еtmэklэ tilgtiliir. У niiqtэsi р
пбqtэsiпdап r у mtЫэчisiпэ регрепdikчlуаr епdiгmэklа tэуiп

edilir. d kэmiууэti х miisbэt охuпчп z oxu atrafinda miisЬэt
istiqamatda n ntiqtэsi qаdаг dбndiiyti bucaýa ЬаrаЬэrdir.
Masalan, d bucaýl G noqtasinin birinci kvadгatda olduýu
halda) 00 чэ 900 aгastnda, daha dоýгчsu, mtisbэt х чэ mi.isbat

у охlаrt arastnda уеrlэgiг. р - gaquli mi.istavi iizаriпdэ, z oxu
1|а Ор dtiz xatti arasrnda оlап bucaqdlr, rр bucaýrntn qiуmэti
00 - dan 1800 - уе qэdаr ola Ьilэr.

р,O,р sferik koordinatlan ilэ Ьir tагаfdэп, х, у , z

di.izbucaqh koordinatlaгr ila isa digar tаrэfdап a;aýrdakt mi.inasi-
bat mбчсчdduг:

.r - psin (pcos9

у = psin cpcosQ

7 = PCOS{P

р

о

о
р

z

Y

$ekil 2. Sferik koordiпatlar

ll



1.2. .Miigahida пфЬi чэ perspektiv tasvir

JD - iigi]lgiilЁ mоdеllэ9diгmэ рrоqгапuпm qrsaldrlmrg
igaгasidir. D - с{iпепsiопs (fazanrn бlgЁltiliiyЁ) sёzЁniin qrsaldrl-
mtg fоrmаsldrr. ]|D-й thr* dirпепsiопs - ngcilgiilii faza dеЙэkdir.
3D ргоqrаrпrпdi,п istifadэ еdэrkэп, пбqtэ, diD хэtt kэsimlэгi ча
yastr iizlarla rпэtrdчdlа5mrg btit<iv ktitlэlardan istifadэ еdiliг. Эуri
sэthlэг diiz хэtt kэsimlэri ardtcrllrýt эуrilэriп appгoksimasiyasrna
охgаr оlап yastгiizlэr tolrlusu ilэ approksimasiya еdiliг.

Biz bu v€, уа digэr ibulla bu poliqonlann ziгчаlэгiпiп
mбvqeyini teyin etmэliyik. Вч mаqsэdlэ saý koordinat sisteminda
diizbucaqh kооr,.l iпаtlагdап istifadэ еdэсэуik,

Bundan эIаtчэ, gбziin mфаhidе nciqtesi аdlапап m<ivqeyi da
mtiаууэп etmaliyik, Bu nriigahida пёqtэsiпi Д hэrГr (iпg.-сэ nEye>
- (gёа) sёzЁпdэп) ila igаrэ edacayik. ,Епфtаsi obyektin mэrk+.
ziпdэп Ьч чэ diдlаr dаrе;эdэ уахm уегlаЕmig obyektin О mаrkэzi
niiqtasina пisЬэtdэ mi.ihi.im эhэmiууэt kэsЬ еdir. Onda ЕО dtlz
xatti misahida xatti, Е4эп @уа olan istiqamэt ise rпфаhidэ isti-
qaпoti adlandrrllacaqdtT. Sэkil З-dэп gёriindiiyii kimi, oxu ЕО
mфаhidэ хэtti ila tist-iistэ diigэп mЁэууэп konusun hiidudlannda
уеrlа9ап hаг ргесlmеt mtýahidэ iigiin agrqdrr. Obyekta mtinasibat-
da .Е miigahidэ nбqtэsini чегmаk iigi.in Ьа9lапфсr obyektin О
nciqtэsinda hаг bir охч miivafiq baglanýrc охlаrа рагаlеl olan
уепi koordinat sistemi tаsчir еdэk. Bundan Sопrа, biza Emi.igahi-
dэ ntiqtэsinin bu veni kooгdinat sistеmiпэ nisbatan р, 0 vэ ср sfе-
гik kоогdiпаtlашпt gёstэrmаk laztmdtr. Вчrаdа, Sэkil З-dэп
gori.indiiyЁ kimi" .EDdiiz xattinin uzunluýu рilэ iЕагэ еdilэсаkdiг.
Digar siizlэ, lru - miigаhidэ mэsаfаsi olacaqdrr. Sakil Зdа hэmgi-
пiп miýаhidэ xcttinэ реrрепdikчlуаr уегlаgmig miistavi ;aklinda
tэmsil оlчпап lа.уihэlэqdiгilmа sathi gtistarilmigdir. Obyektin
gtiriinan biitiin п,liqtэlагi .Egбziina i;rq giiаIагr gбпdаrir. Bu gi.iala-
пп proyeksiya гtiistэvisi ilэ kэsi9masi perspektiv tasvir аmаlа gэti-
гir. Obyektin mristэчiуэ lауihэlа9diгilmаsiпiп bu iisulu паrkэzi
рrоуеksiуаlа,яrла, аdlапdпhr, Ьеlэ ki, btitiin lауihаlэgdiгiсi gtialar
лЕ miiqahidэ nKiqt эsiпdэп kegir.

Aydrndrr ki, pгoyeksiya mtistavisi ilэ ,Е mtýahida nciqtэsi
arastndakt mаsа.Га tasviгin tilgiisiini.i mi.iayyan edir. 3D рIоqга-
mrnda bu mэsаf'а 9ох vaxt avtomatik оlаrаq ela sеgilюэkdir ki,
bi.itiin obyektin lэsчiri bizim еkгапrп olgi.ilaгi ilэ i.ist-tistэ di.igstin,
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уэпi istifadagi proyeksiya miistэvisinin r,rdvqeyi Ьагэdэ паrаhаt
olmasln. Копчsчп охч va опu эmаlаgэtirап ar:tsmda а bucaýr
kifауэt qаdаг kigik olmaltdrr ki, perspektiv tasvir эksаr istifadэgi-
lэr i.igtin mэqЬчl gбrtiпsiiп. Вчпа nail olmaq iir;lin С miigaЫda
mэsаfэsi obyektin cilgiisi.ina nisbatan kiГауэt qadar boytik
gtittiriilmэlidiг.

Misal iigtin, vahid uzunluqlu tагаflэга malik kцЬuп tэsчiгiпi
almaq istэуiriksэ, опdа рх5 kэmiууэtiпi tiivsiyэ etmak оlаr. Вэzi
olduqca Ыiyiik qiуmэtlаr Ёgiin, mэsаlап lЁ.,,100 000, tэsчiг
taxminan еlэ дпчп kigik qiуmэtlэriпdэ olduýu kimi olacaqdrг.
Веlэ olan halda, niya da mtigahidэ mэsаfэsiпiп rliymэtini hэmigа
Ьеlэ ЬоуЁk g<iti.iгmэуаk?

о

$akil 3. Мiisаhidэпiп kопusч vэ x;:|ltti

Cavab опdап iЬагэtdir ki, olduqca boyiik гпэszrfэdа р fakti-
ki оlаrаq perspektiv tэsчir deyildir, раrаlеl - llbyr:ktda paralel
olan bi,itЁn хэtlэг tэsчirdа da hэmgiпiп раrаlеl oJlllr:aqdtr. Bu hadi-
sэпi dэrk еtmэk tigiin tasawi.ir еdэk ki, sonunctr halda а bucaýr
9эk. 3 dэ еlэ kigik olacaqdlr ki, igrýrn obyektin nri.ixtэlif пфtаlа-
гiпdап 9шап чэ лЕ mii9ahida nбqtasindan kegэtt lli.ittin gi.ialaгr

pгaktiki раrаlеl olacaqlar. Веlэliklа, р masafosirLiin olduqca biiyiik
qiуmэt-Iаriпdэ tэхmiпэп раrаlеl proyeksiya аlmасаqdtr, hanst ki,
эksаr hаllагdа tэсrtiьэdа istifadэ edilir, bela ki, <lLru ir;tifada еtmэk
rеаl perspektiv рrоуеksiуауа пisЬаtэп daha asan,Jlr.

4-ci.i qэkldа eyni uzunluqlu tэгэflаrа malik lcubun с- mэsа-
fэsiпiп miixtэlif qiуmэtlэriпdэ ahnan iiý, Гогmа,l;t gбstэrilmigdiг.
Вir gox istifаdаgilэr gak. 4-da л5 tаsчiгiпэ daha. qox i.istйnliik ve-
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rirlаг. Bu gаkildэп gбгiiпtir ki, kчЬчп уап tаrэflаri daha qtsa ka-
simlэг gaklinda tэr+чiг edilir, аgаr опlаr daha <iпdэ уегlаgiЬlагsа,
onda mi.irаkkэЬ tasviri da inteгpretasiya еtmэk sэrfэli ola Ьilэr
(хiisчsэп dэ obyekt mэftil modeli gэkiliпdэ olduqda). ýэk.46 tэs-
чiriпdа p=l00000 halrnda di.izфn olmayan heg Ьiг 9еу уохdчг,
bela ki, Ьuгаdа perspektivlik effekti he9 сi.iг tazahtir еtmiг. ýэk. 46
- dэ kubun iizlari раrаlеl хэtlэг gаkliпdэdir va eyni zamanda dй
хэtt kэsimlэгi gox rrzaqla;drqlan halda iхtisаг оIчпmчrlаг (faktiki
оlаrаq tasvirlarda ixtisaT olunmug kэsimlаr чаrdtг, lakin Ьч,
mi.igahida пtiqtэsiпrJэп uzaqlagdrýrndan deyil, опlапп fэzаdа чэ-
ziууэtlэгi sаЬэЬiп<irrп baq чегmi9diг).

Bir qаdаг ciddi yanagdrqda Ьчгаdа hаr halda perspektivin
bazi effekti qаhr, Ьеlэ ki, р masafasi, Ьахmауаrаq ki, 9ох
btiyi.ikdiiг, lakin sonsuz ЫiyЁk olmaytb, паzэri оlаrаq kubun ра-
гаlеI tizlэri iigi.in kэ.simlэгiп uzunluýu boyu kigik fэrqdэп iЬагэt-
diг. Lakin оп1агr gtirmak iigiin bu fэгqlэr olduqca kigikdirlar.
Оdчг ki, опlап па;lаrэ almamaq da оlаr va dеmэk оlаr ki, kubun
hэr Ьir раrаlеl iiz]эriпiп proyek-siyalarr paralel olub, eyni чzчп-
luýa mаlikdiгlэг.

3D рrоqrаlпlаrлпdа digэr proyek-
siуаlаг da rast gala bilar,

Iлауihэlэsdirmэ пэrkэzi fэzапm
sопsчz uzaqlagmr; пёqtэsi olduqda, bi.i-
ti.in layihalagdirici dйz хаtlаr раrаlеl оlчг
чэ рrоуеksiуаlаr раrаlеl че si]iлdrik ad-
lапш.

Proyeksiya сizgilэri quгаrkэп ра-
гаlе1 lауihаlэпdirrпапiп о xiisusi nбvi.i
daha geniq tэtbiq ,эdilir Н, оrаdа layiha-
lэgdiгmэ miistavis;i lауihэlэgdirmа isti-
qаmэtiпа регрrldikчlуаг (ortoqonal)
уеrlэgiЬ. Вч hald;tkr ргоуеksiуапt dtЙ-
bucaqh va уа оrtоqопа] аlапdtпr|аr,

Аksопопеtriуа - fэzа fiqчrlагl-
nln tasvirinin mЁ:;tэчi iizarinda уеrlа9-
dirilmasinin xtisust i.isчlчdчr. Aksono-
mеtгiуа adt раrаlеl рrоуеksiуа olub,
cizginin mi.istavisindэ tэsчir edilan Гь

$эН14. Мiхtэlif пtj-
sahida rпеsаfэli kuЬuп

рrоуеksiуая.
а)с=5; b)c=l00000;

с) с--2

|4
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qчгlа yanaýt eyni zamanda fazada segilmig koclгdinat sistemindэ
lауihэlэgdiriliг. Fэzа fiqurunun aksonometгik tasvil,i onun fогmа
чэ уегlэqmаsiпi kоогdiпаt sisteminэ g<iгэ tam tlэrра еtmэуэ im-
kan чегiг. Наr bir 3D рrоqrаmr qurulmug hаr Ьiг fiquru aksono-
mеtrik оlагаq б огtоqопаl miistачilэrdаlr biri iИэriпа proyeksiya-
lagdrгa Ьilэr: qэrЬэ чэ yaxud ýarqa; gimala va уiжчd сэпuЬа; уu-
хапуа va yaxud аgафуа.

Нэпdаsi пбqtеуi-пэzэrdэп prspektiv pro"y,ek.riya - Гtqчгчп
mэrkэzi proyeksiyalagmaya asaslanan tаsчiг iisrtludur. Нэг hanst
Ьir э9уапrп peгspektiv tэsчiгiпi almaq tigiin fazanrn segilmi;
miiqahida пбqtаsiпdэп (perspektivin mэrkэziпrlап) verilmig а9уа-
nrn biiti.in п<iqtаlаriпэ gi.iаlаг kegirilir. Bu giialar;.n yolunda о sath
qоуulчr ki, tэsчiгiп опuп iizэгiпdэ alrnmasr istэпilir. Ргоуеksiуа
sathi mi.istэvi olduqda хэtti реrsреkй daxili sэth siliпdirdiгsэ
рапоrап реrцэеktiui, daxili sath sferadtrca ta! perspektivi аhшr.

Faydah qaantt yataqlan mоdеllэqdirilагkап xotti perspek-
tivden istifadэ еdiliг. Paralel diiz хаtlаriп perspektiv tэsviri qo-
ччýmа пфtэlэri adlanan пiiqtэlаrdэ kasi9ir. Дtrnda эýуашп эп
btiyiik ёlgЁdэ gёriindtiyii bucaq - gбrmа bucaP аdlапrг.

Geoloji-kagГryyat qоЕmаlаппdа mоdеllэgrlirilап geoloji ci-
simlar 3.. qovugma пфtаlэriпа mаlikdirlэr - iki horizontal чэ Ьir
9aquli. UgolgiilЁ mоdеIlа9diгmэпiп Ьэzi рrоqгапrlаппdа qovuýma
псiqtэIаri чэ gtiгmа bucaýr avtomatik чеriliг, misill iigtin, bu istiqa-
mаtdэ obyektin бlgi.isiindэn 5 dafa bбytik mаsаiЪуа. Веlэ ki, Ьэzi
ЗD рrоqгаmlаrrпdа istifadagi qovugm:r пбqtаlаriпiп vэziyyatini
tапzimlэуэ bilmir. Вчпчпlа аlаqэdаr olaraq, mс,dеllэqdiгilэп geo-
loji obyekt olduqca gticlii 9эkildэ tаhrifэ mэruz qаhr - 9ох vaxt
dэriп buruq qazmalan dаriпlikdэ Ьir <topaya> саmlа9irlаr. Оdчr
ki, 9ох vaxt diizbucaqlr koordinatlarda iqlэmэk daha эlчеrigli
оlur, gi.inki Ьч sistemda tаhriflэr Ьir о qэdаг da gбzэ gагрmlг.

1.3. Qrafik ргimitiчlэг (sada еlеmепtlэr)

Ugiilgtili.i fэzаdа gcistarilэn biiti.in geoloji cisimlar чэ digэr
tехпоgеп оЬуеktlаг (yeraltr daý qazmalaп, kаrхапаlаr чэ s.)
рriпsiрсэ еlеmепtаг hапdэsi Гrqчrlаrdап - пёqtэlаrdэп, хэtlаrdэп
va miistэчilэгdап iьаrаtdir.
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Nбqtэ. Nёqtэ - sada qrafik еIеmепtdir. Опчп yazllmtq ol-
duýu fayllarda niiqtanin tig kooгdinatt {r,у,r\ Ьаrэdэ iпfоrmа-
siya saxlanrlmalrKltr. Nёqtэ сагi rапgdэ gэkilэ Ьilэr va gсirliппаz
da ola Ьilэr.

Хэtlеr. Кэtl iki - 1 чэ 2 пtiqtэdэп iЬаrэtdiг. Bu пбqtэlэгiп i.i9
kooгdi-natlartndtLTt heg olmazsa biri qiуmэtlаriпа gсiгэ fэrqlэпir
\xpyl,zr|+{xрy,..,,"r|, Kompi.iterin yaddagrnda хэtt barada
agaýrdakr iпfiэrmаsiуа sахlашlrr: хэttiп uclanntn koordinatlarl
{x,,y,,z,} va \,,rr,уr,"r}; qаkilэп хэttiп qatпllýl (рiksеllэгdэ);
xattin rапgl, rэsrтiiп s/й Rэsmiп stili - xettin gэkildiyi fоrmаdrг.

Хэtt - bl,itciv, strixli, рuпktiц strix-punktit ola Ьilаr,
Bundan alava, х,;эl:i gбriiпmэz da ola Ьilаг,

Striпqlэr - irrgilis dilindan tагсiimэdэ mil tetiva (пэsе gаril-
mig) аdlашr. Umumi halcla stгiпq - slnlq эугi olub, di.iz kэsimlэrlэ
(хаtlаrlэ) birla9m;ig (dartrlmlg), aгdtctl уегlэЕmig псiqtаlэr srrasln-
dan iЬагаtdiг. Stгiпqiп, хэtlаr seriyasrndan ibarat olduýundan
stгiпq fayllannda yuxanda qeyd edilmig hэr Ьir хэtt Ьаrэdэ tam
infoгmasiya saxla.lTrlrr. Нэr bir stгing unikal identifikatora (fэrdi
пбmrауа) ma]ik ,lrlmalrdlг, Masalan, 11 п<iqtэ чэ 10 Ьirlэgdiгiсi
хэtlэrdэп ibarat cllan striпq stгinq-faylda l1 satr tutur va bu l l
satrin hamtst c:yni :ldentifikatoгa malik olmaltdш.

Колturlаr. Кооrdiпаtlаг йrа Ьiriпсi nбqtasi sonuncu пбq-
tэsi ilэ iist-i.ista dtil;l>n qapalr string kопturаd|апrr. Agrq striпqdэп
farqli оlаrаq, kоrltчгdа лсiqtаlегiп say deqiqlikla хаt]эriл saylna
ьаrаьеrdir.

Fэzа iiý,buc:,llýl. |Jg пбqtаdэп iЬаrэt kontur sаdэ fiqur -
iigbucaýrn hаr iig nбqtasindan kegan, vahid miistavili feza
iigbucaýrdrг. З псiiltаdэп kegan va nбqtalari Ьirlа9dirап 3 хаtdэп
iьаrэt bu mi.istэ,,lini i.igbucaýrn iizэriпа bu va уа digэг гэпgli
<<materiya>> (бrtй.l;') gэkmэklе dekoгasiyalamaq оlаr. Bu gtrixli чэ
yaxud gэkilli rnatrlriya ola Ьilаг. Bu halda gэffаflrq stili da чегmэk
оlаr. Bu mi.ixtэlif цrrоqrаmlагdа miixtalif сtir edilir. Lakin, Ьчrаdа
qэffаflrýrп 3 ;аrtl miitlэr1 gtizlэпilmэlidir, Birincisi, orti.ik tam
оlагаq qeyri-9eff,tl" чегil:r Ьilаг. Bu halda i.igbucaýrn arxaslnda
qalan hэr qey gбriiпmэz olacaq. ikincisi, ortiiyti уаrrmgаffаГ etmak
оlаг. Ugbucaýrn ,arxastnda оIапlаr <dumanltq> kimi gбгi.iпэсэk.
Ugi.inciisti - ol:ttiyii gaffaf еtmэk оlаг. Bu halda tэkсэ iigbucaýrn
йlэri deyil, hаm dэ опuп aгxastnda olan hэr Ьir gey gёrйпэсэk.

lб



ýх
ъ
\

Faza iigbucaýr ila iiqёlqiilЁ fiqчгlапп vizual qэЬulч tigi.in
miihiim olan daha Ьir xi.isusiyyat iigbucaq hi.idudlannda mtistэчi-
пiп igrqlandrnlmasr iIэ аlаqэdагdr. Вчпчп па сiir edilmasi aynlr-
qda йаh еdilасэk. Вчrаdа Ьй апсаq dеуэ Ьilэrik К, iigbucaq
miistэvisinin igrq mепЬауi хаttiпэ mеуl Ьчсафпdап asth оlагаq
igrфп 9аlаrlап dэуigilэсэk. Эgаr tigbucaqlr miЫэчi miigahidagiyэ
gбriiпэгsа va eyni zamanda igrqlanma istiqamatinэ perpendi-
kulyar оlаrsа, onda опчп гапglапmэsi tigtin segilmig igrýrn эп agrq
9аlагlап istifada еdilэсэk. Qap igrqlandшma halrnda 9аlагlаг daha
tiind olacaq.

Biittin fэzа оЬуеktlэгi sоп пэtiсэdа faza i.igbucaqlaгrndan
iЬаrаt оlасаqdlг.

Fea dбrdbucaqlы. Yаtаqlапп iigtilgЁlЁ modella9diгilma-
siпdэ 6/о/r пodellerib<iytik эhэmiууэt dаgrуrг. Bu mоdеllэгdа уа-
Иýrп ЬёliiпdЁуЁ mikrobloНann diчаrlап faza dёгdЬчсаqlrlап ilэ
tэmsil оlчпчr. Вчпчп, tabii olmayrb, geoloji mэkапtп раг9аlап-
maslnl tэЬiэtэ mэсЬчrэп qэЬчl etdirildiyini пэzэrэ alsaq, onda
miistэvi Ьч halda dэqiq оlагаq 4 пбqtэdэп kеgэсэkdir. Нэqiqэtэп
da Ьlоkчп (раrаlеlрiреd) hэr Ьir tэrэfi gбrtiпmауап хэtlэгlа 2
iigbucaýa Ьёltiпi.ir. Нэг iki iigbucaq fezada eyni сiir samtlagdiril-
mig оIчг. Вчпчпlа аlаqаdаr оlаrаq, опlапп rепgi чэ iqrqlanmasl
uyýun gэlir. Оdчг ki, Ьй опlап dбrdbucaqh ilэ mэhdudlanmrg
timumi miistэvi kimi qabul edirik.

1.4. Sэthlэr vo Нitlаlэr

ВЁtfiп уеr taki geoloji sэrhэdlоrlа (tэЬii чэ уа stini sэthlэrlэ)
geoloji kiitlэlэrа раг9аlапrЬ. Yataqlann iigtilgiilЁ mоdеllэriпiп
asas еlеmепtlэri geoloji sэthlоriп va geoloji ktitlэlаriп model-
Iэriпdэп iЬагаtdir.

SеtЫег

Geoloji sэrhэdlэr ya|пz yastr cizgilardэ hаqiqаtэп dэ geolo-
ji sathin digar geoloji sаthlэ (mэsаlэп, уеr sэthi ilэ) чэ yaxud hаr
hansr Ьiг gэrti miistavi ile (mэsаlап, gaquli kasiligin miistэvisi ilэ)
kэsiqmasinin izi оlап хаtlегlэ ifфа оh}flдr- Мiqаllаr: уег sэthi,
stгаtiqгаfik uyýunsuzluqlar sэЁhi, qшlmаlагrп уеrdэуiqmа sathi va
s. Sэth rеаl miigahida edile ЪilмiсЬ,уоkt;dа,Цhtr,;1цаýэlап, hэr
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hansl Ьir stгаtiсlгаfik horizontun dabanr. Sэth gэrti giirЁnmaz
ola Ьilэr. Мэsэlап, о, srпаqlаgdtгmа паtiсэlогiпа gёrа miiэууап
еdilэ bilar. Вir gox yataq.larda sаrhэdlаг Ьч iisulla аупltг.

Хэritааlmа,:lа topcrqrafik sэthlаriп miistavidэ рsечdоhэсmi
tэsчirlэriпiп rпi.iхlэlif tisullan goxdan iglanilmi9dir: izoxэtli хэritэ-
lаг, ytiksaklik пil;iiпlаппrп гапgli хэritэlэri. kiilgэli хэritэlаг, геlуе-
fiп perspektil, ае,l"оfоtоtэsчiri хэritэlаri.

Sathlarin l:агtоqrаfik tэsvirinin btitiin bu чагiапtlап yataq-
lаrrп Ёgбlgi.ilij m,:,dеllэýdirmэ рrоqrаmlаrrпdа ciz эksiпi tapmrqdtr.
Buna baxma,ya,:i;Lq, kаrtоqrаГrk tэsчirlэг yastl, рsечdоhэсmli
qalmrglaг. ЗD ргоqrапrlаппdа sэthiп modelini biz mtixtalif
meylliliklэ Гп{аdа Ьilэrik чэ hэm da опuп gtiгiiпmэуап alt his-
sэsiпdап Ьаха ]лilэrik. Bu mоdеldэ daýlardan hanst Ьiгiпiп
yi.iksэk чэ hansl tlirinin r;эrt olduýunu aydtn qakildэ rпtiэууап et-
mэk оlаг. Вuга, hamginin, <<чаугfrеуmоч modeli>ni (wiге frаmе
model) dэ аlачэ еtmэliуik. Bu sэthirr mafti] va уа karkas пode]i
аdlашr.

Il[ютш' geol oji Hitl aler

Yеr taki (дleoloji makan) Ьir-Ьiriпэ yanaýl уеrlэqmig (bir-
Ьiriпа bitigik;, птiiаууэп kiitlayэ malik va Ьir-Ьiгiпdэп geoloji
sэthlэrlа аупlап geoloji kiitlэlэrdэп iЬагаtdir. Geoloji kЁtlэlэriп
mэhdudiууэti miixtэlif tipli ola Ьilэг. Bu tэmiz geoloji sэrhаdlэr
ola Ьilаr: 1ауlагlпr dabanr va yaxud tavant, iпtruziчlэгiп епdоtэ-
mast, qrпlmа mii,;tэчilэri.

Bu daha qox iqtisadi sэrhэdlаr ola Ьilаг. пэiпki geoloji,
mэsаlэп kontlisi],a tаlаьlагiпэ чэ yaxud yataýrn qэbul olunmug
istismar dэriпliуiпа cavab чеrэп Гrlizlэriп kопtuгu. Bu lisenziya -
hЁquq хагаktеrlл ;sэгhэdlэr ola Ьilаr. Мэsэlэп mэdэtriп dаg-паdэп
sэrhэd]аri. Digэг :sоzlэ, hэсmi geoloji kiitlэ - fэzаdа qeyd edilmig
sэгhэdlэгlэ nrah,ludlagrrrrg yekcins (mЁаууап geoloji manada)
cisimdir.

Bu yekcins hacmi geoloji ktitlэпiп daxilinda digаг geoloji
kiitlalэr. mаslэlап, filiz ki.itlasindэ Ьо9 siixur liпzаlагr igtiгak еdэ
Ьilэr. Yataqlzrnrr l<оmрiitеrlэ tigбlgiilti modellэ9dirilmasi tigiin эsаs
iki tip modet - k,агkаs va blok mоdеllэri taklif еdiliг. Опlагtп
mahiyyati qагgtd,л izah е<lilэсаkdir.
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1.5. Daý qаzпаlап

Praktiki оlагаq, daý qаzmаlаппm halrrlsl бziiпэmэхsus
hacmi kiitlalэrdir ki. bu kiitlэlаriп dэ ёzi,inэnraxsusluýu опlапп
<<mэпfi hacmli> - бо9 ktitlэlаг olmasmdadrr. _Веlэ ki. quyunun
lЁIasi Ьо9dчг, giinki onun.iqarisindan kеrпа r;lKarllmtgdtг. FIэm-
ginin 9ti1 9trekin liilasi dэ bogdur - оrаdап btitiin filizsiz stiхurlаг
grхапlmtgdrг. Pillavaгi diЬэ malik kаrхапа da bog ktitladir. Вiг
пбч daý qazmalarrna Ьапzэуэп karst mаýаrаIагt da mэпfi hэсmli
Ьо9lчqIагdrr.

Quyular/surtlar

ýчrflаrr (daý qаzmаlапшп guгf srnaqlag<1шllmaslndan) bu-
ruq qazmalarr ilэ еупilэgdiгэrэk опlапп hаr ikisinэ Ьir уеrdэ
baxmaq оlаr. Quyularrn чэ 9uгflапп еп kэsikПэriпiп (rаdiчslаrr-
nrn). rrrodellэgdiгilэn geoloji ktitlэlэгlэ miiqayisвdэ xeyli kigik о1-
duqlarrndan опlаг Ьir iilgtili,i оЬуеktlэr. segihTrig aalrnlrqlr хаtlаr
kimi aks еtdirilirlэr. Urпuпri halda xatt ауriхаtliriiг. Quyu liilэsinin
istiqamatlarrdiгilmэsi inklinornetгiya mаlчmаt[агrпа эsаsэп qa-
baqcadan араrilш. Quуuпuп liilasi kэsilап sti>ruгlага va yaxud
faydalr kоmропепtlэгiп miqdarrna miivafiq olaraq rапglапэ bilar.
Quyunun aýzt ve dibi xibusi igаrаlагlэ (simvc,ilaгla) va Ьir strа
yaa|arla (quyulann псimrэsi, quyu dibinin dariirliyivэ s.) gбstэri-
la Ьilэr.

Yeralfr daý qaanalarl

Оksэг 3D рrоqrаmlаrtпdа уеrаltr daý qazmalarlnrn еп
kаsiklэriпiп gablonu mбчсчddur. UГqi чэ maili daý qаzmаlагl
i.igiin аdаtэп агха gэkilli gаЬlопIаr, 9aqu.li daý c1;,tzmalaгr (gахtаlаr,
gчгflаг, qаlхmаlаг) tigtin isэ 9ечrа gэkiltri qabl<llrlar istifada edilir.
Daý qаzmаlапшп tгassirovkasl опlапп ох хэtti boyu араrtltг.

Каrхапа]аr

Каrхапаlаr digэг daý qazmalan kimi il:i Kiposta-siyada>
9шщ еdэ Ьilэrlэr - iglэпilmауэ haztrlanmrg layiha daý qazmasr чэ
mёчсud daý qazmasr kimi. Sonuncu h:rlda kalxafranln gtxtnttla-
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пшп hаýiуаlаri boyu рillэчап diЬlэr gэkliпdэ араrrlmц teodolit
бlgmэlэriпdэп iьаrаt ilkin mаlчmаtlаr kоmрiitеrэ бti.irЁiiir. Geo-
loji sапаdlЭgdirmЭ чэ stnaqlagdшma mэlчmаtlаппа gtiга sепэdlэg-
Ц!о" da hamginin teodolit gеdiglэriпэ Ьаýlапrlrr (Jэпаdlэgdiгmэ
GPS-la dэ baýlanrla Ьilэr). Каrхапа grшgi kanannrn кйпtчагi>
xatti quyular kimi iuklinometriya mэIчmаtlап эsаsrпdа komptite-
rа бttiгiiliir. Вчrаdа hэmgiпiп igtirak еtmепdirlэг: пiiчьэti tilgmэ
пtiqtэsiпэ qэdэгki dtiz хэttiп Mimutu; kаrхапа kапаппtп dtigma
bucaýr; пбчЬаti <diiакэtlЪ sahanin uzunluýu.

Кагхапа lауihэlэgdirilапэ qаdаr yataýrn i.i9til9i.ili.i modeli
arttq hаztг olmalrdrr. Кагхапапtп <<havada>> lауihэlэqdiгilmаsi
mэпаstzdrг.

Тппруlеr

Тгапgеуlэr - subtifiiqi yatan faydalr qaznttlann, mэsэlап
fоsfоritlэriп, istismaгt i.igiin istifadэ edilan kаrхапаlапп tizi.inэ-
mэхsчs bir ntivЁdiir. Опчп fэгqlапdiriсi xЁsusiyyэti eninin az,
uzunluýunun 9ох оlmаыdш. Faydalr qaantt trangeyin biitiin
uzunluýu boyu gжапlш. Sопrа isa trangeyin nбvbati istismar zo-
laýrna kеgiгilir. Вч hallarda istismar kagfiyyatrnrn geoloji чэ
xammalrn keyГryyatina gёrэ sапэdlэgdirilmэsi gaquli buruq qчуч-
lап kimi gaquli kэgГrууаt хаtlэгiпiп mэlчmаtlап asasrnda арапltr.
Bu mаlчmаtlаr ela bu gаkildэ kоmрiitеrэ чеrilmэlidir.

XлdeИer

Хэпdэklэriп digэr daý qazmalanndan fэrqi ondadш ki, on-
lапп dibi kбklii stiхurlапп геlуеfiпэ tabedir. Хэпdэуiп sэпэdlэg-
diгilmasi Ьir gox hаllагdа kагхапа kэпаппtп sапэdlэgdiгilmаsiпа
охgагdrг. Ancaq хэпdэklэгiп dtiaKatli оlmаяпа сэhd edilir. Lakin
хопdэуiп ntivbэti <dirsayinin> azimutu Ьч kэsimdэ хэпdауiп di-
binin di.igmэ Ьчсаф чэ sahanin uzunluýu sэпаdlаgdiгmэdа mtitlaq
aks etdiTilmalidir.
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ВuldоrertепizlепеIаri

Вцldоzеr tэmйlэmаlаri da хэпdауiп Ьiг пбчЁ olub, qшrntt
siiхчrlапп mexaniki qаzmа yolu ila qazrldlýrndan daha genig епэ
malik оlmаlап ila fаrqlэпirlэr.

Хэпdэklэrlа miiqayisada Ьчldоzеr tэmizlаmаlэгiпdэ пэzага
alrnmasr vacib olan iki xibusiyyat чаrdrг:

l) Ьчldоzег tаmizlэmэlэri kifayэt qаdэг enli qаzmаlаrdtг.
Btiti,in tэmizlэmэlэriп eyni i.isulla, masalan, tаmizlэmэпiп qэrЬ
divanna giira senadlagdirilTnasi ttivsiya ediliг;

2) епiпа Ьчldоzег tэmйlаmаlаriпiп рrоГrl xэtti ilэ kэsigmэ-
siпdэ 9ох vaxt dаmапп <<Ьаgmda> qargrlrqlr perpendikulyar ta-
mizlэmаlаr qazrlш. Bu iki регрепdikчlуаr tэmizlэmаlагiп sэпэd-
lэgdirilmasinda eyni koordinatlr i,imumi пбqtэпiп olmast часiЬdiг.

1.6. Qrafrk sэпаdlаgdirmа

3D рrоqrаmlап miixtalif qrаГrki mаtегiаllап - Ьчгчq qчуч-
lапшп strukturlannr, gaquli va tiГrqi geoloji kasiliglaгi (hогizопt
рlапlап), izoxatt хэгitэlагi, geoloji хэгitаlаr, fоtоsэпэdlэr 9ара
чегэ Ьilэгlэr. АdIап gakilan qrafik sэпаdlэriп gapr yalnrz о zаmап
mi,imkiindiiг ki, heg olmazsa asas ilkin mэlчmаtlаг kompiitera
уегlэgdirilmig olsun. Sэпаdlэrdэп Ьiг goxu уа|пu yataýln tigёlgiilй
modeli yaradrldrqdan sопга gap oluna Ьilэr.

1.7. YаИqlапп fцiilФlfl mode[aqdirilmsinin
b*i гiуаzimsэlэlэri

3D - modellagdirma рrоqrаmlаппdа ауп-ауrl hэпdэsi чэ
qгаfik mаsэIэlаriп hellinin уiizlэгlэ уапmрrоqгаmlап чэ hэlli
funk-siyalan toplanmrg <qгаfik пЁча>> istifadэ edilir. Вчпlап st-
паmаýа gox gЁmап ki, ehtiyac уохdчr. Lakin Ьчпчпlа bela mэsа-
lаlагdап Ьir negasini qeyd etmak laamdrr: bir kоогdiпаt sistemin-
dэп digагiпэ kеgmэk; kооrdiпаtlапп mi.ixtэlif dауigilmаlэгi; iki-
<ilgiilii аkslэrdэп iiфlgiilii эkslэrе kegid va aksina; Ьir proyeksiya-
nrn digari ilэ ачэz olunmast, mэsэlэп, perspektiv pгoyeksiyanrn
раrаlеl proyeksiya ila; kоогdiпаt oxlartndan Ьiгiпiп miqyaslaqdr-
nlmast va s. mаsаlэlаrdап Ьаzilэгi чэ опlапп hэIli iisullart izahat
tэIэЬ edir.
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Daxildayaxud хаriсdа?

Ela fэzа mаsэlаlэгi чаr ki, опlап insan <giizlari>> ila tасгiiЬi
оlагаq апi hэ[l есl,ir, kоm,рiitеr ргоqгаmr isэ опчп halli iigtin <bag

stndшTnahdrn. i]Kiolgtilti halda Ьеlэ mэsэlэlаrdап Ьiгi пёqtапiп
mtistэvi i.izэriпdэki poliqonal Гtqчrчп daxilindэ ча уа хагiсiпdа
mcivqeyinin toyirr edilmэ mэsэlэsidir. Kompi.iter рrоqгаmr hаr Ьir
ýеу - poliqon l:r,6qtаlэriпiп koordinatlart чэ ntiqtanin kооr-
dinatlanna malilc, оlчrlаr, hansr ki, haqqrnda harada о уегlэ9iЬ
dеmэk laztmdш. Мэlчm olub ki, Ьч, analitik hэпdэsапiп olduqca
rпiirэkkаЬ masal,:*idiг. Кеgэп эsriп 70-ci illаriпdэ iуiгmidэп 9ох
alqoritrn tэklif c,lunmuý va опlаrdап tэсrЁЬi yolla эп qlsa чэ
siiгэtli critli.ik segl imigdir.

Наqiqэtап ,la mэsэlа qabaqcadarr goriindiiyi.indan daha
mi.irэkkэЬdiг, М э:;аlа ondadlr ki. poliqonal vilayatin daxilinda
digэr poliqonlaг da ola Ьilэr. <<О> hагfi tipli poliqonal fiqur
tэsэwЁг edak. Bi.li пбqtэпiп hэrfiп qаrа qаЫýrпа diigmэ mэsаlэsi
mаrаqlапdtrtг.

Uqolqtilii hzllda mэsаlэ daha miirэkkаЬ пэzэrэ gаrрtr, Ьеlэ
ki, Ьчrаdа, пбql.эпiп, daxilindэ kапаг сisimlэгiп ola bilэcayi
hacmi fiquг d,ахi[iпэ diigrnasini Ьilmэk tаlэЬ оluпчr. Мэsэlэп, Гrliz
ki.itlasinda Ьо;; stiкчг laycrqlaгr rast gэlа Ьilэr. Lakin hапdэsаgilэr
чэ рrоqrаmgrlаг lэu mэsаlэпiп бhdasindan gэldilог. Bunun iigfiп
hэсmi fiqurlаrrп karkas sathlэrinin, misal i.igiin filiz ktitlalaгinin,
metodologiyasr i9lэпiliЬ hazrrlandr. Filй ki.itlэsinin bi.itiin sэthi
tараlэгiпiп kоогdi-паtlап mэlчm olan iigbucaqlara boli.ini.iг.
Ugbucaýrn tapasirrdan miistavi kеgiгiliг. Btitiin miistavilari пэzаг-
dэп kеqiгmэklэ tlrzi mаrа,qlапdtrап псiqtэпiп hэсmi ki.itlэnin daxi-
liпdэ чэ уа хаriсilldэ olmasr mаsаlэsi hэll edilir.

Nе grirtiпiir, пэ gбпiппй?

Ugбlgiilli m эdеllэqdirmэпiп mi,ihЁm i.isti.inliiyi.i hэсrrri fi qur-
larr trrlatmaq iпr,l:.ашпа malik olmast чэ опlаrа hэr Ьiг rrбqteyi-
паzагdап, hег bir bucaq altrnda va hэr Ьir rаkuгsdап baxlla bil-
masidir. Веlэ Гrrlа пmаlаr zamant miiэууэп Гrquгlаг digэгlэгiпi tam
чэ yaxud qismэп, tjrtэ Ьilаr. Ргоqrаm hэг Ьir halda, fiquruп hansr
hissalari gбгiitriir, hanstlaгr isэ уох - miivzusunda goxlu sayda mэ-
sэlэlэri hall еtmэlldiг. Маsэlэ Ьir dэ onunla miirэkkэЬlэqiг ki, Ьэzi
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fiqчrlаг уапmgаffаf fiqчгlаrа aid ola Ьilэrlэr. Digаг оЬуеktlэг Ье-
1э Гtqчrlагrп аrхаsmdап gсiгi.iппrэlidirlэг. Gоп,iпmапiп паzаrэti
mэsэlаlэгi. песэ dеуэrlэr, gоrЁпmауэп хэtlэriп al:adan qaldlrrlma-
sr (sathlэrin rэпgli tэsчirlаr i.iqiin sаhаlэri) magrrr hэlli i.igtin kifayat
qаdэr mЁrаkkэЬdir чэ hаm dэ kiilli miqdarda п:lirým sэгfi чэ оре-
гativ yaddag talab еdiг. Эsas sэЬаЬ ondan ibtr.ratclir ki, iimumi
halda ti9 cilgi.ilЁ fэzдdа modellэgdirilmig obyekti l t еlеmепtlагiпdэп
hэг Ьiri Ьч чэ уа digаr ntiqteyi пэzэгdап hэг ha.nst Ьiг еlеmепtlэ
baýlana bilar. Оdчr ki, еlеmепtlэriп sayt агtшlсlrqdа onlartn qаr-
grlrqlr mtiqayisasi kvadгatla аrtш. Rаstг qгаfikаlst i,i;iin gбЁпmэ-
пiп пэzаrэti mэsаlэsi vektor qгafikasrndan fэгqli оlаrаq Ьэzэп
daha sada hэll оlчпur.

Vеktог qгаfikаsr i.igi.in istifadэ edil,an аlqогitmlэгэ паzаг sa-
laq. Hacmi рrеdmеtlэriуеfэzа sэhпэlэгiпi tэsvir ed:rn хэtlэr mtix-
tэlif mапа dagrya Ьilэrlэr. ilk пёчЬэdэ Ьuпlаr, obl,gkli. опlаrtп
агхаsmdа уеrlэgmiq hissalэrinin iiz qalrnlrqlart tri.idudunda qагgr-
sml tutmuý sарlаг. millэr чэ s, ola Ьilаг. ikinc,isi, hэr hansl Ьiг
mi.istaviya, satha saltnmrg gаkillэгi tэsчiг еdэ Ьi_[аrl:,r. Веlэ 9aki1
dэ бz-iizli,iyйndэ he9 nayin qагqtsшt tu,tmur. tT9i.incЁsi.i. Ьчпlаr
obyektin hissasinin quгtardrýr va уа Ьiг tilin rJiigэr;i ila birlэqdiyi
уеrlэr ola Ьilэr. Obyekt iizэriпdа miigаhidэ ара-гаrkап еlэ kontur
хэtlагi gсirmэk оluг ki, опIаг bizim gKizlaгiпriz i.igi.in obyektin
gбriiпап sагhэdlаri оlчrlаr. Lakin аsliпсlэ. оьllбпqlin ciztinda bela
хеtlаг уохdчr. Наr hansr Ьir xattin proyeksiyada уа qismэп чэ уа
tam giirЁпmаmэsiпiп sэЬаЬi iki ola ЬiIаг: уа xэttttl d;rEtytctst (sэth,
til, biitciv kiitla) miiýahidaqiya dоýru ((эk:i) tэrаll iIэ doniib, Yа da
хэtt obyektin rпti;аhidаgiуэ daha yaxln hissэiс,,гi ilэ meyl edib.
Вuпttпlа аlаqэdаг оlаrаq, gбrtiпmэпiп пэzаrэ{ рrоqгаmlаrr iki
kriteriyaya dayaqlana Ьilэг: samt kritеriуаlаrt vll ekranlaqma kri-
tегiуаlагr.

Hesab edak ki, obyekt хtrdа sath toplular;rrdcLn iЬагэt olan
gigmiE goxiizli.i уа da qigmig sэthdir.

Эgэr goxi,izli.i-bi.itov ki.itladiгsa, onda aydltrdrг ki, onun hаr
hansl Ьir iizi.i yalnrz Ьir-хаriсi tэrэfdап gбгiiпэ llilэr. Hesab еdэk
ki, sэthiп Ьir hissэsi dэ belo Ьir хi.isчsiууэtэ malikdiг. Sual оlчпur:
analitik оlагаq neca iпапmаq оlаr ki, sэth hansl tэrа,Гdэп gогiiпiiг?
Fапdlаrdэп biri Ьеlэdiг: sath tizэгiпэ iil;bucaq аmаlа gэtiгап ti9

пбmrэlапmiq nёqta уеrlэgdirэk. Bu nciqtalaг еlэ уеrlаgdirilmаlidir
ki, bu iizэ Ьауtг tаrэfdэп пэzэr saldrqda iigbuca<1ll mtisЬэt sаmtэ
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malik olsun (yani опчп zirчаsiпiп dolanma istiqamati miisbat ol-
sun). Bu - iigbucaýrn ргоуеksiуаstшп miisbэt iэmtlэgmаsi tigtin
proyeksiyada хаriс tэгэfdап gtiriinmesinin эlаmэtidir. Эgэr nbq-
tэlаriП kооrdiпаtlап ilkin faza kоогdiпаt sisteminda mэlчЬdчгsа,
onda cйgi sisteminda опlапп koordinatlaгrnr tapmaq оIаr. Bu-
пuп Ёgiin iigьчсафп sэmtlэgmiq sahэsini miiэууап edan sаdэ
dtisturdan istifadэ etmak оlаг:

С =(xz-xr)(% -yt)-(x, -х,)(у, -у,)

_. 
СЩэmiууэtiпiп пigаш tiziin hanst tэrэfdэп gtiЁndiiyЁna iga-

гэ edir. Вч iьчIчп diizgiin iglаmэsi iigiin istifada edil"n koordinat
dayigikliklaгi fэzа охlаппrп sаmtlэgmшiпiп qorunub saxlanilma-
smt tэmiп etmalidir.

Digэr iisulun mahiyyati ondan iьагаtdir ki, tэdqiq еdilэп
tizЁn чэ yaxud sэthiп hэr hanst Ьir ntiqtэsindэ опа пьгmаldап
<хагiсэ> istitqamatlanmig чеktог qчгчlчrчэ опчп proyeksiyasr-
шп gагmЭ giiasrna qiymati tayin edilir. Эgаr pгoyeksiyanrn igarasi
mэпГrdiгsа, onda vektorun Sonu baglanýrcrna пilЬэtэп mtigаЪidэ-
giya daha yaxrndrr, tи isэ хагiсdэп gёriiпiir va эksiпэ. Bu i.isuldan
istifada еdэrkэп, kооrdiпаtlапп dayigilmэsi izometrik olmalrdrr
(geniq manada).

Lakin Ьч i.isul gбгi.iпmэуэп хэtlэгi tam аrаdап qaldrгmaýa
imkan чеrmir, Оdчr ki, Ьчrаdа hэm dэ еkrапlаgdrйа iizга пэ-
zаrаtdэп istifada еdilmэsi vacibdir. Bu nazaratin песа hэуаtа ke-
girilmasi ila mаrаqlапапlаr Ьiг sша dэгс olunmug mэпБэlаrdэп
istifadэ eda Ьilэrlэr (Foks, Ргаtl 1972; Fоl, Vап Dem, 1985; Ко-
tov, 1988; Аmmегаl, 1992).

Yапп пфtе ve уа 1апп xettin axtarly пжеlжi

_ зD ргоqrаmlаrrпdа geoloqun kompiiterla tinsiyyэtinin inte-
Taktiv rejimi istifada ediliг. Bu rejimin mahiyyэti ondan iьаrаtdir
ki, Ьчrаdа gah kоmрi,itег gаkir, gah da sigamn kчrsоruпdап isti-
fаdэ_еdаrаk displeyin еkгашпdа istifadэgi gаkir- model уагаdtг-
lаr. Маsэlап, geoloqa iki quyu аrаstпdа уегlаgmig iki geoloji cis-
min tamas xattini kе9iгmаk lazrmdrг. О, kчгsоrч birinciquyu i,iza-
гiпэ qоучr чэ ртоqrаmdап talab еdiг ki, (bu па сiir edilii biz izah
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etmirik) quyu ltilэsinda iki geoloji cismin tэmаstпt tapsln. Geolo-
qun tiziiniin displey еkгапtпdа kчrsоru iigtilgiilii fэzа nбqtasina
dэqiq gakildэ qoymasl praktiki оlаrаq mi.imki,irl deyil, Ьеlэ ki,
еkrашп hаr Ьir pikseli гeallrqda Ьir nega metrdiT. Оdчг ki, istifa-
dэgi ргоqгаmdап tаlэЬ еdiг ki, tаlэЬ оlчпап kеуГrууаtdэН <<an

yaxrD) ntiqtani tapsln чэ опч (cutsun>. Bu эmэliууаt ntivbati qu-
yuda da уеriпэ yetirilir. Вчпdап sопrа tamas xэtti gэkiliг.

Веlэ mаsэlэ hапdэsi оlагаq bir о qэdэr da l;atin deyil, lakin
digэr tarafdan, рrоqrаml istifadagi ila аlаqэlэпdirэп aydrn
interfeysi yaratmaq пфtеуi- nezardan bu manl,iqi оlаrаq xeyli
mtirэkkаь ola Ьilэr.

Rыlg

Mtiasir standartlar baxrmrndan, hаr Ьiг qratik paket miiхtэ-
lif rапg mоdеllэгiпэ miivaГrq оlmаhdш. RGB - modeli (Red, Grе-
еп, Вlче) daha 9ох ИшпrЬ. Lakin bundan bagqa daha digэr mо-
dеllоr istifada edilmalidir: CMYK (Cyan, Magenta, Yellow,
Black); HSB (Нчlе, Saturation, Bгightness); СlЕ Lab Comission
iпtегпаtiопаl d'Eclairage (L) komponentinin - prarlaqlrq; (а) rэ-
nglilik komponenti - yagrldan qшmraya dоý:гч, (Ь) rэnglilik
komponчrti - gtiydan sarrya doý*; Gгауsсаlе.

istifadagi yadda saxlamalrdtr К, гапglаr displeyin еkrа-
шпdа kaýrz iizэrinda чэ trапsрагапtdа (gaffaf plyonka) miiхtэlif
сtir чеrilir. Bu heg da опdап Ьа9 чегmiг ki, Ьэ;d рriпtегlагiп чэ
qrаГftqчгап cihazlann drаучегlэгlэ alaqasi qa.ldasnda оlmчг.
Вчrаdа bazi mехапizmlэгiп srrf texniki пrаhdudiууэtlэri бz tasiri-
ni gtistэгir. Misal i.igi.in, Grayscale modeli displeyi,n еkrапmdа boz
rапgiп 256 galannr уаrаtmаq imkашпа malikdir, рriпtеrdэ isэ
boz rэпgiп yalnrz 50-уэ qэdаг rапфпi almaq mЁrпktiпdiiг.

Iy qlаппа iyq lakaleri (zolaqlarl) glizgtiltik, kбlgelar

3D рrоqrаmlагrпdа hаmigэ igrqlanma maIrbayi оlчг. (Ьэzi

ргоqгаmlаrdа о - fопаr, digэгlагiпdа - ргоjеktо,r adlanrT). Istifa-
dagi igrqlanmanln istiqamatini va intensivliyini dayiga Ьilаr. Эksаr
рrоqrаmlаrdа аlачэ рrоjеktог чэ пфtачi i;rq rrrэпЬэlэгi da qog-
maq оlаг. Biittin Ьч imkanlar modelin maksimal tasirliliyini alda
etmaya kёmаk edir.
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. ObyektinigrqlandrTrlmasmtnintensivliyimasalasihэqiqэtan
dэ mi.irэkkаЬ - handasi mэsаlаdir, Tutaq ki, dЁ9ап igrýrn istiqimэ-
ti mйgаhidэ istiqamati ilэ i.ist-i.istэ dii9iir, уэпi еkrапiп mtistavisinэ
реrрепdikЧlуаrdrr. 3D рrоqrаmr dеуilmэdап Ьеlэ istiqamэti segir.
Igrýrn asas mапЬэуi gox uzaq olduýundan igrq qiiаlЪrr praktiki
оlагаq раrаlеldir. Bu igrq mэпьоуiпdэп bagqa Беsаь е,dэk ki, Ьiг
qэdэr sэрэlэпmig digаг mэпЬэ da чаг чэ bu mапЬа obyektin эsаs
igrq mэпьэуi tаrэгrпdэп igrqlandrrrla Ьiliпrпэуэп tjrэfiпiп dэ
mi.itlэq qaranltq olmayacaýrnr tэmiп еdiг.

Sэthdап эks оlчпап igrýrn intensivliyi tig tarkib hissadan
iЬаrэtdir:

l.L sарэlэпmig tэгkiЬ hissэ obyektin эtгаf miihitdэn
igrqlanmast, mэsаlэп otaýrn divarmdan;

2.Ia diffuziyon tагkiЬ hissэ, - Lambertin kosinuslar qапч-
пчпа чуýuп оlаrаq di.iЕэп igrýrn istiqamэti ilэ sаthэ пог-
mal arastnda g Ьчсаýшtп kosinusuna mi.itэпаsiЬdiг;

3.t Фzф tэгkiЬ hissэ - хtisчsэп dэ hаmаr чэ gi.izф kimi
эks еtdirап sаthlэrа tэtЬiq оlчпчr. Таm aks etdiran sath
Ёgiiп эksеtdirmа bucaýr diiqmэ bucaýtna ЬэrаЬагdir.

Вч tагkiЬ hissэlэriп hеsаЬlапmа fisulu iqrqlandtrma modeli
аdlапш. Рrеdmеtiп dаriпliуiпэ чаппауаrаq. hesab еdэk ki. эksэr
hаllагdа Fonq modeli istifadэ edilir. Эsаsэп aydrnla;drгrnaq la-
zlmdtr ki, igrqlandlrmanm intensivliyi rnodelin btitiill hаrrrаг his-
sэlэri i.igйП hеsаЬlашr. Bazi mоdеllэг оп rпitrlэгlа nrikrotig-
bucaqlardan ibarat оlчr. Modelin hэr bir minirnal dопmэsiпdа
ani оlагаq milуопIагlа riyazi эmэliууаtlаr hayata kеgiгilmаlidiг
ki, рrоqrаm bilsin ki, bu anda modelin hansr detallan gсiгЁпi,ir,
hansr dеtаllагr gбrtiпmtir, Ьеlэ ki, о hэг hansr Ьir i.igbucaýrn iglq-
lanmasmr hesablaya bilsin.

Istifadэgi hэmgiпiп steгeoeffekti yoxlamaq imkantna malik
оlur. Вч halda ekranda modelin oгijinalla miiqayisada Ьiг qаdэг
уегiпi dayiqmig avazgisi peyda оlчг.

Stеrеоgёrmа qabiliyyэti mi,iхtэlif insanlarda gox fэrqlidir.
Steгeoeffekti almaq tigiin Ьэzilэri xeyli magq еdiгlэг. Вчпчп da
пэtiсэsiпdо опlаr sопгаlаг modelin hacrnliyinin yiiksak dэгасэli
illi.iziyaslnr эldэ еtmэk qabiliyyэtina malik оlчrlаr.

Ugolgiilti mоdеllэgdiгmа рrоqrаmlапшп tэtbiq edildiyi Ьэzi
digэг sаhаlэгdа, misal tigiin kinomatoqrafiyada, qrafik пiiчэпiп
daha mi.iasiг variantlarr istifada edilir. Опlагdа aгtrq ytiksэk
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ргеdmеtlэriп kcilgalэri iqtirak edir, hansrlarr ki, Ьir пе9э igtq mэп-
Ьэi olduqda hesablamaq gox catindir.

Вir gox sаthlэriп фzф, 9ii9э. cilalanmtg mеЬеl, grizgultiyii-
ntin пэzага alrnmasl зD modelini Ьir daha rеаlhýа уахlпlаqdrrrr.

otrafda уеrlэgmig эqуаlапп Ьеlэ sэthlэrdэ aks olunmast
lауihэlэgdiriсi hэпdэsапiп olduqca mi.irаkkэь mэsэlэsidir. Bunu
hjm dэ igrq lаkэlаri, zolaqlaгl (bilik) чэ gi.iпэg lэkаlэri Ьаrэdэ da
dеmэk оlаr.

Faydalr qazrntl yataqlanntn mоdеllэgdiгilmаsiпiп iigtil_qtilЁ

зD ргоqiаmr <ianlp> геаllrýrп qeyd edilmiq геаlhqlаrrпdап halalik
ki, iпэhiumdчr. GЁmап etmak оlаr ki, опlаr yaxtn zаmапlагdа
bu ргоqгаmlаrdа peyda olacaqlar.

1.8. Ёфlgiilii mоdеllэriп yaradrlma qaydalan

Ugiilqiilii model (bundan sопга qlsaca оlаrаq 3D model ad-
landrrrlacaq) yataýrn geoloji strчktчгчпч эп ayani qэkildэ gоstэr_

mэуэ imkan чеrir.-Вч Гrlй obyektinin tэkса hэсmi gоrkаmiпэ dey-
il, йаm da опа mfixtalif iýrqlanma dаrасэlэriпdа mйхtаliггаkчrslаг
altrnda Ьахmаýа imkan чеriг,

напr modeti mtiхtэlif istiqаmэtlэrdа kэsmэk olar, mi,ixtalif
koordinat sistеmlэгi чэ hэпdэsi рrоуеksiуаlагdа mtixtэIif blok-
diaqramlar quпnaq оlаг. Веlэ mоdеllэgdirmэпiп son mэqsadi filiz
kЁtlhэriпiп ъtittin Ъsаs рагаmеtгlэriпiп daha daqiq faza tэsчir-

lэгiпi alrnaq ча sоп hesabda geostatistik i.isulla ehtiyatr hеsаыа-

maq чэ yatjýrn iglanilmэ layihэsirri tэгtiь etmakdan ibaratdir,' зЁ mbcelinin tэгtiь edilmasinin эп mtihiim addtmlartnt
qrsaca оlаrаq паzэrdэп kеgirаk.

rtkiп пэIuпаtlаr

Ilk почьэdэ Ьч va уа digar i.isulla yataq iizrэ maksimum
tam geoloji-kэqfiyyat malumatlarr kоmрtitеrэ уеrlэ_qdiriliг - mэ-

lumai bazbsr уагаdrlrr. Мэlчmаtlапп minimal toplusu mочсud-

duг. О agaýrdakr fауIlаrdап iЬаrэtdir: biitiin quучlагtп alztntn чэ

daý qаzmЙппrп kooгdinatlarr faylr; inklinometriya faylr; geoloji

sэЙdlэgdirmапiп faylr; srnaqlagdrгma mэlumаtlагtпrп Гауlt. Bu

fayllarrn песэ gогtiпdtiуiiпа baxaq чэ опlага qrsa izahat чегаk.
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Вiгiпсi tЪуlrп (qчуu aýantn kооrdiпаtlагr faylr) frаqmепti
сэd. l-da giistэrilib. Bu fayl strчktчгаslпа va siitunlann mэпаslпа
gоrэ ап sаdэ faylclrr. Оdчг ki, gэrhэ ehtiyacr уохdчr.

Саdчэl l.
koordinatlan

ikinci zэruгi fayl (сэd. 2) qчучlапп (va yaxud digar
qazmalann) inklinometriya mэlumаtlаппt sахlауtr. Вчrаdа
Kёlgi.iniin dэгiпIil,il> si.itulrunda quyu diЬiпdэ sопчпсu бlgmэпiп
darinliyi quyu аý:апrп koordinatlan faylrnda saxlanrlan qчуuпчп
i,imumi daгinliyi ila чуýчп gэlmэlidir.

Cadval.2

GeoloqJar iigtin Ьir о qэdаr dэ аdэt edilmayan zenit bucaq-
lагrпrп igагэlэгiпэ fikir чегmэk laztmdш.

Agaýrdan уuхапуа doýru qazrlan quyulann zenit bucaqlaгt
00-dan +9Ф-уа qэdэг miisbэt igаrаlэгэ malik ola Ьilэг. Quуч
YUXan-dan aqaýtlla doýru qazrldrqda опlапп zenit bucaqlarr Ф_
dan -900-уэ qаdэr mэпfi iqагаli оlаг.

Quyu aýzrnrn kooгdinatlanQazmanrn
(quyunun)
пёmгэsi

Х (Еоrq) Y (9imal) Z (mЁtlэq
qiymэt)

Qчучпuп
dэriпliуi

(uzunluýu), m

lбб 18l0з9,1 52592,,| 225 225
lб8 l8l0l0 53040 240

Qчуuпuп
пёmrэsi

Оlgmапiп darinliyi
(м)

Azimut (dэгасэ) Bucaq
(dаrаса)

166 l98 -86
1б8 200 _85

l68 20 20l _85

l68 202 _8440

320 -80
l68 340 199 _80

l68 З58 (quyu dibi) l99 -80
170 0 200 _85

28

225 (quуч dibi)
0

l98



Ilkin mэlчmаtlапп niivbati fayh daý qаzrпаlаппrп geoloji
юпэdlэgdirilmаsi Ьаrэdа mэlчmаtlаr saxlamalrdrr (сэd- 3). Эуапi
misal kimi, Rubovski polimeИl yaИýrnda (llusiyanrn Altay
vilayэti) qмrlmrg iki quyunun mэlчmаtlа,rr gбstarilir.

Сэdчэl3

l
l9
250

Фуd: siitununda qarti }lodu yazrlrb.

пЁmчпэmizdа hэгflаг agaýrdakr mапа dagtyrг:

а - kaynozoy yagh qumlu-gilli 96ktintiilaг;
6 -аlечrоlitlэr, argillitlar, qumda;larr;

D _Гrliztistti vulkanik siiхчrlаг; r_turý tэгkibli tut'lar; дlturg tarkibli
tuf hогizопtчпuп tamast iizarinda zona| e-filiz: лz,kчагs-sегisit-хlоrit

mctasomatitlari; ( -metasomatit (kaгbonatlr); U-tчrý tarkibli

ччlkапitlэг; k-sчЬччlkапlаг.

Dаrinlik
(М)-dэk

sйхuruп koduQazmanrn
пёmгаsi

Dэriпlik
(М)-dэп

42 3l

l04,0RuB-3
ьl04,5 l34,0RuB-3

140,0 ql34,0RчВ-З
dl59,9RuB-3 l40,0
еl59,9 160,9RuB-3
ml60,9 l66,5RuB-3

208,0 zRuB-3 l66,5
з l0,0 uRuB-3 208,0
5l8,3 kRчВ-3 зl0,0

а96,0RчВ-l32
ь96,0RuB-l32

l09,5
l09 5

140,0RuB-l32
l50,0 ql40,0RчВ-lЗ2
l66,2 dl50,0RчВ-lЗ2

е166,2 166,,7RuB-132
m166,1RuB-132
z178,0RuB-l32

191,0RuB-132
RuB-312
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Miihi.im fауllаrdап biri dэ stnaqlagdшmanm mэlчmаt-lаrt
faylrdrг. NtimчпЭ kimi Rubtsovski yataýrndakt уегаItr meylli
quyunun stnaqlagdrгma mэlчmаtlаппа Ьахlhг (cadval 4).

Саdчэl4

hаr Ьir stnaýtn эtап dэ ilkin
sопrа peyda оluгlаг

ki, daha Ьiг сэdчаl tэгtiь edilmasin.

faylrnda оlmчr. Опlаr mЁэууап
Вurаdа опlаг опа gбга gёstэгiliЬ

itkiп п et uп а tla пл уох!аш lп ast

3D modelinin qчгulmаsr iginda эп mtihi.im mаrhэlэlэrdэп
Ьiгi ilkin mэlчmаtlагlп dэqiq yoxlanilmastdш. Xiisusi рrоqrаm
аIэtlэгi чаг ki, опlаr btittin fayllan Ьiг-Ьiri ilэ mЁqayisa еdirlаг.
Quyular btittin Гауllаrdа гаst gэlirlагmi? Quyulairn пtimгаIэгi
s:hv sahnmayrb ki? inklinornetriyanm dэrirrliyi quучпчп timumi
daTinliyinэ чуýчп gэlirmi? Srnaqlarrn aгdrcrlliýr pbzulrrrayrb ki?
Digэг bu kimi suallar.

Yoxlanrlrb dt2эldilmig mэlчmаtlаг tig<itgtili.i fэzаdа baxrla
Ьilэrlаr. Вч1I" Ёgtiп. quyu va daý qаzmаIагtпrп istiqamэti
mЁеууап edilmalidiг. Inklinometгiya mэlumаtlаппа эsаsэп quyu
ltilэlэriпiп эyilmasi hеsаьlашr. опчп tгаssl, mэsэlэп hэr l mеtr-
dэп аупса Ьir Гауlа уааlrr. Нэr Ьiг smaýtn iпtеrчаhшп ortastntn
kоогdiпаtlаrr hеsаЬlапш. Вчпdап Sопга quучlагlп qargrhqlr уег-
lэýmэsiпi tigёlgi.ilii fэzаdа diqqэtlэ yoxlamaq оlаr. Мtiхtэlif Ъiiхчг-
lагr чэ faydalr kom-ponentin miqdагlаппr mйxtalif rэпglэгlа эks
еtdirэrэk, miiэууап etmak оlаr ki, geoloii mаlчmаtlаг di.izgi.in
чеriliЬ, yoxsa уох.

Qaz-
mаlа-
пп

П6,m-
гэsi

Srпаq-
lапп

пtimгаsi

Dan
(м)

Dэп
(м) х Y Z Сч

nl,
рь
%

Zп
%

Fе S

2078 l l0l97 52568,4 l 8 l006,5 l08.9 0.0 0.1 0.2 6.1 з.7
2078 l l0l 98 36 з8 52569.5 l8l0o1.9 l09.4 1,5 0.1 0.4 6;7 5.2

l l0l99 38 з9 52570,з l 8l003.7 l09.7 б.Е 4,1 2 20.8 з5.4
l 10200 39 40 52570.9 l 81002.9 l l0.0 5,9 24.7 24,9 40,2

2078 l l020l ,l0 4l 525,11.4 l8l002,1 l l0,2 l0.з 26.4 21.1 з4.б
2078 l l0202 4l 42 52572,0 lЕl00l.з l l03 4.3 l2.1 29,2 l8.2 з4,з
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sethlarin karkasl

Geologiyada ап эsаs уеri geoloji sathlar tчtчr- Опlаr yataq
mэkапtпr ауп-ауп hacmi Гtqчгlаrа - geoloji ki.itlэlаrэ раrgаlауrг.
Sопчпсчlаr biitiiyliikda biitiin уеr tэkiпiп hюmiпi taýkil еdirlэг.
оdчr ki, 3D mоdеllаriпdа sэthlэгiп imitasiyasr Ёsullarr olduqca
mЁhi.im эhэmiууаt dаgrуrг.

Sэthlэriп modella9dirilmэsinin (aks etdirilmэsinin) Ьir 9ох
tisullan чагdш. Lakin biz З ёl9ЁlЁ fazaya kеgаrkэп опlагrп hamtsr

praktiki оlаrаq eyni tiрdэ оIurlаr ki bu da кsаthlэгiп karkas
modella'diгihJsi>> adlanrr. ingilis dilindэ bu tip mоdеllэr iigiin
xiisusi tеrmiп iglэdiliг wirеfrаmе- Вч sёztin daha dэqiq
tэrсiimаsi кmэftil karkas> ча уа <mэftil skeleD-diг. Rus dilli

ргоqгаmlаrdа <maftil> ifadэsindan о vaxt istifada еdirlаr ki.
i<аrkЪs оrti.iklэ бгtfilmi.ig olmapb, hэг hansr bir гапgli. qeyri-
gэffаf <<materialа)> geydirilmэyib va ona_g9T, 9" igrqlапdrrrlаrkэп
Ь.rrr1 biitiin tiilай gбгiiпЁг. Digэг hallarda sаdэса olaraq
кkагkаslар va уа <Ьi.itЪч kаrkаslаrdап> (solid frапе) danrgtltr.

Belэlikla, iigtilgtilii variantda bi.ittin sathlar kaгkaslarla tam-

sil оlчпчrlаr, bela ki, btittin sath Ьir qayda olaraq mfiхtэlif бlgi.ilti

iigbucaq lага biiliini.iг.' 
Sаhапiп iigbucaqlaгa bёliinmasi (digэr sQ11_9, tlian_qulyat-

siyasr) miiayyan qауdаiаг tizrа hэуаtа keqiгilmalidir, Bйtiin di.in-

yuau'triuoqutyutriya.r, B.N.Deloneya gtirэ арагmаq qэЬul olu-

пuЬ.

Deh оп е ti ап q ul уа ts iyas t

Воris Nikolayevig Delone (1890-1980), gоrkэmli rus гiуа-

ziyyatgtsr, 1924-cti ildj Тоrопtоdа (Kanada) гiуаzi kопqгеsdэ

<bog gаг iisulunul> tэkliГetdi.' 'Fezada 
sэrьаst diskret пбqtаlэг sistemi tэsчir edak ча оrа

sabun kбрiiklаri kimi ugап qаrlаг buraxaq. <Воýr, 9аr о mэпаdа

deyilir ki, Ьч sistemin bir dэпэ dэ olsa nбqtasi onun iizэгiпэ

diiimэsin. Qabul edэk ki, 9аr giýiг. Onda опчп bu n<iqtalardan hэr

hansr biri iЙ toqqugmasr miitlэqdiг, lakin опч уепэ dэ gigiгtmаk

оlаг, Bunu о vaxta qаdэг etmak оlаr ki, опчп iizаriпdэ о qadar

nbqt, olsun ki, о агtiq giqa bilmэsin. Bu о vaxt baq чеrа Ьilаr ki.
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опчп i.izаriпdэ Ьiг miistaviyэ уеrlэgmауап dKird пбqtэ olmug ol-
sчп. Bu gаг igarisinda уеrlэgmiЕ tеtгаеdгiп zirvаlаri olacaq.

Bu mапzэгс,пi fэzаdа tэsчir еtmэk gэtiпdir, onda опа daha
mЁпаsiь чагiапtсlа baxaq: miistэчidэ пtiqtэlаг sistemi агаsrпdа
bos daiЫe. Dаiгапi harakat etdirib <gigirdak> (9эk. 5). Daha
sопга dаiгэпiп ryigiгdilmэsi onun sэrhadinda В ntiqtasi peyda
oluncaya qэdэr <[ачаm etdirilir. Nэtiсэdэ dаirапiп xag ilJ i9агэ
edilmig mэrkаzi 9эkildэ saýa уегiпi dэуi9ir (pk. 5Ь). Nёvbati
mэrhэlэdэ dajra (-] пбqtэsi ile toqququг va bundan arttq 9i9э bil-
mir (9ak.5v). Эgаr indi dаiгапi СВ kэsiуiпdэп degib kе9mэуэ
mэсЬur etsak, onrla С va В пiiqtаlэriпdэп saýa doýru gigагаk, о D
ntiqtasina dirапэсаk. Вчгаdа Св tэrэfi ila ortaq оlап iki Авс чэ
CBD iigbucaqlarl almr; c,lanq (9эk. 5 ,6). Bu yolla bi.iti.in miistэй
i.igbucaqlara ЬкilЁ,пiir. Наmаr halda Ьч Ьiiliiпmэ alqoritmi olub,
DеIопе t i а п q ulya siyasr аdlашг.

MeIti,lkarkas

Hesab edak ki, yataqda qazrb
mlg yeriistii quyulann аýиlаппt aks
еtdirэп поqtаlаг хагitаmй чаr. Bu
пёqtаlаг sistemindэ Delotre trianqul-
yasiyastnt hэуаtа kеgiгэk. Вч - iki-
iilgЁlti пtiqtаlэr sаilэsidir

Eyni zamarlda qeyd etmak la-
ZtmdrГ ki, hаr |;rir qяzrцз quyusu
аýапm бz yiiksaklik qiymэti чаг.
Оgэг biz 3D рrоqrаmrпdа iglеуiгik-
sэ, onda Ьй rnoctreli istanilэn bucaq
alttnda чэ istanilan istiqamэtdэ gevi-
га bilaгik чэ Ьir daha агхауm оlапq
ki, sэthiп maftil karkas gakilindэ
olan ii9619tili.i mc,deli hаmаr хэгitэ-
dап па qаdаr ayarridiг.

$эkil 5. B.N Dе.lопе bos sаr isulu
(Aleksandrova gсirа, 1 980)

А
в

S
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Maftil kаrkаs hаlшdа опчп tillaгi igrqlanaгaq gсiriiпi.iг
(9эk.6), эgэr о бrtiiklа бrtiiliibsa, onda biz sэthiп уа7пlz Ьizdэп
digаr i.iz чэ tillэгlэ baýlr оlmауап iiz ча tillэriпi giirЁrйk (sэk.7).

ýaЫl б. Yеr sэthiпiп Dеlопе
trianqulyasiyag ilэ qurulпчs
пefti] karkast

$akil 7. Yеr sеthiпiп
biitбv karkaя. Sаhэ-
пiп геlуеIi fэzа ii9bu-
саqlаппlп rепg 9а-
lаr]аппа gбrэ tэsvir
оluпuЬ

л

}
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Sа|Ыаriп rеqэtпli пodellei (SRM)

Эgэr sat,hin rlkin kaгkasr quгulubsa, ona asaslanaraq izo-
хэtlэr qчгmаq оl:tг. Izoxatli хаritэlэriп qчrчlmаsrшп bu bulun-
dan Ьiг 9ох опilLiklэr Ьчпdап qabaq (komptiter dёчrйпэ qэdаг)
gеоlоqlаг istifada edirdilar, уэпi al ila i.igbucaqlar qururdчiаr va
опlапп igеrisiпdэ diiz interpolyasiya хэtlаri kеgirirdilэг. Вч i.isul
xatti interpolyai1,,zt tisalu ad|aпdшdtrdt. indi isa bu ba9qa сtiгэ -
sаthlжiл rаqапli пюdеllап аdlапrг. Мэzmчп ela аwэlki kimi qa-
lrr. Yiiksaklik псiсцtэlэri olan sahada Delone tгianqulyasiyasl ара-
пltr, псiqtэlэri Ьiriэgdirап tillэr kаrkаs эmаlэ gаtiriг, опчп hэrЪir
zirvэsi бzi.ini.in :l,iiksaklik qiуmэtiпэ malikdir. Нэr Ьir faza
i.igbucaýrnda milstэvi <1чгulur чэ izохэtlаr kеgiriliг. SRM
prosedurasl i:rgili:; dilindэ DTM (digital Теrrаiп Model)
аdlашr. 8 saylr sэ],:,ilda yataým уеr sэthinin bu tisulla hааrlапmrg
izохэtlэг хэгitэsi ;,1<istaгilnri9dir.

I

D

$эkil 8. Yatagtп 1еr sэthi
rеlуеfiпiп SRM l.gulu i]э

qurulпup lzox:+tlэr
хэrit,эsi
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Bela хэritэпiп gatrgmayan cahati onclan iЬаrэtdir ki,
izoxatlaГ kэskin оlаrаq stnrrlar. 3D рrоqrапп.l.1аrrпdа bucaqlr -

йохаtlэri hаmаrlаgdrгmаq imkanlarr ча,rdlr. Fi;tr Ьir izохэt ауп-
aynlrqda hamarlagdrnldrýmdan, yaxrn уегlаqmig hamarlaq-
drrrlmrg йохаtlэr kэsigэ Ьilаrlаr. lzoxat >1эгitаlаrj.:пiп qurulmasrntn
ьir srra digэг iisullan da чаrdrг. oxucunu bu tisull,ardan ьаzilэri
ilэ tanrg еtmэzdэп эwаl qrid чэ qridinq kini yeni terminlari
пэzэrdэп kеgirэk.

Qridler ve qridiпqlеr

t

Qridinq (qridinq) - ilkin malumat niiqtalarinin qeyri-
ЬэrаЬаi paylanmadan gаЬэkапiп qovqaqlarrnda бlgiilэri geoloq
tэrэГrпdэп чеrilэп diizфп (qrid) ЬагаЬэr paylanllraya kegid prose-
durudur.

Qrid - sаdэса оlаrаq gэЬэkа deyil, hэmdа qritlinqin naticэsi
mэlumatlrrn diizgtin qэЬэkэпiп qov;aqla,lmda interpolya-

siyastdtr, iпtегроlуаsiуа пэtiсэlэriпiп yazrldtýi matrisa qrid ad-

lапlг. iпtеrгоlуаsiуапrп Ьir-ьiriпdэп olduqca fал qli пеtiсэlэr чеrап

эп aZ| 15 i.isulu mбчсuddчr: sаdэ si.iri.iqkan ortiL|; yaxrn огtа; rеаl

уахm qonýu; aks mаsаfэпiп qi.iwati; ýерраг<Jrп nrodiГrkasiyasr;
bazisli iadial funksiyalar (5 funksiya); an az эуrilik; polinominal
геqrеssiуаlаr; loka] polinominal; xatl.i iпtегроll,а5iуп|1 triап_

qulyatsiya; kriqinq iisullan.
Эksаr 3D рrоqrаmlаrtпdа Ьч i.isu]lann yalnrz уапst reallaq-

dшrlmrgdrr. Дdi toplu: ап az ayrilik iisulu; oks lпэs,аfэпiп qiivvэti
i.isulu; yaxln qonýu i,isulu; kriqinq i,isulu чэ Slil,M, хэtti inteгpol-
yasiyali tгanqulyatsiya tisulu. Dеmэk оlаг ki, polinominal
iеqrЪssiуа iisulu da istifadэ edilir, lakin bu til;ul interpolyasiya
mэqsэdi deyil, tadqiq еdilэп эlаmэtiп mэkапс,;л paylanmasrnda
agkir qanunauyýunluq trendini kэпаrlа9drrmа,q mаqsэdi daqrytr,

interpolyasiyanrn qeyd edilmig hэr Ьiг i.isLrluIrun iiz mi.isьэt

va mапfi t]rэflаri чаr. Вйim maqsэdirniz ЬuгаJа hэr Ьir i.jsulun

gatlgmamazlrqlarrnr аrаgdtrmаq deyildir.
Daha bir i.isulu * xatti interpolyasiyalr tгianqulyatsiya

iisulunun alternativi olan эks mэsаfаlэriп qi.iчr,эti iisulunu misal
gбstаrэk.

Oks mаsаfэ]эr usчlu rеlуеfiп daha hаmаг пахtglагrпt чеrtr
(qak.9). Оdчr ki, о daha genig isfadэ edilir. Bu irsulda ilkin пбqtэ-

з5

,



lэr qridin паzэгdэ tutulmug пёqtэsiпэ qаdэг оlап mаsаfапiп kvad-
rаtmm эksiпа olan gakiya malik olurlai. izoxatlar хэritаsiпi, qov-
qaqlarr dЧ{р, rеqчlуаr gаЬаkэ ila (bizim halda 50 х 50 m; }istэ-rilmig mэftilli kагkаsа gечirmэk сэtiп deyildir.

t

$эkil 9. Yer satЫ rеlуеIiлiп eks пеsаfэlэriп quvveti usu]ч i]e
q uruIп us l2ox эtlэr х eri t esi

_ Diqqat уеtirmэk laamdtr ki, Ьч mэftilli karkasda (9ak.l0)
hэr Ьiг kvadгatda diaqonallar kegirilib. Bu sэьаьdап da aks masa-
fэlаr i.isulu ila qurulmuý rеqчlуаr karkas da DеIопе tгianqulyat-
siyast iizrэ qurulmug kагkаs kimi (9аk.б) feza tigbucaqlaпndan
iЬаrаtdiг, lakin onun hаmагlаgdrrrlmig чагiапtmt ti9kil edir.
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$эkil I0. Yеr sethindэ aks пеsаfэlэriп qiiwati qridinqi tizrэ qu-
rulmus пэftil karkasl. Qrid учvаlаrпlл бlgйlаri I00 х ]00m-dir.

Нэr Ьiг faza Ёgbucaýl igrq mэпЬауiпа чэ mtigаhidэ хаttiпэ
mi.iпаsiЬэtdэ бz xtisusi sаmtlэ9mэsiпэ malikdir. Ona gоrэ dэ,

9аk.7-dэ olduýu kimi biz displeydэ karkasr уапmtоп tэsчirdэ
gбstэга Ьilэrik (gэk.ll). Наг Ьir iigbucaýa опчп tэрэlэгiпiп оrtа
yi.iksaklik qiуmаtlэгiпi yazaraq, hаг bir fэzа iigbucaýrnr соýrаfi
хэritэlэrdэ olduýu kimi гэпglэуэ Ьilэrik. Alrnmr; хэritэ (9эk.12),
mэftilli karkasdan va уа politon tэsчirdап daha infoгmativdir.
Нэсmi tэsчiriп эsI illyuziyast уаlшz о vaxt аmаlэ gэlir ki, biz
displeyin ekrantnda gakili firlаdrпq, Modellagdirdiyimiz sэthэ
hэttа altdan da nezer sala biliгik. Таэssiif ki, 9эkillаriп
dэrsliklэгdаki tipoqrafik yolla hаztrlапrпц animasiyalarr hэlэlik
эldэ edilmэyib.
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$akil 1I Yеr:;эthiпiп eks mеsаfаlаiп qiivvati qridiпqi йzп
qurulпu;: p<l,[utoл rangli Ьйtбч kаrkая. Qrid уччагlаппп

tilgilеri 50 х 50 m-dir.

$эkil 12. Yet ,sathinin eks паsаfа]эriп qivvэti qridinqi tizrа
qurulпus btjttjv karkitя (originalda ranglt). Qrid уччаlаппп

rilgileri 50 х 50 m.
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fuloji сisпiп karkas пdеli

Нэсmi geoloji cisim Ьiг пе9а iisulla qurula Ьilаr. Usullardan
biri опdап iЬаrэtdir ki, biz аwэlса geoloji cismin tavanrnln, sопrа
isa dёqэmэsiпiп kагkаs modelini qчrurчq. Daha sопrа isэ geoloji
cismin tavanl ilэ dtigэmаsiпi Ьiг-Ьiriпэ tохцуuruq. Nэtiсэdэ
qapah, hэсmi, geoloji kiitlэ alrnrr, misal Ёgi.iп Гrliz ki.itlэsi. Bu
tisulda geoloqun yaradtct igtirakr miпimчmdчr.

Filiz ktitlasi tачаш чэ dabant kаrkаslап avtomatik оlагаq
hеsаЬlашr. Dеmэk оlаг ki, kаrkаslаrrп da Ьirlаgmэsi Kaйomatik>
Ьа9 чегir. Вч zaman geoloji kэsiliglэrdэп hогizопt рlапlаrmdап чэ
digэг geoloji sэпэdlэgdiгmэ materiallanndan minimum dэrэсэdэ
istifadэ еdiliг.

Ola bilsin ki, ela buna gёrэ dэ geoloji kiitlalarin karkas mо-
dellaгinin striпqlэriп kёmayi ile qurulmasl iisulu asas iisul kimi
baxtlrr.

Stinqler

Strinq - ingilis siizii olub, tаrсiimэdэ <(sap)) dеmэkdir. О,
strinqin qurulmasl ргоsеdurаsmtп mаhiууэtiпсlап demak оlаг ki,
geoloqa heg Ьir gey dеmiг. Bununla Ьеlэ. Ьiг пеgэ strinq
qчrапdап sопrа, geoloq anlamaýa baglayrr ki, stгinq (эп adi hal-
da) - geoloji k{itlэпiп kasiligda kопtчrudчг. ýitгingin qurulmasr
geoloji ktitlэпiп i.ifiiqi va уа gaquli kаsiliglэrdа qurulmastna 9ох
охýауlr. Displeyin еkrапrпа kэgГrууаt plant yerla9dirilir, onun
йагiпdа geoloq kоmрtitег tагэfiпdап qurulacaq kasiliq хэttiпi gci-
stаrir. Gэlесэk kasiliqin oxu Ьоуч hаr iki tэrоГdап daha iki хэtt
(9triхlэrlэ) kegirilir. Вч опч gбstаriг ki, kэsiliq;lаг qчrulаrkэп bu
zonaya dii;эп bi.itiin qчучlаг паzага altnacaq, mаsаlэп + 50 m
(zonanrn enini geoloq mtiаууапlэgdirir).

3D рrоqrаmr gtistarilmig sагhаdlаrэ dЁ9ап biitiin quyulart
displeyin еkгапrпа 9жапr. О geologiyadan va уа segilmi9 faydalr
kоmропепtlаriп miqdarrndan asilt оlаrаq quyu liilэlэгiпi igrqlan-
drrrr. Bizim qargtmtzda dчrап mаsэIауэ паr:эrdэ tutulan filiz
kЁtlasinin kэsilфdа <konturunu gаkmэk> daxilrlir. Filiz ki.itlэsinin
kопtчruпч displeyin еkгашпdа gэkаrkэп, strirrq fayllna avtoma-
tik оlаrаq kопtчr dахiliпdэ уеrlэgmig quyularrin hamtstntn З ko-
ordinatl yazilr. Belaliklэ, verilmig kasiliEda gеlэlоji ktitlэnin stгiп-
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qi (kопtчгч) аllпlr. Qeyd еtmэk lazlmdtr ki, kопturlаrrп gаkilmэsi
hэmigэ bir istiqаmэtdэ, уа saat эqгэЬi istiqamatinda уа da aksina
араrrlmаlrdш. Копtчrlапп gэkilmasinin bu iisulu yataým model-
lagdirilmэsinin bi.itiin gediginda gabit saxlantlmaltdrг.

Verilmig geoloji ktitlэпiп stгinqlarini biiti.in kэsiliglаr iizrа
уеriпэ yetiririk. Bu kiitlэ iizrэ quгulmu; striпqlэгiп hamlstnr Ьir-
likdэ tэsчir etmig olsaq, onda geoloji ki,itlanin хагiсi kопturlагrшп
ЗD fazasmda бziiпэmахsчs blok-diaqramlnl almrq olaraq
(gak,l3). XЁsusi рrоsеdчrапrп ktimэyi ilэ bu qrup striqlaгi hacmi
geoloji ktitlэуэ gечiгmэk оlаr. Веlэ рrоsеdчrапr tirtiik gэkilmэ чэ
уа Ьэzэmэ adlandrгmaq оlаr. ifаdэli оlагаq dеsэk, bu striпqlэr-
dэп iЬаrэt kаrkаып iizаriпэ <irtiik gakilmasi dеmэkdir (segilmiq
rэпg mаtегiаlr). Веlа Ьir tiгttik gakilmanin iggi momenti 9эk.l4-
dэ g<istэrilib, gэk.l5-dэ isэ son паtiсэ - geoloji ktitlэпiп mi.iэууэп
sоlid,уэпi <biitciw alavali hэсmi kаrkаs modeli tasviг edilib.

$akil IЗ. Strinq seiyall - bijtdn kasilislarda fi]iz ktit]ssiniп
koпturlarl.
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$эkil 14. Btittin kаsill1lэriп striпqlэriпа бrttiytitl к gэkilпэsi>
epizodu.

$эkil I5, Geoloji kitlэпiл striпqlаrdап qurulmu;ЬiПпis karkasl
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Тап karlrasпodel

Strinqlarin kбmэуi ila yataýrn bi.iti,in geoloji kiitlэlагiпiп
karkas mоdеllэriпi qчrаrаq опlап tam kаrkаs modelina yrýmaq
оlаr (9эk.16). Bu tizi.inэmaxsus blok-diaqramr firlаdаrаq опа
mi.ixtalif tаrэflэгdэп baxmaq оlаг.

$эkil l6. Rubtsovski уаtаýlпlп tап karkas modell

Веlэ Ьiг <<Sж> modelin ciddi Ьir gatrgmamazlrýr da чаr -
bela ki, bu model yerin daxilina Ьахmаýа imkan чегmir. Lakin
3D ргоqгаmlаппdа miixtэlif geoloji laylan аrаlаmаq imkanlan
чаr (9эk.17). Bela аrаlапmrý tam model xeyli эуапi gэkildа yataýrn
mоdеllэqdirilэп sahasinin geoloji stгчktчruпчп biitiin эsаs xiisu-
siу-уаtlэriпi эks еtdiriг. Мэsаlэп, Rubtsovski yataýlmn аrаlапmц
modelindэ metasomatik аmаlаgэlmаlэriп (altdan ikinci lay) yata-
qda heg dэ tam deyil, yalnrz опчп qаrЬ hissэsinda yayrldrýr yaxgl
gоrtiпiir.

Yчхапdап aqaýrya: qumlu-gilli gёkiinttilэr, аlечrоlitlэr,
aгgillitlar, qumdaqlan; filйaltr чэ filiz уегlаgdiriсi si.iхurlаг агаslп-
da kontakt zonasl; turg tэrkibli stiхчгlаг; tuгg tэгkiЬli tuf horizon-
tu; filiz kvars-seгisit-xloгit mеtаsоmаtitlэri; kаrЬопаt metasoma-
titlэгi; tчrg tаrkiЫi mеtаsоmаtitlэг; suЬчulkапlаr.

?
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$эkil I7, RubtsovsИ уаtа!пп tап аrаlапmry karkas пode]i

Blokпodellei

Yегiп mоdеllэ;diгilап hissэsini mikrоЬlоklага Ьtilmэk olar,
mэsаlэп l0 х 10 х 10 m. Наr Ьir Ыоkч опчп mагkаziпdэ rast
оlчпап siiхчга aid еtmэk оlаг. Bu, yataýrn an sаdэ blok modeli
olacaq. Rubtsovski yataýr timsalrnda bela model kifayэt dэгэсэdа
kobud olacaq, bela Н, Гrliz kЁtlэsi bazi hissalarinda metrlik
qalrnlrýa malikdir. Modelin nмik laycrqlarr эks еtdiгmэsi i.igЁп

bloklann hiindiirliiyi,inЁ miitlэq azaltmaq laamdrr.
Adatan biittin yataýrn deyil, уаlпи опчп filizli hissэsinin

blok modellarini- Гrliz ktitlэlarinin blok mоdеllэгiпi quгчrlаг.
Bloklann ёlgiilэri daqiqliklэ hasilat iisiilii чэ mаdэпiп mэhsчldаr_
hýr ila гаztlаqdrпltr. yaxqt olardr ki, ьlоklапп tilgiilэri giindalik
hisilatrn 1/4 hissэsinden агttq olmastn. Мэsаlэп, mэdэпiп фпdэ-
lik hasilatl 1000 t filiz ( filiz slxhýr 2,8 t/mз ) planlaýdrгtlrrsa, onda
d<ird hasilat quyu dibinin hэr birindan 4,5 х 4,5 х 4,5 m olgiilti

ьlоkuп hasil еdilmэsi lаиmdш.
l
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Blok пrodtdi a9aýrdakr ardrcrllrqla quгчlur. Эччэlсэ boq
blok model quru,truг - biiti.in mоdеllэqdirilэп hэсm verilmig оlgtidэ
bog Ыоklаrlа dоIdurчIчг. Daha sопга hаr Ьir filiz ktitlэsi iigiin
mi.ivafiq filiz kiitlalarinirr kаrkаslагr ilэ kэsigэп Ьlоklаr ахtаrrltг.
Моdеldэ yalnlz bu bloklar sахlапrlш, digэгlэri isa Ktullantlrn>.
NбчЬэti эmаliууаtdа inteгpolyasiya рrоsеdчrlаппdап Ьiri segilir
va hэr Ьiг blok [igi.in Гrliz kiitlэlаriпiп bizi mаrаqlапdlrап раrа-
mеtгlэri faydalr komporrentin miqdan, огtа qalrnhq mi.iэууап-
lэgdiriliг. Эgэг,:htiуаtlапп qiymэtlandiгilmasinin geostгatistik
tisulu istifadэ еd[[iгsэ, onda interpolyasiya рrоsеdчrч kimi, kri-
qinq - qiуmэtlапdirmэпiп minimal dispersiyastnt tamin edan ha-
mаrlапmапrп ix1.:saslagdlnlmrg эmэliууаtr istifada edilir. ýэkil l 8-
dэ пtimчпэ iigiin kolged:rn-polimetal yataýrnrn filiz kiitlэlэriпdап
birinin blok пrodeli gоstэгilir.

$эkil l8 .Коlgесlап-роlimеtаl уаtаýtпlл b]ok - поdе]i. B]oklar
опlаrulа Zп пiqdarlлa gбrэ rапglэпiЬlэr.

t
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II. EHTiYATIN HESABLANMASININ
GEoýTATISTfol usтлrtлкt

Yataýrn deqiq kэgfiyyat mэгhэlэsi baga gatdrqdan sопrа па
etmali? Sропsоr (va уа sропsоrlаr) ахИгmаq lazlmdtr ki, эwаlса
dаý-mэdэп mЁэssisэsiпi lауihаIаgdiгmэуэ rааltq versin, daha so-
пга isa layihani геаllаgdrгmаýа ciddi kapital qoymuý оlsчп. Bu
andan baglayaraq yataýrn tam istismanna qэdаr yataýrn ehtiyat-
lаппrп qiуmэtlэпdirilmэsiпiп geostatistik iisчllагtпш tatbiq edil-
mэsi ttivsiyэ edilir.

2.1. Вiг qadar da geostatbtikanrn tarixi Ьаrэdэ

Geostatistika ilk dafa оlаrаq kеgэп аsriп б(l-сr illэriпdэ geo-
loqlardan yan kеgmаklэ Гrапsи alimi Jo{ Materon ча опчп tэlэ-
Ьэlаri А.Jчrпеl, M.David, А.Маrеgаl tаrаfiпdап у,агаdtlmrgdш.
J.Маtегоп l962-ci ilda dissertasiya miidafia etnrig.19б4-cu ildэ о
Fransada ikicildlik mопоqrаfiуа 9эkiliпdэ паqг edilmiqdiг. Oz
ideyalaпnr tэЬliý ederak, J.Маtегоп elmi jчгпаllагdа Ьiг пе9э
mэqаIэ dэrс еtdiгmig, miihаzirаlеrlэ m{ixtэlif ёlkэlага getmigdir.
l96б-сr ilda J.Маtегоп bir пе9э mifhаziгэ dэ Moskvada
М.V.Lоmопоsоч adma Univeгsitetin Geologiya faki.iltэsindэ
охчmчgdчг. l9б8-сr ildэ опчп mопоqгаГtуаsr SSRi-dэ гus dilina
tаrсfimэ edilmigdir.

l970-cr illэrdа J.Маtеrопuп tэlэЬаlэгi miixtэIif tip faydah
qaanfi yataqlarr Ьагаdа kiilli miqdarda mэlчmлrtlаr toplamrg чэ
emal etmiglar. Опlаr oz mtiаllimlэriпiп ideyalarrnr daha da inkigaf
еtdirэгэk, Ьir sша mопоqrаfiуа ve daгsliklar по9г etdirdilэr (Ма-
rеsаl, 1975; David, 1977; Jчrпеl va ХчуЬrехt l!)78). l980-ci ilin
оrtаlаппа qэdаг riyazigeologiya jчгпаllаппdа etrtiyatlaпn hesab-
lanmast mэsэlаIаriпiп hallinda gюstatistik yanaýma goxlu tэпqid-
lаrа mаrчz qalrrdr. Lakin 80-cl illаriп sonunda geostatistika de-
mаk оlаr Н, btittin diinyanr fэth etmigdi. О, SSRi va опчп da-
vamclsl olan Rusiya istisna olmaqla bi.itiin tilkalaг tэrаfiпdап qэ-
bul edilmigdi.
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Paradoksal Ьir situasiya yaranmrýdr - Rusiya ilk dбчlэt ol-
mugdu ki, J.Materonun kitabt tarciima еdilэrэk паqr edilmigdir va
eyni zamanda Rusiya az qala sonuncu ёlkэdir ki, Ьчrаdа
geostatistika rэsmi оlаrаq qапuпilэgdiгilmаmigdiг (Ehtiyatlar
i.izrэ Dёчlэt Komissiyasr saviyyasindэ). Мэsаlапiп kokii паdэdir?

2.2. Flllz ахшlап чэ mikrоЬlоНаr

Меsаlэ опdаdtr ki, SSRi-dэ dаýmэdап va metallurgiya
sэпауеsi inkigaf etmig kapitalist tilkэlэriпdэп farqli оlагаq hэm
tэgkilаt чэ hаm dэ tэsэrriifаt ргiпsiрlаri baxrmrndan tаmаmilэ
Ьаgqасtirэ qurulmu;du. Вuгаdа 9ох nadir halda ola bilardi ki,
eyni ;iгkаt yataýrn hэm kagfiyyatrnr араrlr чэ hэm dэ Гrlizi emal
edir. Dаýmаdэпgilэr чэ еmаlgilаr hэttа Ьir korporasiyaya daxil
olsalarda, опlаr arasrnda qarqrlrqlr эlаqаlэr mi.iqачilэlэr эsаstпdа
qurulur. Мэsаlап, mi.iqачilэdэ yazt|t, mэdэп -Гrliz zэпgiпlэgdirmэ
fаЬrikiпэ hэг sutka, misin miqdaп 5,0t 0,3Уо olmaqla, min ton
hэсmiпdа mis sulfid filizi чеrmаlidir. Нэttа sifагig olunmug min
tondan artrq (уа эskik) filizin gбпdагilmэ vaгiantt heg mi.izаkirэ
оluпmuгdu. Мэdэп Гrlizzэпgiпlа9dirmэ kombinatrna пэ artrq, пэ
dэ эskik, dtiz 1 min ton filiz gэtiгmэlidiг. Bununla ЬэrаЬэr о ham
da kеуfiууэtiпэ gёrа misin 4,7%о-dэп 5,3О/о,е qэdэr interval
miqdarrna cavab чеrmэlidir. Оgэг mэdап daha kasrb Гl1'iz

gопdаrэrsэ, tutaq ki, 4О/о Cu, onda Ьir пе9э tonn bahalr flotasiya
аgепtlэri (flotasiya zэпgiпlэgdiгmэsi halrnda) bog-boquna istifadэ
еdilэсаk. Оgаr mэdэп daha zangin filiz (6%) gэtirаrsэ, 1% Cu
quyruqda qalacaq, Ьеlэ ki, bu <arttq> faiz misi gжагmаqdап бtагi
mэhlullагdа flotasiya agentlari olmayacaq. Вч da бz ncivbasindэ
ziyandrr.

Odur ki, пэdэп Iilizaxlппt hеп kэпiууэt чэ hэm de key-
liyyet Ьахлmлпdап sabit sax]aпahdr, Flltz isa yataýrn miixtэlif
уеrlэгiпdа mtiхtэlifdiг, уа zэпgiпdir, уа da kasrbdrr. Odur ki, уа
Ьir zangin уа da Ьir kasrb sаhэпi istismar еtmэk olmaz. Вu sаhэ-
lагdэп olan filizlari miiаууэп nisbэtda qапqdшmаq lazrmdш ki,
filizaxrnr misin miqdarlnm miiэууап hi.idudlarrndan kэпаг 9lxma-
srn. Filizin tarkibini dэуiqdiгmауэ geniq imkana malik olmaq
tigtin daha yaxýlsl оdur ki, mtixtalif filiza malik olan Ьir пе9э sаhэ
eyni zamanda istismar edilsin. Тасri.iЬэdэп mэlumdчr ki, eyni
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1amlnda 4 (va daha gox) saha чэ уа blok iglanilirsa bu yaxgrdtг.
Bu bloklar hansr сilgiilаrdэ olmalrdш?

Tutaq ki, пеgэ deyilmi9di, mэdэп hэr sutka l min ton filiz
чегmэlidir, Tutaq ki, Гrlizin hасm gakisi з t/mз-diг. Demali l miп
ton filiz tэхmiпап 333,33mЗ hэсmi tutacaq (уеr tэkiпdэ doý-
гапtlапа gэdэr). Эgаr biz bu hэсmi dогd blokda istismaг etmiý
olsaq, onda hэr Ьiг blok taxminan 83,33 mз hэсmа malik olmalr-
drr. Вч hэсm tэrэflэri 5 х 4 х 4,L7 m olan di.izbucaqlr рагаIеlерi-
pedin hэсmiпэ ЬэгаЬэгdir.

ЭIЬэttэ, blokun tilgtilari yataým hanst tisulla iqlэпilэ-
сэуiпdап asthdtr. Каrхапаdа Ыоkuп бl9iisti istismar piilэsinin
hiindtiгliiyi.i ila miiэууэпlэýdiriliг. Эgэr bu уегаltt istisbardlгsa
onda о Ьir gox tisullarla уегiпе уеtiгilэ Ьilаг: layh чguгmа, lava,
laylt gtrek, mаqаziпlэ9dirmэ sistemlari ча s. i,isullaгla. Yегаltl daý
qazmasrnm tavantnrn hi.indiirliiyti istismaг blokunun mi.imki.in
оlgi.ilэriпdэп Ьiriпi - опuп yiiksэkliyini miiэууэп еdir. Мэsэlап, еп
kэsiyi 3 х 3 m olan daý qazmastnda (laylr qtrеk istismaгr) 83,3З
m3 firlйi 9йаппаq i.igiin оlgtilэгi 3 х 3 х9,26 m olan bloklar kэs-
mak laztm gэlэсэk. Bu uzunluqlu (9,26 m) bloku ya|ntz Ьir пе9э
sikl эгziпdа qazmaq оlаr: 9рчгlапп qanlmasr > otpalka > filiz чэ
si,ixurlarrn yrýrlmasr. Giin эrziпdэ biT пе9а bela sikllэk kеgirmэk
оlmчr. Onda istismaг zаЬоуlаппtп saylnr аrtrгmаq lazrm gэlэсэk
чэ miivafiq оlаrаq Ьlоklапп ёlgi.ilэri kigildilэcэkdir.

Blokun olgtilarina iimumilikdэ: geoloji sаЬэЬlаr - daý gaгaiti,
zэпgiпlэ9dirmэ texnologiyastnm хiisusiууэtlэri, mcivcud istismar
чэ nэqliyyat avadanlrqlan tasir gбstэга Ьilаг. Вlоklагrп бlgiilэri
gаlэсэk mэdэпiп lауihэsi mэsэlэIэri geoloqlar, dаý-mэdэп i99i-
lаri, texnoloqlar, avadanlrqlar iizra mЁtэхэsislэr чэ hэttа maliyya-
iqtisadiyyat iggilэri tэrаГtпdэп Ьirlikdэ hэll edilmэlidir.

2.3. Filz Нitlэlэriпiп blok mоdеllаri

Mi.ixtalif ixtisasgrlann Ьlоklапп iilgiilэri чэ опlапп sэmt-
lэgdirilmэsi Ьагаdа diskussiyalanna mi,ivafiq оlагаq, yataým
hэг Ьir filiz kiitlэsi (чэ уа qeyгi-yekcins ktitlanin hаг Ьir gео-
loji bloku) i.igi.in blok modeli qчrulur. Blok modelinin qurul-
masl Ьоs blok mоdе]iпiп yaradtlmastndan Ьаqlауш. Boq blok
modeli Гrliz ktitlasinin hэr ii9 koordinatl iizrэ бlgi.ilэri пэzэrэ
alrnmaqla qчrulчr. Model filiz ki.itlэsinin qэгЬdаki ucundan
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ýаrqdэki чсчпа qadar, filй ktitlэsinin darinlikdэ раzlаgmз пф-
iэsiпdэп опuп IJc sэthiпdэki iist hissasina qэdаr va filiz cis-

minin ап чсqаr gimal sэrhэdiпdэп опчп сэпчЬ sэrhэdiпэ qэdаr

dartrlrr, Вiг 
- 
sбz[a, diizbucaqh рагаlеlерiреdiп sаrhэdlэriпi еlа

чегmэk lazrmdш ki, Гlliz ktitlasi опuп igarisina tam уеrlаgmig ol-
sun. Нэr iig istiqamэtda 9oxlu sayda bloklar уеrlаgэс_эуiпdап,
оdчr ki, Ьч'mаkrЬЬIоkuа ёlgЁlэri mtivafiq istiqamэtda filiz kЁtlэ-
sinin iilgйlагilrэ пisЬэtэп hamiga Ьir qэdэг artrq gбttiriilЁr,

sопга diizbucaqlr parallelpiped bloklara Ыili.iпйr, Аdэtэп
ьеlэ bloklarln sayl ytizminlэrla оlur, iri yataqlarda isa Ьаzап stih-

bat milyonlarla llloklaгdan gedir. Хоgьэхtlikdэп heg da bu blok-
lann himrst 1aztm оlmur. Дпсаq о bloklarrn saxlanmasl часiьdir
ki, опlаr filiz ki.itlэsini kэsirlэг, sаdэсэ desэk, уаlпи о Ьlоklаг sax-
lапrlrГ ki, опlаrсlа Гrliz чаr. (Filizlb) ЬlоНапп segilmasi, yataqla-
пп i.igtilgtilii mосlеllэgdiгmапiп biitiin рrоqгаmmlаппdа iqtiгak
еdэп хЁsusi ргоsеdчrlаrlа kegirilir. Bu рrоsеdurlаr Гrliz ktitlasinin
karkas поdеliпi,п bog blok modeli ilэ qar9rlrqlr kэsigmэlаriпi ах-
tапrlаr.

Вir qayda оlагаq, boq blok mоdеliпdэ filiz Ьlоklаrlшп sayl
(yataýln geoloji struktчrчпdап asrlr оlагаq) l0, Ьэzэп hэttа уtD
dаfэlэllа i.imumi bloklarrn saytndan az оlur. Вчпа Ьахmауагаq
blok modelinda оп, yiiz miпlагlа filiz bloklan оlчr. BiitЁn bu
Ьlоklаr tizra kiilli miqdarda iпfогmаsiуаш saxlamaq lazrm gэliг.
Bu iпfоrmаsiуаlаr irэlidа sасiууаlэпdiгilасэk, Вчгаdа isa qeyd
edэk ki, blok mоdеllэri iki tiфэ ola Ьl|эr: fаktоrlч ve subblok]u.

Faktor]u bJok пodeli onunla fэrqlапiг ki, bu modeldэki
btiti.in Ьlоklаг eyni бlgiilэга malik оlчгIаr. Lakin hэr Ьir blok oz
faktoru (эmsalt, vurýusu, payl) ila saciyyalanir. Bu kamiyyat blok
hacminin пэ qэdаr hissasinin Гrliz kЁtlasi ila tutulduýunu giistэrir.
Эgэr blok btiti.irrliikla filizdan iЬагэtdirsа, onda faktor vahida
ЬаrаЬэг olacaq (Ё1,0). Эgаг blokda filiz tamamila yoxduвa,
onda fаktоr stfra ЬаrаЬэr olacaq (Ё0,0). Bela bog Ьlоklаг, qeyd
edildiyi kimi, mоdеldэп хагiс еdilir. Aqaýr fаktоrlч bloklar Гrliz
ktitlэsinin kапаг sэrhаdlэгiпdэ уегlэgiгlэr. VаЫdа уахш qiуmаtэ
malik Ьlоklаг fillz ki.itlэsinin mэrkаzi hissэlэгi i.igiin saciyyэvidir.

Subblok]u поdе] onlxlla fаrqlапiг ki, опuп Ыоklаrr miixta-
lif сilgi.ilаrdэ ola lэilэr. Geoloq qabaqcadan ilkin Ьlоkчп ёlgЁlаriпэ
gtirэ tizi.ini.in hаr bir tэгаfi i.izга hansl hissэlэrэ diskгеtlэЕэ (раrgа-
lапmа) Ьilэсэуi lTlasalasini hэll etmalidir. Рriпsiрсэ ana bloku is-
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tапilэп sayda subbloklara Ьtilmэk оlаг. Lakin bloku subbloklara
Ьбlэrkэп saýlam dШiiпсэdэп 9шщ еtmэk lааmdш. Subbloklaгrrr
olduqca хrгdа бlgtilэri mэnasrzdrr. Bizim пiiтпчпаdэ sбhЬэt ёlgiilэ_

ri 5x4x4,17 m оlап Ьlоklаrdап gеdiг. Оgэг Ыоkчп hэr Ьir tаrэfi
l0 hissауэ diskrеtlэgdirilэгsа, onda suЬЫоklапп sоп оlgi.ilагi

0,5х0,4х0,4 m olacaq. inamlast deyil ki, kimsэ ayrrlrqda olgiisti

50x4Osm olan kubik mikrоЫоkч istismar etsin. Mikrobloklara
pargalamada Ьir яrа mаhdчdiууаtlэг kondisiyalar tэrэГrпdэп qo-
yulir, Маsэlэп, 9ох vaxt kondisiyalaгda gбstагilir ki, Гrliz ktitlэsl,
iutaq ki, qallnlrф 1,2 m-dэп учхап olduqda istismar oluna Ьilэr
Odui ki, bloku qalrnlrýr istiqamэtindэ subbloklara Ьбlаrkэп, bu
сilgi.idэп agaýr mэslэhэt deyil.' 

Subbbk- еlеmепtаг blok olub, verilmig ana Ыоk hi.idudla-
rrnda sistem tэrаfiпdэп о vaxt yaradllrr ki, karkas modelin sэthi
апа blokdan kegir. Digэr sёzlэ, ana blok kаrkаs mоdеllэ kаsiqэr-
kэп blok Hgik iilgiilii bloklara (subbloklara) btili.ini.ir. Subblokla-
пп va уа fai<tor modelinin istifadэsi ilэ аlаqэdаг аdэtэп Ье]э sual
yaranri. Hanst mоdеllэri istifadэ еtmэk daha yaxqrdtr - fаktогlа,
yoxsa subbloklarla?

Эgэr lауihаdэ qarqrlrqlr kэsigmаlаri оlmауап sada kагkаs
mоdеllэr istifadэ оlчпursа, onda fаktог mоdеllэгiп yaradtlmast

daha yaxgrdrг. Эgаг layihadэ bir пе9а qargrlrqh kэsigan kаrkаs
modeliar чаrsа, onda subbloklardan istifadэ еtmэk daha sэrfаli-

diг, Ьеlэ ki, Ьч halda fаktогlаrlа qarr9lqlrq аmэlэ gэlmir чэ_ karkas
mоdеllэriп kasigdiюaгi уеrlэгdа blok faktorlannm hesablanmast

iigiin diЫчrlапп yaradilmasr lazrm deyil.
Subbloklu mоdеllэr Гrliz kiitlэsinin fогmаstпt daha dэqiq

чегmэk imkantna malikdir. ХЬusэп dэ Гrliz ki.itlasinin qalrnlrýr

dayigkan olduqda чэ Гrliz ki.itlelaгinin qalrnlrqlarrnrn Ыоkuп ilkin
tilitiiэrinden xeyli kigik olduqda. Вчпdап baýqa, subbloklu mо-

dеilэr filiz kЁtlаlэriпiп kапагlаппt daha dэqiq эks еtdiriгlаr. Вu
sаьаьdэп чэ Ьir stra digэг sэьэьlаrdап bir 9ох geoloqlaг suьыоk
mоdеliпэ tistЁnli,ik чеrirlэг. Bizim пiimчпаdэ апа blokun ёlgi.ilэri

5х4х4,|'7 m.-dir. Оgэг рrоqrаmа ЬIоkчп hаr tэrэГlпi з suЬЫоkа

Ьбlmэуо icaza чегsэk, onda апа blok бlgiilari 1,67x1,33x1,39 m

о|ап 2,7 subbloka Ьёlйпmiiq olacaqdrr.

49



2,4. Эпэrrэчi ehtiyat hcsablama iьчllапшп mikrоьlонаrdа
уаrаrяzlф

Kegmig sоvet, о сiimlэdэп dэ аzэrЬаусап geoloqlan Ьir аsr-
Iik tасгtiЬэlэгi э:lаstпdа Ьеlэ qагага gэliЬlэi ki, fiydaliqu"й, yu-
!чgl.uлlц ehtiy:ltlannrn hеsаЪlапmisrпrп 

"n".r"uj 
fisulЙгr - gео-

loji ЬIоklаr i.isulm, kаsiliýlэr i.ъчlч чэ s. qэпаеtЬэхg пэtiсэlэг чеriг-
lэr. Bi.itёvli.ikdэ lэijttiп yataq iizrа (уа da Ьоrrr 

". 
btlytiK filiz kiitla-

si tizга) mtixtalifntiv faydalr qazrntrlara g<iгэ ehtiyatrn hesablan-
ma хэtаsr +lOol,"clir. Lakin indi уаtаqlапп mtiаsiг texnologiyalar
iizгэ istismal,r z;tmanl elrtiyatm hesablanmasr daqiqliyi tаk"сэ bti-
!ii_n ч.аtач iizга ,:leyil, hэm dэ Гrliz ktitlэsinin kigik-bio-klannda tэ-
lab оlчпчr. Bela чэziууэ[dа апэпачi tisullaг уагаrs,, hesab оlчпчr.

iki пis,аh,ээzirdэл kе9irэk.

_ _Misal 1, ý;akit 19-da ЬаrаЬэгtэrэfli tigbucaq Еэkiliпdа olan
sada Гогmаlr fili;: ki.itlasi tэsчiг olunub. Hesab edak i<i, filiz kiitlasi
опlяrса quyrrlaгna <<qaziltb>>. Sопчпсчlаг gэkliп mэпаSlпl itiгmа-
mak maqsэdila 1;ёstагilmэmigdir. Biz fiIiz ktitlэsi kэsiminin sаhэ-
sini qiymэtlэndi:i,rnaliyik, Onun оrtа qalrnlrýmr hesablayrb, cizgi-
da aks etdiriгik, Напdэsэdэп iimumi anlayrýr olan hэг Бi, k"r"
mэlчmdчr ki, o r l.a qalrnlrqlr diizbucaqlrnrn iаЬэsi ЬагаЬэr-Ьбуtik-
di.ir iigbucaýa. I}rr Ьirmэпаh gэkildа dеуir ki, orta qalпllq filiz
kit]эsi kэsiпiпilt sahesini dщiq qiуmэtlепdiппэуэ йkап'чеrir.pl" burada qeyd еtmэk lazlmdш ki, оrtа qalinlrq bi.itiin filfu
kiitlэsi kэsiminirr biitdvliikdэ dэqiq qiymэtini abaýaimkan чеrir.
iqdir Ьiгdэп bizl kэsiliqin hапsriа^йi.уу"п hissэsйdа filiz ki.itla-
sinin orta_qalrnl:дjrnrn qiуmаtiпi almaq istCsэk? Onda bu mэqsad-
lэ оrtа qalrnlrq };]-гаrml? Heg vaxt.

ýakil l9-a baxaq. Вчrаdа cami iki уеr (iki пёqtэ) чаг ki,
опlаrdа оrtа qalrnltq dэqiq qiymatdir. Qalan btitiin diфr'уегlэrdэ
b_u qiymat hэqi<lэtа uyýun gаlmiг. о btitiin уегlэгdэ-sэЁч чеrir.
н9m da sahv btr rki уеrlагdап miiхtэlif istiqаmэtlэга агttr. опепо-
ui variasia stal|,stikasпla 8ёга tadqiq еdilЪп dэуiqэп kэmiууэtiп
asas paylannra x;rrakteristikalarr - огtа vэ dispiriiya, ЬtittiЫОга-
nilan mэkапdа s;abit qэlэчl оluпuг. Lakin bu Ъеlэ Ъеуildir! Наm
dэ буrапilап dаl.igэп kэmiyyat mэkапdа пэ qэdаr qапuпачуguп
dэуiqirsэ, qiуmэtlэriп yararsrzlrýt Ьir о qadb, goi ,"""r"-gu.-
pacaq.
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D G

д---_-> 
--r:_--+C$эk. 19. tlgbucaq fоrmаh fi]iz ktjtJэsiпt'п kэsill',y,1:. Y'iksэkliyi tп

orta qalml$a пalik dtizbucaqllya пtibadi.l iigbucaq

Misal 2. Skarn polimetal yataýrn<la i.ig qltzma quyusunun
hаr Ьiгiпdап l mеtгlik l0 kегпа ыпаýt gбtЁгЁlmi.i9dtir. Bu stnaqlar
quгýчgчпа analiz edilmigdir. Alrnmrg паtiсэlзr cad. 5-dэ эks
etdiгilmigdir.

Сэdчаl5
Qчrýчgчпчп iig quyuda 7о-lэ miqd,ln

Qчуч
M-si

Slпаqlапп stга пiimгаsi
l 2 J 4 5 6 7 8

8,0
9 l0

1 1,0 2,о 3,0 4,0 5,0 6,0 J,0 9,0 l0,0
1 2,о 1,0 4,0

,|,0 з,0 6.0 9,0 5,0 10,0 8,0

з 1,0 4,0 8,0 1,0 9,0 3.0 5,0 з,0 6,00

Эyanilik mаqsэdilэ bu mэlumаtlаr Ё9 l;эkildэ (qak. 20)
gёstэriliЬ.

ýэk 20-dэ РЬпчп miqdan mi.itlэq qanirnauyýun оlаrаq
birinci stnaqdan 1O-cu srnaýa qаdэr l-dalr 10%-alak аrtrr.

ýak 20bda qчrýч9чпчп miqdarrnda Ьiriпt;i stnaqdan 10-cu
stnaýa dоýrч аrtmаýа doýru tendensiya mti9ahir:la edilir, lakin bu
tendensiya trепd gaklinda (drift) tэzаhi.ir edir. ýak. 2,0&.de РЬmi-
qdаrr kiГayat qadar tэsаdЁГr gэkildэ dэуigiг.

Эgэr biz bu hаllаrrп hаг Ьiri йgtiп Pbrr miqdartntn эsаs
statistik xarakteгistikalaгtnt hesablasaq:

F
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- оrtа riуап

- standart meyl О=
**',,-'_), ;

- variasiya эmsаlr V : !.100%
х

gёrаrik ki, hаr tig halda опlаг mtitlэq olaraq еупidirlаr:
х=5,5; о=3,35;V:6lYо.

Bu Ьiгmапаlr оlагаq asas kэgfiууаt раrаmеtгlэriпiп
dэyiqkanliyini sэсiууэlэпdirmэk iigi.in оrtа, standart meyl va
variasiya amsalmrn уаrаыzlrýrпr giistэгir.

Demali, geoloji kagfiyyat раrаmеtrlэriпiп mэkапса dэуig-
mэlэгiпiп qeydiyyatrnrn hansrsa Ьir bagqa Ёsulunu ахtаrmаq la-
amdtr,

Datirlitдt Dacilll&m

$эk. 20. U9 цaquli buruq qаmлаIаппа grirэ qurýчsuпuп
пiqdаппп dеуismэ qraliki
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III. VARioQRAMMALAR

Filiz ktitlasi sahэsinin qiуmэtlэпdirilmэsiпiп variasiya
statistikasmr istifadэ еdагэk biz эmiп olduq ki, огtа qalrnirq
bЁtбvliikda biittin filiz kiitlasinin sahэsini kifayat qэdаr daqiq
hesablamaýa imkan 

. 
чеriг- Оgаг bize filiz ktitlэiinin kiqiЁ

hissаlэriпdэ sahani qiymatlandiгmak lazrm gаlэгsэ, onda огtа
qalrnJrq. bu maqsadJo aydrn уаrаm[. FilЙ kiitlэsinin kigik
hissalarinda sahanin hesablanmasmda хэtапrп qiymatlэndirilmasi
iigtin dispersiya da az уагагlrdrг. Vаriаsiуа эmsbir da dэуiЕkэпlik
g<istэricisi kimi alveri9li deyil, bela ki, о, kamiyyэtin qапчЪаuуýuп
dэуi9kэпliуiпа reaksiya чегmir.

Yаriаsiуа statistikasr nciqtэyi пэzаrdэп dэуigkапliуiп
tэsчiгiпэ_ yanagdrqda biitiin бlgmаlаr оrtа. kamiyyэtlj miiqayisa
edilir.. оrи kэmiууаtdэп mеуllаг сэmlапiг 

- чэ оrtа 
'meyl

hеsаЬlапш_ Вй эmiп olduq ki, Ьч iisul filiz kiitlэsinin kigik
bloklaгrnda ehtiyatrn qiуmаtlэпdiгilmаsiпэ уаrаmrг.
. Эgаr biz dayigkэnlik gtistэricisi kimi бlgtilmiig раrаmеtгiп

qiymatini опчп оrtа qiymэti ilэ deyil, qonýu пtiqtаlэгdЪ бlgiilmti;
раrаmеtriп qiymeti iIэ miiqayisa etsэk na оlаr?

3.1. Filй kiiflsinin qalmlrq чаriоqгаmr

Qalrnlrq Гrliz kiitlэsinin эп davamh уэ tаdгiсэп dэуigэп ра-
гаmеtгlэriпdэп biгidir. Daý qazmasrnda biz qtzll dаmаппtп hап-
srsa уеriпdэ qalrnlrýrnr бl9а Ьilэгik. Biz Ьir 10 sm уапа kegib уепi-
dэп dаmаrrп qalrnlrýrnr сilgsэk, 9ох gi.iman ki, qalrnlrýrn bundan
qabaqkr ёlgiЪiiпа yaxln Ьir бIgii аlш9 оlапq. Вir-Ьiгiпdэп uzaqda
уеrlеgmig пфtаlаг аrаstпdа dаmапп qalrnlrq qiymэti xeyli fэrqlэ-
пасэk. Iki qongu ivа i+l п<iqtэlаri aгaslndakt qahnhq fэгqiпi del-
ta уuпап hэrfi ilэ igаrа еdэk; Дi,;*l = иi - шi*l, Qalrnhq fэгqi
mtisbat чэ уа mэпfi ola Ьilэг. Вч mi.ixtalif пбqtэlаг ci.itliiyЁ аrа-
stndakt fагqlагiп qiуmэtlэriпi mtiqayisэ еtmэk iigi.in mtinasib dey-
il. Оduг ki, уа A,,,*l = |-, - **rl Гэrqiпiп mi.itlaq qiymatini gёt-

Ёгmэk, уа da опч kvadrata yiiksaltmak A2i,i*t = (^, -.,*,)'
lazrm galacэk. Riyaziyyatgrlar ikinci yolu sеgiЬlэг.
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Эgэг filiz kiitlэsiпiп mi.ixtalif уеrlэгiпdэ уегlэ9miq поqtэlэr
arasrnda ЬэгаЬэr mэsаfэdэ qalmlrýrn qiуmэtlэriпdэki farqi
olgmiiq olsaq, a,/drn о[аr ki, bu fэrq Ьir уеrdап digэriпэ
аhэmiууэtli сlэга.,jаdа dауigэ Ьilаr. Demali biz hanstsa Ьir
оrtаlаqmц kэrпiу,,,,хldз1 iI;tifadэ etmэliyik:

r = .! .ýдr,,,-, =J, ЁСr, -и,,,)'
|_; --l i=l П-l i=l

Вurаdа л- cil9ma пёqtэlэгiпiп sауrdrг. Diqqat yetirin, qalrn-
ltqlaг arastndakr л-1 fэгqi tilgmэ пфtэlэгiпiп saymdan Ьir vahid
az kэmiууаtlэ tорlашr. Umчmi gбriiniigtina gогэ bu di.istur disрег-
siyantn hеsаЬlапrпа diistrшuna уахlпdtг. Yalnrz dispersiya hesab-
lапаrkап qonýu llоqtэпiп qahnhq qiymэti deyil, огtа qalrnlrýln
qiymэti grxrlrг, Riyaziyyatdn A,,i*t biгinci ardtcrl fагqlэr аdlашr.

Оgэr miЩа.ч,jsа olunan пбqtэlэr arastndakt mэsаfэпi аrttr-
mtg olsaq, orrda qalrnlrqlaг aгastndakr fэrq dэ 9ох giiman ki,
birЁk olacaq. Вч , асаr antdt

Еlэ Ьч istiqarnatdэ dэ biz hаrаkэt еdэгаk оугапэсауik ki,
бlgmэ ntiqtalari al,a.stnda rпэsаfо aгtlqca fэrq neca dауigэсэk.

Hesab еdэk ki, 21-ci gэkildэ filiz ktitlэsinin ЁГrqi miistэvi
iizэriпdа kэsiligi 1аsчiг edilib. ВэгаЬэr mаsаfэdэ уеrlэgmiЕ buruq
quyulan seriyastr,<Ia filiz ki.itlэsinin qalrnlrýr olgiili.ib. Вir-Ьiriпdэп
d mаsаfэdа )/еrl()ýmiý yaxln qчучlаr агаstпdаkr Ьiгiпсi fаrqi
hesablayaq:

,, =,*Ёo-d(,,,*,);
п-2

|Nru1,,,*r1;

Eyni эmэliууаtt mэsаfапiп Ё9 misli 3diigiin еdэk:

1

f za == ----;п-/
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Analoji эmаliууаt 4d, 5d чэ s. аrtап rltаsаfэlаr iigiin da
edilir, Qabul edak ki:

h = 1d,2d,Зd,,.. kф, Дg : { (z - l), (n - 2), t,п - З), ..... 8-, - k)}

Onda й dэуigkэп mаsаfэsi iigiin r.imumilllgdiгilmig dtisturu
Ьеlэ yazmaq оlаг:

l
Tn =т !а-о1,,,**1

h=d 2d h=3d

$эk.21. Dсiurаlэппis Iiliz ktit]asiniп 5l kesliyyat quyulart
п а t i сэ] эri п э gdrе kэs i li s i

indi da bu funksiyanrn qrafikini qurmaý;;r сэlrd еdэk. Ordi-
nat охч iizre h, absis охч йга isa 7 l.:эmiуу:,l:iпi уеrlэqdirэk. й
охчпч daddrmlaгrna Ьtilэk. Аrdrсrl olaraq d, :'d, 3d,....&d masa-
fаlэгi i.igi.in gqiуmэtlэriпi qrаfikэ salaq. Вizdэ, tэхmiпэп 9эk. 22-
da gёstarilan kimi qгаfik almacaq, Srnrq эуri ,kifауэt qэdэr sэrt
qakilda уuхап qalxacaq, sопга isa diizаlэrаk ordinat охчпа sub-
paralel уеrlэ9iЬ, mtiэууэп sabit sэчiууауа gжас;tq. Maraqltdtr, bu
пэ sачiууэdэdir?
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Vаriоdiоqrаmшя

hirdttdtl

ar:lшtyaшoqfaпlr]la

ikitэЕmý dbpersiy-a

$эk. 22. Вuпdап qabaqkt ryekil пеIutпаtlаrl эsаяпdа qurulпus
VапоqIаmIпа

. QB"r_ qalrnlrýrn bi.itЁn л ёlgmа ntiqtalari iizrа adi dispeг-
siyant hеsаЫаsаq:

1п2
-2r\aО" :;!(m, -Й) чэ опчп qiуmэtlагiпi qгаfik i.izaгina sal-

saq, mэlum оlаr ki, о qrafikin qalxdrýr sabit saviyyaya cavab ve-
гап 8, qiymatinin уапsrпа ЬагаЬаr olacaq.

__ QэkdiуimИ qrаГrk J.Маttеrоп tэгэГtпdап чаriоqrапmа
adlandrrrlmrgdrr. О si.ibut etdi ki, чаriоqгапlmаш эlаmаtiп timumi
dispeгsiyasr ila maqayisa еtmэk rаhаtdtг. оdчr ki, о учхаrtdа
qeyd edilmig tапliklэriп hamrsrnrn sчгаtiпэ iki qoymusdui чэ о buqrafiki уапmчагiоdrаmmа adlandrгmlgdrr. 

^ fndii' 9ох vaxt(уагrm) <in qakilgisini atrb уапmчагiоqrаmmапl sаdасэ оlагаq
vari oq rапtпа аdlапdtпrlаг.

BaxrlmrE пtimчпо Ьiri-Ьiгiпdэп ЬэгаЬаг mаsаfэdа уеrlэýmig
псiqtэlаrdэ kiitlэvi tilgmэlэг арапImаstшп аzгеаl hallnb аlааir.
вэs mаsагэlэr mtixtэlif olduqda пэ etmali? Bu hallarda еlэ etmak
lаztmdtr ki, nбqta mi.iаууэп iпtегчаlа dtiqsi.in. Аdэtэп сiугэпilэп d
mаsаfэlэгiпdап эп kigiyinin уапSmа ЬаrаЬэг оlап goiyck (tole-
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гапсе) giitiiri.iliiг. Агаlаппdаkt masafa h ! d /2 intervalrna dtigan
btitiin пфtэlэrа garti оlагаq dэqiq лЁ mэsаfаsi уааlасаqdtг.

3.2. Мiqdапп чагiоqгаmmаsr

Tэdqiqat i.igtin аdаtэп an dауigkэп kagfiyyiit раrаmеtri segi-
lir. Filiz yataqlannda Ьеlэ рагаmеtга faydalr kоппропепtiп (уа da
zагэrli) miqdаrldrr. J.Matteron чэ onun tаlэЬэlагi filizlэriп tэdqiq
edilan bu раrаmеtгiпi (hazrrki halda metaltn miqdan) Z hеrГl
igаrэ еtmэуi tэklif edirlar. ilk эwаl izotrop yataq hЪhпr g<iti.irak.
Bela yataqda metalrn miqdаппrп dayigkanliyi biittin istiqаmэtlэг-
da еупidiг. Bu чэziууэti olduqca sаdаlэgdiriг, Ьеlэ ki, Ьir kоогdi-
natla kifауэtlапmаk оlаr, daha doýrusu пкiqtаlэг arast mаsаfэ ila.

Bizim makanca dэуigап kэmiyyatimizi - уэпi metalrn mi-
qdannt - х ntiqtasiпde Z(x)4a igагаlэпdiгаk. х поqtэsiпdэп h
mэsаfаsiпdэ уеrlэgmig х+й nфtasinda пretalrn rпiqdаппt Z(x+h)
ila igаrэlапdirэk. Bizi, qalrnlrq halmda olduýu kimi, Ьu iki п<iqtэ-

Ьrdа |Z(x) - Z(x+ й)|2 metalm miqdanndakr Гэrq mаrаqlапdr-

гасаq. Tabii ki, iK qongu пфtэdэ fэrq qiymati mtixtэlif п<iqtэ
ctitliiklaгi i.igtin fагqli olacaq. Вir-Ьiгiпdэп .& mэsаfаdа dчгап iki
пбqtэdэ fэгqiп qiymэti haqqrnda miikэпrmаl tаsаwЁr эldа еtmэk
iigiin bi.itiin Л/mЁqауisа оIчпап ci.itliiНэrin огtа. riyazi fэгqi he-
sаьlапmаltdш:

r(h)=ЙУР,о -z(x+h)|

Вurаdа: ff(й)пфtэIэr агаsmdа 1r mэsаfэli сtitltiklэriп
sayml igагэ еdir.

Оgаr biz й masafэsini segilmig addrm qiy,matinda tэdгiсэп
artrrsaq чэ di.isturla ntivbati оrtа qiymati hesalrlayrb, onu qrafik-
dэ уеrlа9dirsаk biz, metalm miqdапшп dayigkanliyinin псiqtэlэrа-
rast masabnin artmasl ilэ alaqadar песэ dayiga:ayini эks еtdirэп
vario-qramr alacaýrq.

ýэk.23-dо йоtrор verilmiq i mэsаfэsiпdа х markazi nбqta-
siпэ ci.itliiklaгin ахtапýrпrп песа apanlmast gбstагiliЬ. i radiu-
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sundan hаг iki istiqamэta h - d 12 уа h + d 12 гаdiчslаrr ni9an-
lашr, burada d - чаriоqrаmmапrп qurulma addrmrdrг- ýtriхlэп-
miq dairavi intervala dtigan bi.itiin пiiqtэlаr, mэгkаzi х пбqtэsiпdап
tэхmiпэп й mэsаfэsiпdэ уетlэ9mi9 hesab оlчпчrlаr.

Yataqda metaltn ёуrапilэп miqdаппtп dэyiqkanlik anizot-
ropiyasr halrnda, hаr gey паzэrа 9аграсаq dэrасэdэ miirэkkэыа-
gir. Varioqramma tэnliyinda й mэsаfэsi Б vektorial kаmiууэtэ
gечriliг:

r(Б):fr X'|rro-z1"+Бli

Qrryrilar axtafl+
iпtегупlrлdаdrг

uуш[аг axtal,tE
iлtеrчаltпа dtiщrayib

$ak. 23. Dауiрkэпliуа gбrэ izotrop оlап yataqda чаriоqrаmmа
qurulпампп axtarls dairasi sxelni
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Bu halda nciqtэni mi.ixtalif istiqamэtlarda ilkin псiqtэуэ
mi.ixtalif mэsаfэlаrdэ ctit olan пбqtэпi ахtаrmаq lаzrm gэlэсэkdir.
Bu о qаdэr mtiгаkkэЬdir ki, geostatistik olaraq biittin qiiwa опа
уtiпэldilir ki, koordinatlaгrn miiхtэlif пёч gечrilmэlагi пэtiсэsiпdа
уепidэп йоtгор varianta qayrdrlsrn. Lakin апizоtгорiуапlп yata-
qda olub-olmamasrnr bilmak уаlпtz metalm miqdannrn mi.ixtэlif
istiqаmэtlаrdэ dэуigilmэsi чагiоqrаmmr hesabladrqdan sопrа
miimki.indtir.

Axtarrgrn segilmi; istiqamэtina mi.ivafiq diiz xatt kеgirэk.
Мйэууэпlik Ёgtiп Ьч gimal istiqamэti olsun. Qatin ki, Ьiг псiqtэ
bilavasitэ Ьч di.iz xatt йаriпэ dtigmti9 olsun. Вчrаdа biz уепidэп
gonuskdan istifadэ еdэk, lakin bu dэfа bucaq tizrа. Hesab
еdасэуik ki, bu istiqamatda 11 mаsаfэsiпiп ЬэrаЬоrliуiпа tэlаЬэ
btitЁn поqtэlэr cavab чегir чэ bu поqtэlэг tigiin
h-d/2<r<h+d/2 qэrti tidanilir. Вчrаdа r - mаrkэzi чэ
пtiчЬэti yoxlanrlan поqtэ arastndakt mаsаfэdir. Bundan baqqa
пiiqtэуэ olan istiqamэt North4fl vа Nоrth145О vэ yaxud {3150-
4fl} qаrtiпэ cavab чегmаIidir (9эk. 2а). Bucaq Ёzга Ьuгахiltg
qiуmэti + 450 mэsэlэ tigiin gэrti qabul olunub. Umumiууаtlэ,
Ьчrахtlцm qiymэti sеgilэrkэп - псiqtэ па qэdэr goxduгsa, bucaq
Ьir о qэdэr kigik gбtiiЁliir - qaydasma эmаl оluпчr. Vэ эksiпэ -
поqtаlэr пэ qаdэr azdlr, Ьiг о qэdэг bucaq boyiikdiir. Bucaq tizгэ
buraxrlrg +9Ф hаlпdа axtanqda bi.iti.in пtiqtэlэг igtirak еdir, Ona
diqqat yetirin ki, (яэk. 24), пбqtэ ахtапЕmdа tэkсэ 9imal sektoгu
deyil; hаm dэ сапчЬ sektoru igtirak еdir, уэпi ;imal чэ сэпчЬ
istiqаmэtlэri eyni hi.iquqludurlar.

Vагiоqrащmапt hеsаЬlаrkэп х markazi поqtэsiпiп уегiпi
ardrcrl оlагаq biitiin пtiqtэlэr tutduýundan, hэг Ьir ci.itli.ik
<izi.indan asrlr оImауаrаq iki dэfа hesablanrr. Эgэr mi.iqayisэ
edilan пёqtэlаr i ve j hэrflаri iIэ indekslagdirilirsэ, onda biz
аччэlса (z,-zi)2, sопrа isэ (z, -z,)'ciitli.iklarini alrrrq. Оdur
ki, чагiоqrаmmа tэпliуiпiп mэхrэсiпdа 2 аhшr.
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Qtlyulat ar(ta{rý
imerrralrлdadrr

ýэk. 24, Mtiayye,lt istiqamet iizre (сэпuЬ-stпаl va уа sitпа!-сэпuЬ
is ti q а m э tlэri iizrф va rl oq rап па q urul us uп da а х ta 17 ý

sеktоruпuп sxemi

3. 3. Vагiоqгаmmа tiplari

VаriоqrаIшпа - tэdqiq еdilэп mэkапса dауigэп kэmiууэtiп
dayigkanliyini dispeгsiya gэkilinda эks еtdirап qrаГrk olub, mЬsаfэ
boytidi.ikcэ dэуiqiг. ýak. 25-da чагiоqrаmrп iimumi gtirtini,igЁ ta-
qdim edilib, ýaquli ох boyu y(h) ile i;агэlапmi; чаriоqrаmtп
qiуmэti уеrlэgdirilir. Ufqi ох boyu 11 mэsаfэsi уеrlэgdiгiliг. Vаriо-
qrаmlп эsаs рагаmеtгlэri hedd vа tэsir zonastdr.

Hadd эdэdi оlагаq Z dэуigkэп kэmiyyatinin timumi disрег-
siyastna ЬагаЬагсlir:

7п2
оr= ,,ZG,-z)

П- | i=l

Ьurаdа л - mi.iЕаiidэlэrill (srnaqlann) sayr; Z, - i miqаЫdэsiпdа

dэуigэп kэmiууэtiп qiуmэti; Z - п sayh mi.igаhidэlагэ gоrо dэуi-

ý
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ýэп kamiyyэtin оrtа qiymэti. Haddin ingilis rlilirrэ tэrсtimаsi
<<sillll -dfu. Bэzi tаrсЁmа iglагiпdэ hэdd ЬirЬаgа .яrZаdlапtг. Yada
salmaq lааmdш ki, geologiyada layh trарр intl,uzivlэri sill adla-
шгlаr (iпtrчziчlагiп mоrfоlоji tipi). Bu чэ уа digаг iisulla hadde
qхап чаriоqrаrпlаr hedd vaioqratnlarl, bunr-tn aksina, qraliki
hddi kэsiЬ va ушtап geden vаriоqrаmlаr hыlsl2 vаriоqrаmlаr
аdlашr.

Y(h)

IIatId

h
Reуrtdc-Raпq
tшii zonqst

$ek. 25. Tipik hild varioqraпu

Tasir zonasr (tаsiг vilayati) - bu чагiоqгаmlп hi.iduda gat-
dlýr mэsаfэdir. Baga diýiiliir ki, Ьч mаsаfэdа Ыr-Ьiriпdэп bu mа-
safa qadar агаlапmц Kilgtilma пфtаlэгiпdэ dэуigап kэmiууаtiп
(mas,, filizdэ elementin miqdarl) qiymatlarinin qaгqrhqlr tэsiri hiss
оlчпmur, ingilis dilli geostatistika эdabiyyatla,nnda tаsir zonasl
rапgе adlanrr. Rus эdabiyyatrnda indi tasir zonasr 9ох vaxt
rеупdj tегmiпi ilэ avaz оlчпчг.
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I{tilgэlеriп elfekti

Miqdarrn фсlii dэyi9diyi yataqlarda mtiаууэп xtisusiyyэt
уагапа bilar ki, о, J.Matteron tэrэfiпdэп kilgэlэriп effekti adlan-
drtlmцdш, Bu halda Ьir-Ьiriпiп yanrndan gtiti.iЁlmi.ig iki srnaq
faydalr komponentin miqdarrna gбrэ kэskiп 9akilda fагqlапэ
Ьilэrlэr. Веlэ ki, qrzrl yataqlaпnda stnaqlaгdan Ьiriпэ kiilgэ di.igэ
Ьilэr, digэr srnaq isэ olduqca kasrb gёri,iпа Ьilэr. Bu чаriапt
qэk.26-dа эks etdirilib. Вчrаdа аугi чагiоqгаmmа kоогdiпаt
ba;lanýrcrndan deyil, С". gaquli ох iizra miiэууэп mэsаfэdап
ЬаЕlауrr. С"- kdlgэ effektiadlant.

Y(h)

Hadd

tosir,.zonflsl

$ak.26. Kiilqa effektli hild vаriоqrаtпl

Ktil gэlеriп taпiz effek ti

ТэсЁЬэdэ qэk.27-dэ эks оluпmчg чаriапtlаr rast оluпur.
Bu tip чагiоqгаmlаt kiilgэlаriл totпiz effeklradlanш. Vаriоqrаm-
mа biiti.in оугэпilmig mэsаfаdа hэdd sачiууэsiпdэ qaltr va kооr-
dinat baqlanýtct rауопчпdа епmэ tendensiyast tэzаhiir еtdirmir.

h

SогЬь
еfт€цt
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.Bu tip чагiоqrаm tэсri.iЬi оIаrаq istismar kэgfiууаtr mэrhа-
lэsiпdэ гаst оIчпmuг. О ilkin kэqfiууаt va qismэп j"'a;qц l"ý-
|vv.ut. mэrhэIэsi Ёgiin sэсiууэчidir,- Ъ,r_ qrunk Ьir mэпаlr^Ёu.uq
deyir ki, yataq tam kэgfiууаt olunmayrb чэ kagfiyyui л"Б"К*l.r*-lagdlrrlmalrdrr. Эks halda ehtiyatrn йеsаЫu.rйrrirrrrr'g""riu;.'iк
iisullannln istifadasi Гауdаsrzdrг.

i

HadrI

h

ýek.27. Кil7эlеriп <tэmizl effekt]i hedd varioqramt

Qпfi,Неriп kооrdiпаt baslaпPcl уаплhýпdа dauraпst

vаriоqrаmtп srfira yaxrn iiziinii песэ aparmasrnt Ьilmэk gox
vacibdir (Eak.28). Qrаfikiп koordinat baglanýrcr yaxrnlrýrnd а zaif ,
песэ dеуэгlэr, раrаЬоlik qalxmasl (28-ci ýэkildэ Ьйtсiч iэtt) sabit,
tэdriсi dауigmэуа malik dэуigэп kamiyyat tigi.in saciyyavidir. Веlэ
qrаГrki g<iгdiikdэ, geoloqun fasilosiz filizlаупэdеmауа haqqr чаr.
оgэr эуri tez qalxшsa чэ srfiгdan gшlrsа, опdа fasilэsiz oriikvaa-
ratik lilizlэsmаdэл sоhЬэt gedir (sэkil28-dэ рuпktir хэtt). 26 чэ
27-ci Еэkillаrdэ tasvir olunmug qгаfiklаriп gciгtini.igti filizlэýmanin
fаsilэli хаrаktеri haqqrnda пэtiсэ gжаrmаýа imkan чеrir (gtrix-
punktir xatt).
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$ak. 28. Vаriоqrаплп ЬаslапРс kооrdiпаfi уахпllýпdа
dаvrапlупlп tig fоrmаst

Qo;ulпaq effekti

оgэr чаriс)qrапrmа эуrisi hэddi kэsiгsэ, опчп tйаriпdа
mtiаууэп hi.indiirtiiya qаlхшsа чэ sопга hэdd sэчiууэsiпа епirsа

(qэК. 1q) bela halda dеуiгlэr чагiоqrаmdа qo9ulma effekti_yara-

йь. B,r-effekti ilk dэfэ bela J.Matteгon аdlапdrrmrgdш. Lakin
indi qэrЬ оlkэlаriпdэ bu effekti dэ]ik effekti (hole effect) adlan-
drгmаgа iisti.inliik чеrirlаг. Веlэ чагiоqгаmlаr dеуiгlэr ki, tэdqiq
olunai filiz kЁtlasindэ faydalr komponentin miqdarr ila zэпфп va

уа еksiпэ - Ьu elt::mentin az miqdan ila sэсiууаlэпап sаhэ чэ.sаhэ_

i", uu, (опlапп оlgiilэriпi bilavasita qгаfikdа miiэууапlэ9diгmаk
оlаr). Qox gi.ima,n ki, еlэ Ьчгаdап da dэlik effekti уагашr. Biitiin
hаllагdа uuii,rq.'ma filiz ki.itlosindэki qeyri yekcinsliyi а9kаг edir.
Оgэr qoqulma fi,li:r kЁtlэsinin iigdэп Ьiгiпi чэ daha artlýrnr tэqkil
еdirsэ, bu sahani yekcins; geoloji blok kimi ауrгmаýа dэуэr. So-
пrа чаriоqгаmпiа уепidэп hеsаЬlашr. Ртiпsiрсэ, yeni чаriо-
qrапrmа hba,li kаsmэdэ.п onun sэчiууаsiпэ gtxmalrdrг. QoEulma

"Tf"kti.rio 
olmas опdап хэЬэг чегir ki, geostatistikantn tэlэЬlэ-

гiпdэп Ьiгi pozuiub, bela ki, geostatistik tadqiqatlar yalnrz yekc-

ins geoioji Ьl.эklztrdа apanlmalrdrr (heg olmazsa geoloji manada),
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Qоgmаlапп olmasr ondan хэЬаr чеrir ki, geoloq пэуi isэ пэzэrэ
almaylb va yekcins geoloji bloklarr drizфп ауrгmауtЬ.

YФ)

h

$эk, 29. Qоsmа effektli vаriоqrаппа (dэlik effektli)

Kuazipiodik пriоqпшпаlаr

Еlэ hаIlаr оlчr ki, чагiоqгаmmа Ьir пе9а dэfа hэddэп уа
учхап, уа da agaýr оlчr (qak. З0). Мэsаfэdэп astlt оlаrаq rэqsiп
amplitudast azahr чэ чаriоqrаmmа iki tэrэfdэп, Ьеlэ dеmэk оlаг-
sa, hэddэ grxrr. Вэzi geostatistiklэr bu hadisani dalla еfГеkti
(wave effect) аdlапdrrrгlаr, digаrlэri - onu dэlik effekti аdlапdlr-
mаýа i.istiinli.ik чегirlаr, hesab еdirlэr ki, strчktчrа boytik mаsаfэ-
lэrdа sопэп бztiпэmахsчs qogulma effektidir. DaIýa effekti 9ох
vaxt 96kma Гrlizlэrdа (dэmiт, manqan, ччlkапоgеп-gсikmэ kolge-
dan) laylrýa perpendikulyar qazrlmrq quyularrn ltilэsiпdэ аlmtr.
Bu istiqamatdэ gёkmа filizlэrdэ tabii qakilda zэпgiп чэ kasrb lay-
lаr пбчЬэlэgiгIаr. Вч ritmik почЬэlэ;mэ oz эksini чагiоqrаmm
dalýalr strukturunda tарrr.
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$ek. 30. Dalga e,tfektli viliоqrаппа (kvaziperiodik varioqram)

Iriiduclsttz

Hiidudsuz \,агiоqrаmlаrdа ауri sakitcэ hadd sэчiууэsiпi
kэsэrаk ёz qiymэtiIli учхапуа doýru агtlгmаЕа davam edir (9эk.
28 va 29), Bela чсiriоqrаmmаlаr о hаllаrdа аlrшr ki, tэdqiq olu-
пап dэуiýап kami"ryatin qiymatinin makanca dэуigmэsiпdэ gticli.i
gakilda qanunauy-ýunluq tazahtir etmig olsun. Мэsаlэп, bizim
qагgtmzdа miiэуу,оп istiqamatdэ olduqca maili batan kоmtir layr
йагiпdэ tistЁ agrlrtra hэсmiпiп qiуmэtlэпdiгilmэsi mаsэlэsi dчrчr,

Оgэг biz kёmi.ir laytntn tачашшп daгinliyi чаriоqгаm-
mаsшr quгsаq, о rrriitlэq hiidudsuz olacaq. Bu эlаmэtэ gоrэ biz
Ьirmэпаlr gаkildэ ,tпiiэууэп ediгik ki, mi.itlaq tгепd чэ уа drift (qa-
пuпачуýчп tагkiЬ) hesablanmast va bu trendin kапаг edilmэsina
сэhd edilmэlidiг. Trend-analiz - bu, izafu1 darsliyin mэzmчпчпа
daxil оlmауап xtisusi statistik ргоsеdчrаdrr (соýrаfi koordinatla-
rа goxluq reqressil,asr).

3.4. AnИotropiya

Bizi maraqillndtгan эsаs mаsэlэ tэdqiq еdilэп kэgfiууаt ра-
rаmеtriпiп уеr tэkiпdэ dэуigkэпliуidir. Мiiэууэпlik iigiin faydalr
komponentin miqdаrrпш dayigkanliyi Ьаrэdэ danrqaq.

66



Еlэ yataqlar var ki, опlаrdа komponentin miqdarr miixtalif
istiqаmэtlэrdа eyni сiir dэуiqiг. Belo yataqJar izotropdurlar
Geostatistikada уаIпи йоtгор yataqlar i.igiin ehtiyat hеsаЫапmа
iisullan iglanmigdir. Bas yataq anizotrop olduqda пэ еtmэli?

Вч suala сачаЬ чегmаzdап эwэl ауdtпlа,gdrгmаq laztmdrг
ki, yataqda anizotropiya чапш чэ о hansr tipa, аiddiг? Tutaq ki,
Ьй qallnlrqlanmn nisbэti, uzunluýu va eni l:60 160 оlап linzavarl
filiz kiitlasini tiyranirik. ТасriiЬэdэп bilirik ki, filiz ki.itlэsiпdэ эп
btiyi.ik dэуigkэпlik onun qalmlrýr Ьоуч miigahida edilir, Эgэг biz
fiIiz ki.itlasinin qalrnlrýl, eni чэ uzunluýu istiсlаmэtiпdэ чагiоq-
гаmmа qчгsаq, onda gak. 3l tэsvirini almrg olarrq.

43о s1
tstfll{l20

40l
1lr

_,__ Ekspеtipertnl
чеtiоqзrrшrо

- 

Uyfrrbgilшillлl;
sfet& пodcl
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$ek. 31. I{endesi (аIIiл) aпizotropiyalt чаiоqrапmаlаr

Нэr tig чагiоqrаmmа eyni hэdd sэчiууаsiпэ malikdir. Веlэ
ki, timumi dispersiya ila ifada olunmug i.imunri dэyigiklik biitiin
istiqаmэtlэrdа еупidiг. Lakin опlапп tэsir zопаlап miiхtэlifdir.
Эп az tasir zonasr с, - qalrnlrq tDгаdiг. Filiz ktitlasinin eni i.izrа

tasir zonasl az-orta ёlgtiya malikdiг. Filiz kЁtlэsiпiп uzununa

olan tэsiг zonasl - аз еп Ьёуiikdiiг. Demali, iimumi dayigkanlik

hэг Ё9 istiqamat tizra еупidir. Тэkсэ dayiqkanlik amplitudasl
mtixtalifdiг. Веlэ апizоtгорiуа hэпdэsi va уахud аfliп anizotro-
piya аdlапtг. Вч ona g<iгэ аffiп аdlапr ki, klэогdiпаtlапп sada
аfГrп gечrilmаlагi паtiсэsiпdэ апizоtгор yataq geostatistik рrоsе-
dчгlапп tatbiq edilmasi mЁmktin olan izotrop yataýa gечrilir.

6,7
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Qalrnlrq iizrэ уtiksэk dэуigkэпliуi iki i.isuldan biri ila агаdап
gtiti.iгiirlэг.

.. лl ci iisul - эgэr bu miimkiindtiгsэ, filiz ki.itlэsini qalrnlrýr
ijzrэ 2-з sэгьэst istismar oluna Ьilасэk kiitlаlэriпэ boltirlai. Fiй
A_ltayda polimetal va Ьагit filizlarini ауп-ауrrlrqdа 9жагrrlаr. Ау-
гrlmtg filiz ki.itlаlэriпdэ dэуigkэпlik xeyii azя|tr, 

-

2-ci i.isul (эп gox iglэпап) - filiz ktitlэsi biitЁn qalrnlrýr boyu
g_rхапltr, Гrliz qаrrgdtпltг чэ oгtalagdrnlmr9 gэkilda ,Йglпtig-
dirmауэ gedir. Bu halda quyular tizrэ Гrlй ktitlisinin ,r"rrrr,inu .r"
епiпэ оrtа miqdann dayigkanliyina паzаrаt еdirlэr.

Nэtiсэdэ mаsаIэ tig<ilgi.iliikdэn ikitilgiiltiya kegir. istisna deyil
ki, оrtа miqdаrlапп dэуiýkэпliуi mi.ixtalif istiqаmаilэrdэ tэхmiпап
eyni olacaq, yani miiаууэп dэrасэ агхауtпltqlа filiz ktitlэsinin izo-
trор olduýunu hesab etmak оlаr. Bu halda I vе 2 sayh n<iqtalaг
arastnda й nisbi mаsаfэsi agaýrdakr tanlik iizrэ hеsаЬlапrr:

Ьх2 +Ьу2h-

Burada Ах = .rt - х2; Лу = Yl - Yz| с - tasir Zonasl (sfeгik чэ
kvadrat fuпksiуаlаг i.igi.in).

Оgаг dayigkэnliyin anizotropiyast aydtn tэzаhtir еdэгsа,
пбqtэlаr araslndakr nisbi masafa agaýrdakr matrisalr tэпliklэ he-
sаЫапасаq:

а

cos 9 - sin

"';'' ,r,о,,,]-[
cosO sind

-sind cosd
h= Ьу

{sind cosd ]t#]

Вчгаdа Ь Ду] - хаritэ koordinatlarrnda bёli,ici.i чеktог;
d-anizotropiya Ьuсаýц р = а, lar; с, - Ьir istiqаmэtdэ tэsir zo-
nasl; 42 - birinciye perpendikulyar digэr istiqamэtda tэsir zonasr.

Anizotropiya ellips gэkliпdэ tэsчir оluпчr. Ellipsin qlsa охч,
tэdqiq еdilэп эlаmэtiп эп 9ох dэуigkэпlik istiqamatinэ, uzun ох
isэ - эп az dэyigkanlik istiqamэtina uyýun gэliг. d -anizotropiya
bucaýr х koordinat охчпчп miisЬэt istiqamэtinda gэгqdап iaat
эqrэЬiпiП эksiпа оlаrаq ellipsin qrsa oxu istiqаmэtiпэ qэdэr hе-
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sаЬlапrr, уапi heg da geologiya чэ соýгаГrуаdа olduýu kimi hе-
sаЬlапmrr.

Bu, hапdэsi апйоtrорiуа tаzаhЁr etdikdэ izоtгор modela
kеgmэk iigiin kooгdinatlann afftn gevгilmasidir. Lakin mэsэlэ
опdаdtr ki, аffiп anizotropiyasrndan bagqa zonal чэ уа straIika-
siya anizotropiyasl da а9kаr edilэ Ьilаr. Bu halda mЁхtэlif isti-
qаmэtlэr iigi.in qurulmug чагiоqгаmmаlаr miixtэlif sачiууэli hэdd-
lаrэ grхtrlаг (9эk. 32). Bu tip anizotropiya опа gtirэ zonal аdlапrr
ki, о, asas komponentlari miqdаrlаппrп aydm zonallrýa malik
olduýu уаtаqlаr tigtin sэсiууэйdir. Мэsэlап, Nогilsk likvasiyon
mis-nikel yataqlarrnda mis va nikelin miqdагr уuхапdап aqaýrya
doýru tаdriсэп аrttr: kastb mбhtаri filizlэrdэп massivin agaýr his-
sэlarindaki biitбv zangin filiz qatlarrna qаdэr.

YФ)

Hоdil2

Hald,

$эk. 32 Zопаl aлizotropiyall чаiоqrаппа

Вч miirakkab hadisadir. Zопа| anizotropiya ilэ mtiЬаrizэ
daha miiгаkkэЬdiг, пэiпki hэпdаsi апizоtrорiуа ilэ. Irэli getmig

охчсч А. Jчгпеl чэ Q.ХчуЬrехtiп (1978) fundamental mопоqrа-
fiyasrndan Ьir srra iisullaгla tапц ola Ьilаг. Вчrаdа mэsэlэ опчпlа
mtiгэkkаЬlэ9iг ki, haddin mtixtэIif sачiууэlэгiпа grxan чагiоqrаm-
lапп аgkаrа 9жmаs1 ola bilsin ki, zonal anizotropiya ilэ deyil,
digэг iki hadisэ ilэ эlаqэdаrdlr.

h

д!
4z
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MiixЫif hacшIi sпаqlаr iizэ qurulпus uаriоqrаппаlаr

Yaddan 91;(аппаq olmaz ki, hаr Ьir yataqdan mi.ixtэlif
hэсmli stпаqlаr, mаsэlэп уеrаltl qazmalaгdan ýlгlm, slуlгIпа,
hэсmi stnaqlar gё,ti.irЁltiг. Опlаг mi.ixtэlif handasi fоrmауа malik
оlurlаr: хэtti (9rrl m); miistэvili (srуrгmа); hacmi. Bundan baqqa,
bu stnaqlar Ьir-Ьiгjпdэп Ьir tэrtiЬ (kiloqram, sепtпеr чэ ton) fэrq-
lэпэп mtixtэlif 9эl; ilэrэ mrrlikdirlэг.

Наr bir tip i.izга чаriоqrаmmаlаг qurmuq olsaq, опlаr Ьiг-
birindan kaskin fэrqlэпэп htidчdlаrа grхагlаr (9эk. 33). Aydrndrг
ki, goxtonlu ktitl:rvi stnaqlar dаhа az dispersiyaya malik olacaq-
lаr, nainki kiklqramlrq 9rпm smаqlагr.

}
$шm

IIadd

Kбtbvislnrq

$akil 33. Mnxklif tip slпаqlаr tizrэ qurulпus чаriоqrаmпа]аr

Вilачаsitэ l:,rrna gбrа geostatistikada эп mi.ihi.im tэlэЬlэrdэп
Ьiri mочсuddur . чаriоqrаmmаlап yalntz еупi tipli япаqlаrа,
digаг sбzlэ, cizЁl:l gсirэ qurmaq оlаr. ýrгrm smaýt 10-30sm2 еп
kэsiуiпэ malil,:dir Stуtгmа stnaqlaгda oziil Еох vaxt 100000 sm2 -а
gаttr, Hacmi lliit]ovi stnaqlar gox vaxt daý qazmasntn tam en kэ-
siyi qэdаr (10000() sm2) бzi.ilэ malik оlрr.

;l : 
"
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hoptsioпalllq ellЪkti

Varioqramrn mi.ixtэlif sэчiууаlэrа glxlnaslnl claha Ьir feno-
mепlа alltq effekti ilэ izah еtmэk сl,;лг. Dеmэ, ela уа-
taqlar чаr ki, опlаrdа faydalr komponentin miqdan dispersiya ilэ
аlаqэdаrdrr. ýэk. 34-da поqtэ qrаГrkiпdэ Ьеlэ tlir a.srlrlrq gоstэri-
lib. Niimчпэ tigiin gэkilda birbasa аsйIпy gбstэriliЬ, lakin Ьir пе9э
dэtЪ dэ miqdarrn artmasl ilэ dispeгsiya azaldrqcia э,ks рrороrsiо-
nalltq effekti tasvir edilib.

Proporsionallrlrq effektini aqaýrdakl kfuni а9kаr еdirlэr.
Тэdqiq edilan slnaq toplusu iпtеrчаllага bбltiniir,. IV[аsэlэп, segim
Cu miqdarrndan asllt оlаrаq O-dan 0,57о-э qэdаг, 0,5Уо-dэп lYo-a
qэdаr, l-dэп 1,5Уо-э qэdэr чэ s. qrчрlаrа Ьбli.iпrlг. Нэr bir iпtегчаl
i.igtin misin оrtа miqdan va dispeгsiya hеsаЬlаrп;iг. Mtivafiq поqtэ
qгаfikа salrnrг (9эk. З4). Nбqtэlэr dumanhgr asrlrlrýrn olub-
olmamaslnr dеmэlidir. Bizim пiimчпэmizdэ о agrq-aydrn gtirЁni.ir.

s

с
$эk. 3а. DЬревiуалп оrtа пiqdаrlаrdtlп asulll$l

Bu halda, adi чагiоqrапlmа эчэziпэ dis1l,ersiyasr gaquli ох
i.izrэ giistarilmiE лzsбi qчгulчг. }}uгаdа dispersiya
ачэziпэ оziiпэmэхsus variasiya эlnsalt * metaltn verilmig interval-
da dispersiyasrnln оrtа miqdara nisbati sаltпtг (яэk.35). Oda-
Ьiууаtlагdа nisbi чаriоqrаmlапп qurutmastnl]n чЕчrlа Ьitmэsi
Ьаrэdэ misallar giistarilir. Miixtэlif istiqаmэtl,;,r i.i;iin olan Ьеlэ
nisbi gorkamli чаriоqrаmlаг haddin eyni sэviyyl,;5in1 gжtrlаr.

,l1



$эk. 35 . Рrороrsiолаl чаriоqrапtпа

3. 5. Vагiоqrаmmаlапп model funksiyalaп

. 
Yчхагtdа qeyd edilmig i.isulla qurulmu9 чагiоqrаmmа ek-

sреrimелtаl аdlашr. Опчп i.igi.in qrаГftiп gЁclii,ro-uя saciyyэvi-
dir (9эk. 36). Bu srmq аугiпiп hanstsa hаmаг, miiпtаzэm аэуi9эп
:tэtlа эчэz edilmasi sагfаlidiг. Geostatistiklar tэcriibi уоllа mtiэу-
yan еdiЬlэГ ki, eksperimental чаriоqгаmmаlаr пе9э sinif funksiya-
larla uyýunlagdrrrlmrqlar. onlar чагiоqrаmmаlапп model fun-
ksiyalaгr чэ уа da чагiоqгаmmаlапп modellaгi аdlапш. Modellar
hэd]i уе hэdsiz ohlrlar.

\{= Sr/Cl

,(]

lll
ELsptimortll
vrrioqternnr

Uyýurlr9dmlmlg
sfirik щodel

1
!f(;

l20 52

40l

о

l
$ak. 3l5. Ekspert'пental чаriоqrапп пodel funksiyasl iIэ

hапаr]аппаsl

i2
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Iledd поdеllеri

Vаriоqrаmmапrп haddi tэdqiq еdilэп paranretrin bi.itiin f,lliz
ktitlэsi ча уа опllп bбyiik Ыssэsi (geoloji blok) iizrэ dispersiyasrna

ЬаrаЬагdiг. О, miixtalif сiiгэ igагэ еdilэ Ьilэr: уа oz",u.i, уа о:
уа dа у-. Еlэ гiуаzi funksiyalar чаr ki, опlаr bu чэ уа digэг yolla
hэdd saviyyэsina 9жшlаг. Опlаг чагiоqгаrпmаIапп hэdd
mоdеllэгi adlantr.

Кiilgеlэriп toпiz effekti пodeli (qak.27):

r(h)=Co=T-

Вч mоdеldэ чагiоqrаmmа, tэdqiq еdilэп fi]iz ki.itlэsinin
bЁtiin uzunluýu boyu sabitdir. Вч model ayгrhqda tэtbiq еdilmiг,
опа gсirэ ki, о tam tэsadi.ifi tip чаriоqгапlmапl эks еtdiгiг, lakin
9ох hallarda digar mоdеllэгlэ kombinasiyada istiIadэ оluпчг.

Sferik mоdе] (9эk, 37, btittiv хэtt):

,(* 
*)

+Со, h<a;

С+Со,
0

h2 а;

h=0

Vаriоqrаmmапlп эп gox istifadэ еdilэп modelidiT. Model 2
рагаmеtrэ malikdir: с - qarqrhqh tэsirэ malik slnaqlann (iilgmэ

пфtэlэгiпiп) гadiusu (iпtегчаl, zona) чэ hadd - r("o) = С + Cg,

аlаmэtiп i.imumi dispersiyasrna ЬэrаЬэrdir. Yi.ikilalarэk, funksiya
й=а mаsаfэsiпэ hэddэ 9шш. Bu Ыilmапiп gakil 38-dэ va hэdd
funksiyasrnrn bЁtiin qalan gэkillаriпdэ sаdаlэgdiгmэk mэqsэdilа
qabul olunub ki, hadd а=/.

,lз



Funksiyaya koordinat baglanфcrndan kegirilmig toxunan

hэdd хэttiпi h=|a mэsаfэsiпdэ kэsir. Riyazi оlагаq bu funk-
2

siya ellipsin i,ist sol kvadrantrnt tаsчiг еdiг.

@}- srcdн l
l_L_

ll

Ё
Ё
ц
Fо,Ё

l

о.8

0

о

0.6

.4

.2

0

$ek. Л Sferik че kvadratik пodel fuпksiyalarl

Kvadratik rnodel (sэk.З7-dа punktiг xatt):

,(+ 5)
r(h) = С+Со, h> а;

h=00

Bu funksiya sfегik modela 9ох охýауlr, lakin stfrlп
yaxrnhýrnda о, daha sэrt агtш. Оgэг bu iki mоdеldэ qi.iwэt
gсistэriсisiпi i.igiincii ). раrаmеtri еtsэk, onda funksiyantn эsаs
hissesini Ьеlэ ifadэ еdэ Ьilэrik:

+Со, h<a;
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с- 1h hl
Q,-l)a (1"-|)а1

Yохlауrгrq

)" =3, С (зп_п')1
[z" 2о')

),=2, С

- bu sfегik modeldir;

- bu kvadгatik modeldir
(zп й'\
l 

-_- 

l

[о о')

kvadratik model riyazi baxrmdan gечrэпiп sol iist
kvadratml tэmsil edir.

Эsliпdа 2 qiiwatinin tam гаqэm olmast vacib deyildir,

Маsэlэп, ),=1,5 ola Ьilэг. Bu funksiya (9эk. 37, qtrixpunktir

xatt) sfeгik va kvadгatik funksiyalardan daha sart оlаrаq hэddэ

qalxtr. Yadda saxlamaq laamdtr ki, )">| 9аrtiпэ гiауэt

edilmэlidir. ),>3 о|а Ьilэr. 37-ci qэkldэ dбrdtiпсЁ аdlапап )"=4
qi.iwatli funksiya gtistэrilib.

Daha biryЁk qtiwэtlэгdа funksiya diИ хэttэ gечrilir,

веlэliklа, 2>t halrnda sfегik чэ kvadratik funksiyalar
mi,irэkkэЬ qЁwэtli (yuxarrdan mahdudlaýmrg) Ьir аilэуэ daxildir-
lэr.

Eksponeпsial пodel (38ci qakilda bi.itбv xatt):

r(h) =c(t - erot")

Bu model эуrisi fогmаstпа gtirэ sfегik modela охЕауrr, Iakin

kоогdiпаt baglanýrcr yaxrnlrýrnda о эwэlсэ daha sэrt qаlхtг, пэ-

inki sferik mоdеl,Ъопrа isэ эksiпа, - daha az meylli qalxmaya mа-

lik оlчr чэ hэddа yalnrz gаrti olaraq 9йlr чэ ола h=3a mэSа-

fэsiпdэ gatrr. Hesab оlчпчr ki, funksiyaya kоогdiпаt baglanýrcrn-

dan gэkilmig toxunan hэddi й=а -da kэsir,

,'.'].
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$эkil ý. Еksропепsiаl поdеl funksiyalarl, о сtimlэdэп dэ
Qauss funksiyast

Qa uss rп t,Kleli (qtпхрчпktiг хэtlэriпdэп biri, 9эk. 3 8) :

r(h) :c(t _ 
"-ta," )

Giiгiintigiina gсirэ, Qauss modeli, hагаdаsа, eksponensial
modela уахlпdш. lakin <r kоогdiпаt baglanýrcrnda olduqca lэпg
inkigaf еdiг va Ьчпuпlа. filйlэgmапiп fasilэsizliyini эks etdiгir.
Funksiya htidud sэviyyasina а radiusu qiymatinda deyil,
asimptotik оlаrаq gжtr. Qauss modeli fоrmаса саdэ olan filiz
ktitlэlаriпdэ qahnlrq tipli fasilэsiz эlаmаtlаriп mаkапса
davranrqrnr tэsчiг etmak {igtin istifadэ edilir.

Eksponenslal чэ Qauss modellarinin охgаrhýl gtiz бпi.iпd+,

diг. UgЁncti раг;rmеtгi - 2 qiiwэtini da Ьчrа daxil еtsэk Ьч
fчпksiуаlагm iimumi tэnliyini ala Ьilэгik:

TUl) = 1 _ ,.,lb"| "'
{

2=l halrnda biz eksponensial, ,2"=2 halrnda isa Qauss
modeli funksiyasrna malik oluquq. Qi.iwэtin tam эdэd olmaýr bir
о qаdэr dэ vacib deyil. Эsаs оdчr ki, о stfirdan bбytik olsun: 2>0

,lб



Вчпdап qabaqkr halda biz sferik чэ kvadratik funksiyalar
ailasina malik idik. Вurdа isэ biz Гasilasiz filizla:imэnin чэ оrtаk-
vadгatik fasilasiz filizlэ9mэпiп dэуigkэпliуiпit;,svir, еtmэk i.igtin
mоdеllэriп genig inteгvalrnr baýlayan eksponent Гчпksiуаlаrа mа-
likig.

I{uazipeidik поdеIIаr

Kvaziperiodik effektin igtirakr halrnda tiq tip пэzэri
mоdеllэгdэп istifada еtmэk оlаг: sбпэп sillus modeli,
eksponensial-kosinus modeli, Paddinqtonun qanýlq modeli. Biz
Ьчгаdа adr gakilan mоdеllэrdап yalnz biгincisirr,;: ba;Kacaýrq.

Sбпеп sinus пodeli (9эk. 30):

r(h) =

Вчrаdа ууh:|,4п / Н - dovrti komponentin tezlik
xarakteristikast, .ё1- sinus dalýaslmn уапm dёvriiniin qiymэti.

Bu qoqulma effekti modeli miixtalif taгki]lli ritmik псiчЬэ-
lэ9эп Гrlizlэгiп tэsчiгi iigi.in va уuчаqq paylanmal.r minerallaqmaya
malik filiz ki.itlalэrinin tаsчiгi iigtin uyýun gаliг. Bu mоdеldэ
hэdd, digэr mоdеllэrdэп farqli оlаrаq baqqa mэr"r;l- da.Etylr, bela ki,
чагiоqrаmmа qrаfiki уа hэdddэп agaýr, уа da уu,кап оlчr.

IIdsiztпodellor

Ваzэп hesablanmtý va qчrчlmug чаriо<хп:аmmаlаr haddi
ёtiib kеgэгэk ondan учхаrl оlчгlаr. Веlэ чагiоqгаmmаIап tasvir
еtmэk iiЕiп hэdsiz adlanan funksiyalara mi.iracilrt ediliг.

Xatti поdе] (qak. 39-da biitбv хэtt):

Гвh+с^ h>0;
Y(h) =1 U

L0 h=0

- siпwй\
l _- lwh)
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Вчrаdа: В 4iJz хэttiп meylinin bucaq эmsalrdrr. Эп sada
funksiya Ьiг 9ох tороqrаГrk sэthlагi kifауэt qэdэr maqbul tasviг
edir.

Ustli.i funksiya (qak. З9-dа 9trixli va gtгixpunktiгli хэtlэr):

у(h):{ВП^ 
+Со , h>0;' L0, h=0

Вчrаdа: .В- кiугэпilэп рагаmеtriп vaЫd mэsаfауа агtlmtпrп
оrtа kvadratma ЬагаЬэг mtЬЬэt amsal, 2 -iisttin gcistaricisi, hansr
ki, 0 < )" < 2 о|mаlrdrr. Mtixtalif nisbatli qапчпачуýчп чэ xaotik
tэгkiЬli dэуigап kаmiууэtlэгiп tasviгi iigtin уагаrltdш.

/

ll
!F

0.8 2.0
Mgf.,h

$эk. Э. Mlixtelif istlti поdеl fuпksiуаlаrl

L о q а гiftп i k rп odel (qэk, 40) :

Y(h) = В|пh

Вчrаdа В- bucaq amsaltdш. Bu model mэsаlаlэгiп hэlliпdа
geniq istifada edilib. Diistur h <l hahnda mапаsи (mапfi)
паtiсэlаr чеrir. Оdчr ki, ehtiyattn hesablanmastmn kоmрi.itег
variantlannda istifada edilmir,

- 
_I'*.l

-lrфЕlш*
- 

_ -[rв. оý
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Ё
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Lq.dil*
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- -. - l<ll..tф.,зrlfr

0
l0

М*д]* h

ýэk,40. Loqariftnik model funksiyasl (tnesafa ]-dэп az olduqda
пепfr qiуrпаtе паIik оlur)

Daxil dilпis (уеrlэуdirilпiр) strukturауа пalik uario-
qrаmпа поdе]lэri

Вахrlmц Ьч model funksiyalanndan ba9qa, digэr mоdеllэr
da чаrdш: sэmэrэli kvadratik model, kubik model, pentasferik
model. Ola bilsin ki, geoloqun sэгэпсаmtпdа olan faydalr qaantt
yataqlannln iigiilgi.ilii mоdеllаgdiгmэ рrоqгаmlаппdа опlапп ha-
ml$ reallaýdrnlmasm.

Мiiхtэlif mоdеllэгi eksperimental чагiоqrаmmаlаrа tatbiq
еtmэk чэrdiglэгiпа уiуэlэпаrаk, mоdеIlэriп bu, 9ох az istifada
edilan чагiапtmt da yoxlamaq оlаr.

Lakin sonda еlэ Ьiг ап gala Ьilаг Н, Ьч mоdеllэrdэп heg Ьiгi
modelin еksреrirпеrrtаl чаriоqгаmmаlаrа mэqЬчl qэkildэ uyýun-
lagdrnlmasrna imkan чегmэsiп, Onda, daxil edi]lnis (уеrlэsdiil-
rлrр/ struktчгlаr adlanan texnologiyanrn mэпimsапilmэsi vaxtr
gэlэсэkdir. Daxil edilпi; (yerlasdirilпi) strukturlаr haqqrnda
geostatistikantn Ьч tanrglrq kчrsчпdа эtгаflt izдhаt чегmаk kifay-
эt qэdаr gatindir.

Bu Ьбlmэпiп ёуrэпilmэsi geostatistikamn sагЬаst dаriпdэп
оуrэпilmаsiпiп sonгakt mэrhаlэsidir.

2 tо
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3,6. Struktuг analrz

Bizim t,чrаrjа чаri,эqrаmmа adlandrгdtýtmlz anlayrg riyazi
statistikada s tru k t ur fuпksiya аdlашr. Mi.ixta-Iif эsаslаr'ilzаriпdэ
va_ mi.ixtalif rstir:лаmэtlэrdэ qurulmug чаriоqrаmmаlаrm аtгаflt
tэdqiqiпэ эsаslа,llагаq А.JчrпеI. чэ 

-Q,ХчуЙехt 
(1979) опlап

struktur aпaltz аdlапdrгmlglаг. indi ehtiyitrn hesablanmasrnrn
geostatistik i.isчllапшп ta,m kompiiterlэýdiiilmэsi ila эlаqэdаr ola-
rаq.Ьеlэ analizi {,:ох vaxt уаtаqlапп uarioqraIiyaл аdlйdrrrrlаr.
Biz Ьчгаdа опч еlЭ эwаlki kirni struktur aiatbadlandrracaýlq.

Struktчг arra,lizin gохsаhэli olmasrnt tэmin еtmэk iigin оу-
rэпilэП fiIiz kiitlэsinin_.bi.itiin эsаs kэgfiууаt раrаmеtгlэriпiп (filй
kiitlэsinin qallnhiil, Гrliztistii <iгtiiyi.in qilinlrgl, bЁtiin эsаs fауЪаh
qаапtllапП miqdian, о сiimlэdэП zаrэililагiп dэ), yanagr kоЙро-
пепtlэгiп miqdaTl, filйin hэсm ktitlasi, masamэlilik, namlik чэ
digэг gkistaгicilal,) чаriоqrаmmаlаппm qurulmasr чэ tэdqiqi
vacibdir.

Zаmап дeostatistik tэdqiqatlann араrrlmаsша olan эsаs
tэlэьIэrа эmэl olunmastnir diqqэt уёtirmэk lazrmdrr.

Birinci псi,,,Ь,эdэ, ч,аriоqгаmmаlаг filiz kiitlэsinin yekcins
(heg olmazsa geo_Icrji baxrmdan) blokunda qчгulmаlrdrr.

Ikincisi, чагiоqrаmmаlаr Ьir эsаs i,izэriпdэ qчгчlmаhdш
(srnaqlar mэkапс:а. eyni сi.iгэ sэmtlэgdirilmэli, eyni hэсmа, eyni
uzunluýa ma]ik ;эlmаlr, eyni lаЬоrаtогiуаdа, eyni iisulla iпа|iz
olunmalr, yax;t о ilа,гdt ki, az vaxt intervalrnda).

Насmlэliпсl gбrэ_ аqkаr fаrqlапэп kifayat qаdэr smаqlапп
olduýu halda, yaxgr olardt ki, чагiоqrаmlаi hэf tip srпаqЪgiiп
ayгrlrqda qurulsuп va Ьir-Ьiri iIэ miiqayisэ edilsin (Еэk. ЗЗ). Bu,
ёуrэпilап bбyiik hэсmti slnaqlarda tепzirпlаmе'iепоmепiпiп
mэkап_са dэуigk:эпliуiпi ayani qэkildэ sасiууэlапdirmауэ imkan
чегэr.Эgэr ilk.in slлпаqlапп uzunluýu biiyi.ik intervalda dэуiýiгsэ,
опdа kompozit sпаq|аrl hesablamaq laztmdrr ki, ,r.ruqiu.r.,
uzunluýunun чаl,iоqrаmmаlаrа tаsiгi уох edilsin. Filiz Ёtitlэsi
bбyiik qalrnlrila rrralik olduqda чагiоqrаmmаlаrr miixtэIif uzuп-
luqlu kompozitla: tizrэ qчгmаq faydalrdrr. Bu чагiоqrаmmаlаrt
Ьir qrаfik tizагiпсэ qччЬ,эуапi оlаrаq inanmaq оlаг ki, srnaýtn
уzцl]чýч artdlqca чаriс,qгаmrп tanzimlanmasi baq чегiг, yini
haddin qiymэti xcyli аrtш.
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Tadqiq еdilэп alamatin makan dayi9kanliyindэ anizotropi-
уашп olub-olmamasr sualma qati cavab чегmэk i.igiin чаriоqrаm-
mаlаr mi.ixtalif istiqаmэtlагdэ qчrчlmаltdrr.

Эgэr anizotropiya varsa, onun tipini miiаууэп еtmэk la-
аmdrг. Оgаr bu affin anizotropiyasrdrrsa, biitiin kooгdinatlarr
gevirmak lazrmdlг. Daha sопrа уепidэп, artrq Йоtор mэkап dэуi-
9ikliyindэ чагiоqгаmmа hesablanmaltdrr. Yчхапdа <<Апizоtго-
piyu Ыilmasinda izah edilmig i,isuldan istifadэ edila Ьilэr.

Эgэr miixtэlif istiqаmаtlэг iizrэ mi,ixtэlif hadli zonal anizo-
tropiyaya охýаr mапzэга аgkаr еdilэrsа, onda аwаlсэ yoxlamaq
laztmdr ki, Ьч proporsionallrlrq effektinin sэdasr deyilmi? Эgэr
bu proporsionallrlrq effekti ile эlаqаli deyilsa, onda Ьчгаdа ancaq
опч tcivsiya еtmэk оlаг ki, эdэЬiууаtdа buna охýаr misal
axtanlsrn чэ Ьчгаdа tэklif оlчпmug i.isullardan dz malumatlart
йэгiпdэ istifada etmaye cahd edilsin.

Нэdsiz tгепdli чагiоqrаmmа alrnan halda, ilk пбчЬэdа
daha tюгiiЬаli geostatistiki kсimэуа gaýrrmaq laztmdtr ki, trелdi
9жаrgп.

Nэhауаt эп sonda qurulmug varioqrammaya model fчп-
ksiyastnr чуýчпlаgdrгmаq tэlэЬ оlчпчr. Umumi tovsiyэ ondan
iЬагаtdir ki, ап sada mоdеIlаг segilsin, goxstгukturalr mоdеllэrdап
uzaqlagrlstn, ktilgalarin effektinin azalmasrna сапfаgапhq edil-
mэsiп.

Segilmig modellarin bi.iti.h рагаmеtrlэri diqqatlэ sэпэdlаgdi-
rilmэlidir fiurпаlа yazrlmalrdtr). iki va уа iig model funksiyalaгr
gбzеуаrl olaraq demak оlаr К, eyni оldчqlап hаllаrdа ап yaxýl
model mэsэlэsiпiп hэlliпi kэsisпe уохlапая mэrhаlэsiпэ qэdэr
tэхirа salmaq lazlmdш. Bi.itiin qurulmug чагiоqrаmmаlаr miitlэq
ргiпtеrdэ 9ар edilmalidiг.

Оgэг yataq polimetall qnrpuna aiddirsa, onda hэr Ьiг metal
iigiin aynhqda чаriоqrапrmа qчrulmаlrdrг. Yaxgr оlаг ki, btiti.in
metallar iigi.in eyni uyýunlagdrnct model istifadэ edilsin.

Qчгmапtп addtmtntn (laqa) mаsаfэ чэ Ьuсаqlага gсirэ bu-
rахtlц qiymatlarini чагiоqrаmlагrп fогmаsmr yaxgtlagdlгmaq isti-
qаmаtiпdэ vaxta qэпааt edilmamalidir. Bu kаmiууэtlэri dауi;э-
rэk, 9ох vaxt model funksiyalanntn uyýunlagdшtlmaslntn key-
Гrууэtiпi xeyli уiiksэltmэk оlаг, о сiimlаdэп da filiz чэ mеtаllапп
ehtiyatlaгrntn hesablanmasmln etibaгhlrýrnr.
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tч. h{-гЕRн)LYАSпА MoSoLaLoRi

4.1. Qridinq

interpolyas,i},a mэsаIаlоri birolgiilti (рrоfillэг йzrэ mэlчmаt_
lаr), ikiбlgtili.i (хэtitэlэr) чэ i.igtilgйlii фасmdэ) ola Ьilаr. Btitiin bu
чаriапtlаr yataqJ.lrnn geolojikagfiyyat iglэri tасrЁЬэsiпdэ rast gэ-
linir. Qox vaxt gt:clloq mЁstэчi iizэriпdэ interpolyasiya mэsэlэlэri
ilэ iizlэgiг, dalra cltrýrusu ikiolgiili.i interpolyasiya iIэ. Sаdэlэqdiгil-
mig mаsэlауа lbax,lq.

Hesab сdэft: ki, уег sэthiпdэ mэlчm kooгdinatlr б ;aquli
quyu qazrlrb. Q!r,rуч aýzlannrn mi.itlэq qiуmэtlэri mаlumdчr.
Nбqtаlэг sаhэdа лtrеуri-ЬаrаЬэr sэраlапiЬlэг (9эk. 4l). Вizэ saha-
пiп уеr sэthiпiп iz:oxэtli topoqrafik хэritаsiпi qчгmаq lazlmdrr.

\

100(ю
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{000

1000
tош 7fiю 10цю

$эk. 41. Yi],sak]ik qiуmеtlэri mаIuп оlап qеуri-ЬэrаЬэr
уеrlоsпф б псiqtэ

izoxatli хэгitэlэriп gэkilmasinin ап genig yayrlmrg tisulla-
ппdап Ьiri аqаýlrlаkrфг. Bizi mаrаqlапdrап sаhэ diizgi.in dёr-
dbucaqhlara ,чэ 

5lз,lцd kчаdrаtlага biili.iniir (9эk. 42). Qэdimdэп
qгid adlanan di.izgiin rеqrrlуаr gэЬаkа аlmrr, Biz hanstsa yolla qri
din qочgаqlаппdэ. пёqtэlэriп yi.iksaklik qiуmэtlэriпi miiэууэпlаg-
diгiгik. Qovgaqlar:rn sayr gaqul i.izrэ 10, tiftiq iizrэ dэ l0-dur. Оdчг
ki, 100 qovErrqdl yiiksэklik qiуmэtlэri tэуiп edilmali va опlаr
mаtгisауа (qrid-n,ratrisa) yazrlmalrdrг. Nсiqtэlэriп bu пйпtаzаtп

40(ю
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z79.4

245,8

z73.z
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fabekэsi iizre standart qrаfik рrоqrаmlаlrп kбrrroyi ilэ biz izoxэtli
tороqrаГrk хагitэ almrq oluгuq.
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$эkil 42. Qridinq б qеуi-ЬеrаЬеrуеrlеуmiр пёqtеlэri requlyar
sаЬаkапiп qочsаqlаппdа уеrlэупis 1 00 Ьаrа hэr

пфtэуе geuirir.

Belalikla da biz б qеуri-ЬаrаЬаг уегlаgmil; поqtэdап qrid
qovgaqlannda уеrlэgmig l00 геqulуаr уеrlаgmi9 пбqtаlаrэ kеgmэ-
Jini уеriпэ yetiririk. Qridin hэr Ьiг qovgaфnda y,iiksaklik поqtэsi-
пiп qiymэtini tayin еtmэk segilmig iпterpolyasi1,1a iisulu ila уеriпэ
уеtiгilir. Qеуrimiiпtэzаm kaqfiyyat qэЬаkэsiпdсlп gаЬаkэпiп hэr
Ьir qovgaýrnda dэуiqэп kэmiyyatin qiymatini tayin etmэkla rе-
qulyar gаЬэkэуэ kegidin biittin bu prosedurasr qгidinq аdlапш-

4.2. Intcгpolyasrya fisчllап

20-dan 9ох interpolyasiya i,isulu mаlчmdчr. Biz Ьчгаdа
mahiyyatini аgmаdап an 9ох istifadэ edilan tisчlllгr qeyd еdэk:

- siiriigkэп оrtа;
- i.istlti aks mаsаfэ;
- minimal ayrilik;
- rеаl qоп;u;
_ yaxrn qопýч;
- polinominal геqгеssiуа;
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- lokal polinominal геqгеssiуа;
- radial bazis funksiyalarr;
- ýeppardin modifikasiyalagmrg i.isulu;
- xatti interpolyasiyalr tгianqulyasiya;
- kгiqinq.
Qeyd edilmiE i.isullardan hаr Ьiгi ciz i,istiin va gatlýmayan

сэhэtlэriпэ malikdirlэr. Опlаrr ancaq tacriibi yolla аgkаr еtmэk
оlаг. Вuпlаrdап kriqiпq an aqaýr dispersiyalr inteгpretasiya tisulu
olub, J.Маtегоп tагаfiпdэп kэgfiyyatgr geoloqlarm istifadэsinэ
verilmi;dir. Bu iisul J.Маtеrопчп miiэllimi Canubi Аfгikа
geoloqu Deni Кriqепiп gэrаfiпэ adlandrгrlmr9drг. Kгiqinq, sбzsiiz
ki, iпtеrргеtаsiуапrп эп yaxýl iisullaгrndan biridir. LaЙin опч
tэtbiq etmэzdan аwэl geoloq goxlu qabaqlayrcr iqlаr gбгmаlidir, о
ctimladan goxlu sayda izoxэtli хэritэlаr tartib еtmэlidir. Оdчr ki,
istэr-istэmэz geoloq digэr interpretasiya iisullanndan da istifadэ
etmэlidir.

interpolyasiya tisullагrшп эksэriууэtiпdэ, оп az эуrilik va
polinominal rеqгеssiуа Ёsullап istisna olmaqla, hansilardakl
biiti.in пфtэlаr istifada оlчпчr, аучэlса axtartq gечrэsiпiп чэ уа
ellipsin diametri чеriliг.

Ахtаrrg gечrэsiпэ diigan bi.iti.in пбqtэlаr nбvbati qrid qovga-
ýrna aid еdilэсэk gэkilmig огtапt hesablamaýa istifadэ edilir. ilkin
поqtэlэriп gэkilэгi bu va уа digэr dэгэсэdэ qovgaýdan bu псiqtауэ
qэdэrki mэsаfэdап asth оlur. inteгpolyasiybnrn ЬtПt"liГ tisutlirr
ilkin mаlumаtlагrп mэsаfаdэп asilt оlаrаq miiхtэlif ёlgti
Ёsullагrdrr.

Kriqinq

Кriqiпqdэ, interpolyasiya i,isulu оlагаq, dеmэk оlаr ki, dig-
эr iisullartn hamrsrndan mi.irаkkэЬdir, ýэk. 43. bu prosesi qisman
эks etdirir.

Tutaq ki, bizim axtanq dаirэmizэ |,2 уа 3-dan iЬаrаt З
пбqtа dii9iib. Ust sol di.izbucaqlrda опlапп qarqrlrqlr уегlэ9mэsi va
опlапп ха9 igarasi ilэ niganlanrb qiуmэtlэпdirmа пёqtэsi atrafin-
da mбvqeyi gёstarilib.

Ust sol dtizbucaqlrda 1,2vэ 3 поqtэlэri oz аrаlагrпdа Ьirlэg-
dirilib. Ust saý dtizbucaqhda da hamin пtiqtэlэr giistэrilib. Lakin
опlаr qiуmэtlэпdirilэп О ntiqtasi ilэ ЬirlэgiЬlаг. ýэklin orta hissa-
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siпэ eksperimenИl чаriоqrаmmауа uyýunlaqdrnlmrg sferik model
funksiyasr iki dэfэ tэkгаг оlчпчЬ,

a

1
rt

п

ilI

$ok. 43. ){atti tanliklain mаtrisа sisteпinin пбqtаlэr аrампdаkl
mжаfепiп че mоdеl чаriоqrаппапlп опIаrа mtivaIiq

qiупеtlеriпiп kбпэуi ilэ ыпэlоgэlпа sхеmi

ýaklin alt hissasinda xatti matrisalr tэпlik gёstэгiliЬ, onun
sol hissэsinda (si.itunda) hesablanmast tэlаЬ olunan q,c, че аз

поqtэlэriпiп gэkilаri dчrчг. Bundan otrii,

r,,i{i =1,2,З j :I,23| matгisast va уо,,| =1,2,З \ si.itunu

doldurulmalrdlг. Bu agaýrdakr kimi уегiпэ уеtiгiliг: 1 п<iqtэsiп-
dэп 2 nбqtasina qadar olan mэsаfапi gtittiЁb, sol чагiоqrаm-
mауа salrnq (охlага пэzагэt edin). Model funksiyaslmn 1 чэ 2
пбqtаlаri aгaslndakr mаsаfэуэ чуýчп gаlэп qiуmэtiпi mаtrisашп

Tt,z vе уr,, lle igагэlэпmiq iki уеriпа salrnq. Маtгisа simmetrikdiг

чэ опчп bu йчlэri Ьiг-Ьiriпа ЬэгаЬаrdir. Ela bu qayda ilэ da
ntivbati пбqtэlаr ciitli,iyii ila dачгапtrtq. l чэ 3 пiiqtаlэri arastndakt

mэsаfауа gtiга чагiоqrапlmапm qiymэtini tарrгlq va onu тt,з че

/з,r уеrlаriпа qoyuruq. Analoji уо||а уr,, чэ тз,z -nin qiуmэtlагi-
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ni taplb miivafiq уегlэгэ yaz:.гlq, Bu mаtгisашп diaqonalr boyu
7_ qiуmэtlэri durur. опlаr кiугэпilэп deyigan kamiyyatin iimumi
dispersiyasrna ЬэтаЬэгdiг:

Т-: б2

indi bil гlаtrisа tэпliуiпiп saý siitununu dolduгmaltylq.
Вurа 7о, , Toz, Тоз model vаriоqгаmrшп mэrkэz О nбqtasi ilэ 1,2
чэ З пiiqtэlаri aгasrndakr mэsаfэуа uyýun gаlэп qiуmэtlэгi
уеrlа9diгiIir.

маtrisа t;пiliyi хэtti tэпliklэr sisteminin эmsаllапшп
goxsayh taptlma i.isullanndan Ьiriпiп kёmэуi ilэ hall edilir.
маsаlэпi J.маtегоп tагаfiпdап segilmi9 fisul ila hall еdагkэп
qiуmэtсэ kigik ol:ln д adadi (Lаqгапj hasili) оrtауа 9rхrг. Hasil
пэ qаdаг az <rlаг,;а хэtti tanliklar sistemi Ьir о qаdэr yax9r hall
olunapo kгiqiпq аmsаlшu tapmaq iigiin tапliklъr sislemindan
istifada edilir KIlqinq qiymэti:

Вчrаdа: Z о - ауrэпllэп dэуigkэп kэmiууэtiп kгiqinq iпtегро-
lyasiya qiymэtidir"; Z,-ахtап dаirэsiпэ diigэп dауigkэп kэmiууэ-
tin л пфtэlагdэ qiуmэtidir. Bizim пtimчпэdа ахtапЕ dаirэsiпэ
сэmi 3 ntiqta di.ittib. Аdаtэп tасriiьаdэ axtarrg dаiгаsiпэ опlагlа
srnaq dtigtir. Mi.ivafiq оlаrаq, mаtrisа tапliуiпdэ опlаrса sэth чэ
stitun gепiglапiг.

Hesab еdiJлг ki, kгiqiпq эп az dispeгsiya чеrэп
interpolyasiya prkrsedural;tdrr, kriqinqin dispersiyair Ьаiаьэгdir:

)1дo;=o;-La,oo,-p
l=l

a'Z,Zo=t
'=l

t

t
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burada о!- hadd; ai- kгiqinqin arnsallill,l (qэkisi); ooi-
qiуmэtlэпdirilап nбqta ila i пёqtэsi агаsrпdа kovariasiya; д -

Lаqrапj hasili. Kriqinq dispersiyasrnrn qiymati йmumi dispersiya
ilэ miiqayisadэ пэ qаdаr azdtrsa, altnan qiymэtin keyfiyyati Ьir о
qэdэr yax;tdtr.

Noqtavi kгiqincl

Kriqinqin Ьir пе9э niivi.i чаrdlr: niiqtэr,,,i (чэ уа оrdiпаr
kriqinq); bloklu kriqinq (чэ уа bloklar kriqinr.li); чпiчеrsаl kri-
qinq; indikatoг kriqinqi; poliindikator kriqinqi; ko- kriqinq.

Вч dэrslikda geostatistikamn уаlшz tаrlщlк1 kursu - эп
mi.ihiim va Ьа9аdШiilап ргоsеdчrlаr haqqrnda llkin mэlчmаtlаг
чегilir, xйsusan da nбqtavi va Ыоklu kriqinqlar Ьаrэdа, Qаlапlаr
haqqrnda охчсч бzЁ geostatistika Ьаrэdа tэr:,гiiЬэ topladrqca
tаdгiсап malumatlanacaq.

Nбqteui va уа oIdiпar kriqinq. Nёqtэл,i tегmiпi iqlэtmэk
daha mэqsadauyýundur, Ьеlэ ki, о bu iisulun rпаhiууэtiпi, уэпi
tadqiq edilan mэkапса dayi;kan kэпriууэtiп пtiqtэdэ
interpolyasiya qiymэtini ifаdэ edir. Alternatlv <<огdiпап> adi,
Ьеlэ baxanda, he9 Ьiг 9еу ifada еtmiг. ingilis scizii olan <<оrdiпаrу>

Ьir gox mэпаlагdа tаrсiimэ olunur (аdэtэп, adi, s,ada, bilavasitэ чэ
s.) чэ bu iisulun mаhiууэti Ьагэdэ he9 Ьir 9еу dеrrir.

Вч i.isulun mahiyyati еlэ опdаdtг ki, dayigan kamiyyatin
taprlmrg qiymati tam mtiэууапlэgmig Ёg - л у ч] z kооrdiпаtlагr
olan пкiqtауэ aiddir. Вчпчп песэ edildiyi эwаl,ki sэhifэdа эtrаflr
оlагаq izah edilir.

Кжigпеуохlапаst. Kasigma yoxlama,;r - ingiliscэ cross
validation - Ьir пе9а alteгnativ model olduqdi-r ча,гiоqrаmtп эп
yaxgt model funksiyalaпnl segmak i.igi.in fikiгlэqiliЬ. Кэsigmэ уох-
lamasr iisulunu sada misalda mапimsэmэуэ gahr;aq.

Tutaq ki, misli-qumda;larr filiz ki.itlasirrin kagfiyyatrnda
100х100 m gэЬаkэsi iizrэ l00 quyu qazrlrb. Filiz kiitlэsi subrifqi
yatrb. Filiz ktitlasinin qallnlrýr kifayэt qэdэr davamlrdrr. Filiz
kiitlэsinin ап dауigkэп раrаmеtri Cu miqdarrdrг. Filiz quyudan
gжmlý kеrпауа gбrа srnaqlagrb. Srnaqlann оrtа rrzunluýu l m-dir.
Нэг quyu tizra misin оrtа miqdan hesa.blantb. 0rlа miqdarlara
gоrа l00 quyuda filizda misin miqdannln mi.ixt;lliГ istiqamatlэrda
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чагiо_qrаml qчruluЬ. Yataq izotrop olub. Вilmэk оlаrmt ki, mо-
del sfеrik чаriоqrаmmа пэ qэdэr аидп segilib (ktilgэlэrй'kigik
effekti чэ tаsiг zonasmln radiusu - 20б m-а yuxr.r)? Bbli, оlаг. Bu
suala лkаsrgzlе yoxlaпasl cavab чегmаlidiг.

agaýrdakr kimi aparrlrr. Наr Ьir quyu tigiin пбqtэчi
kгiqinq sxemi i.izrэ misin miqdan hеsаЬlапrr. Ёчгаdа ь"ruБь-ч
}гзпl_ап quуulаг istisna olmaqla biitiin quyular iizгэ mаlчmаtlаr
istifаdэ ediliг. ВеlэIiklэ, Ьurаdа misin miqdaгmrn Z ЬаqЙl 

"эhesablanmtg sЁtuпlап чаrdrг (cad. 6). опlагr hэгtагэfli -tiqiyir"еtmэk laztmdrr.

СаdчэI б
Кэsigmа уохlапmа5ц1111 паtiсэlэri

Вuгаdа Zi - misin r quyusunda hэqiqi miqdarr;

Z! - rnisinrquyusunda hesablanmrg miqdarr;
rъ quyulann sayl (bizim пtimчпэdэ n=l00);

t,:
du r+l1!, = -:-::- - mlsln оrtа hэqiqi miqdarr;

п

tr:
Z р - i=l - misin hesablanmtý оrtа miqdarr;

п

MisinStra
Js-si Hэqiqi

Zi
Hesablanmrg

Z!
Meyl

x,=Zi-Z:
l 5 53 5 1 l2
2 5 -0

3

99 lз з
l00 12 l ll

88

4.98

l 3,40 +0,26
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6,=Zi -Z! - meyl igагаsi паzагэ ahnmaqla, misin mi-
qdапшп l hэqiqi miqdan ila i hesablanmtg miqdaгr arasrnda
meyl;

Ь, :lzi - ZЛ- meyl igаrэsi паzэrа alrnmamaqla, misin

miqdапшп r hэqiqi miqdап ilэ ,l hesablanmrg miqdarr arasrnda
meyl;

п

Za,
Б : ' - оrИ miitlэq sistematik хэtа;

п
8
Z,

2а,
I = ' - оrtа miitlaq tэsadtifi xata;

п

r_л", = ДrОО* - оrtа nisbi tэsadiifi хэtа;пБо. Zn

Ко = Д -yekcinslilik amsalr.

Кэsigmэ уохlаmаsmm пэtiсэlэri сэdчаlэ уааllг (сэd. б). Bu
сэdчэlэ gёrа, F, Бn,,bi ,r,Inoai, Ко hesablanrr. ideal halda 5
чэ 5,ло, kэmiууэtlэгi sfrа ЬэrаЬэr olmalrdrг. Bu о dеmэkdir ki,

kriqinq sistematik dayi9kanlik чегmiг чэ hesablamr; miqdаrlапп
haqiqi miqdагlапdtr, mэпГr mеуllэгiпiп cami miisbat mеуIlаriп
camina ЬэгаЬагdir. Bu halda hэqiqi va hesablanmrg miqdаrlаr
tizra оrtа miqdагlаг Ьir-Ьiriпа ЬэrаЬаr olmaltdtr, уепi Z" =Zn .

Эgэr Л * 0, lazlmdlг ki, kriqinqin nisbi хэtаst qabaqcadan geo-

loq tэrэfiпdап veгilmig xatanm qiуmэtiпdэп 9ох olmamaltdrг, mэ-

sэlап, 8nu < 5Оlо misin biifiin yataq йrа оrtа miqdanndan.

Оgэr bu kгitегiуа уеriпа уеtmirsа, bu о dеmэkdir ki, kгi-
kinq misin miqdаппm sЁrфmii; qiymatini чеrir. Вчпа yol чегmэk
olmaz. Demali, model diizgiin uyýunlagdrrrlmayrb. Model fun-
ksiyasmtn btiti.in раrаmеtгlэгiпi yoxlamaq lааmdrr: ktilgаlэriп
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effektinin qiуmэti - Со; tэsiг zonaslnln radiusu - а; hэddin qiуmэ-
tl - о2. Оlа bilsin ki, modelin tipi dtizgiin sеgilmэуiЬ.

Тэsаdi.ifi хэtа sistematik хэtаdап fэrqli оlаrаq о qэdэr dэ
tэhli.ikэli deyil, lakin о, kriqinq hesablanmrq miqdarlarrn
keyfiyyэtinin digэr tэгэГtпi sэсiууэlэпdirir. РгiпsiрЪэ bela
situasiya miimktindЁr. Оrtа sistematik хэtа stfra Ь}аЬаrdir:
d =0, уэпi, mtisbat mеуllэгiп сэmi mэпfi mеуllэriп сэmiпэ
ЬэrаЬэгdir. Lakin mеуllэгiп бzlэri bёyiik оlа Ьilэг. Вurаdа da
kгitеriуапr еIэ g<ittiгmэk lazrmdш ki, огtа nisbi meyl mi.iэууап
qiуmэtdап уuхап olmasrn. Еlэ kriteriya уаrdrг ki, о sistematik чэ
tэsadi.ifi хаtаlапп nisbэtini Ьirlikdэ yoxlayrr, bu-yekcinslilik

эmsаltdlr. К, <+ оlmаlrdtг. 2,45 kэmiу yeti 99о/о etibarlrlrq" ,l n
ehtimalr iigiin standart поrmаl paylanma пбqtэsiпiп qiуmэtiпэ
cavab чеrir чэ уа 10йJi mana sэчiууэsi tigiin, iki qrafikin
qurulmast daha sэrfэlidir - mеуllэr Ыstoqramt va hesablanma чэ
haqiqi miqdarlarrn asrlrlrq diaqramr.

Меуllэr histoqramr bela olmalrdrr: 1) simmetrik; 2)
Ьirtэрэli; ikitэpali; 3) histoqramrn piki 0-а uyýun gэlmэIidir; 4)
ауrr-ауп bбyiik mеуillэr olmamahdtr.

KHesablamrq miqdarlar - hэqiqi miqdarlao noqtavi dia-
qrаmm-mаdа пбqtэlэr diaqonahn yaxrnlrýrnda - 45О bucaq altrn-
da kеgэп xэttin yaxrnhýrnda уеrlэgmэlidiгlэr, Hesablanmtg чэ hэ-
qiqi qiуmэtlаr arasrnda kоггеlуаsiуа эmsаlшtп hesablanmasl аг-
zuedilandir. О tаkсэ yi.iksэk etibarlrlrq ehtimallr (99% чэ yi.iksэk)
deyil, hэm da бz qiymatina gоrэ 0,90 - dan agaýr olmamalrdш.

Bu kriteгiyalar чаriоqrаmmаlапп alternativ model fun-
ksiyalarr arastnda segim zamanr tatbiq edila Ьilэrlаг. Umumi hal-
da iki miiqауisэ edilэn mоdеllэгdэп о model yaxqtdrr ki, опuп
tэsadi.ifi чэ sistematik хэtаsr az olsun чэ hэmgiпiп korrelyasiya
эmsаh bбyiik olsun.
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Bloklarkгiqiлqi

Ntiqtэvi kriqinq makanca dэуiqkэп kalniyyotin qiymatini
nciqtэde tарrr. Bizim misalda filiz ktitlasi miп nrloka pargalanrb.
Blok - hacmi mэkап fiqчгаsr olub, iimumi halcla di.izbucaqlr ра-
гаlеlерiреd formastna malikdir. Kriqinqin ktirrl;lkliyi ilэ mэsэlэп,
blok iizrэ metaltn miqdarrnt neca qiуmэtlэпdiгrпаli?

GeostatistiНэr Ьчrаdа Ьir balaca hiуI:lgэrliуэ mtirасiэt
еdirlаr. Опlаr metalrn miqdannr Ыokulr 8 kiirl,: niiqtalэгinda va
Ьlоkuп mэrkэziпdэ 9 dafa hеsаЬiауrrlаг. Bu 9 niiqta i.izrэ оrtа mi-
qdar hesablanrr:

Мiqdагrп 9 dэfэ hesablanmasrndan istifac:la есlэrэk, hаm dэ
blokda metahn miqdannrn dispersiya qiymэti:

чэ ham dэ огtа kvadratik meyl hеsаЬlапtг:

Yaddan-9lxaпnaq olmaz ki, hаг Ьiг пб<,1tэ i.igtin kriqinq
tаkсэ tэdqiq еdilэп mэkапса dayigkan kamiyyatill qiуmэtiпi deyil,
hэm dэ kгiqinqin dispeгsiyasrnt hesablamaýa im,Kan чеriг. Bunun
sауэsiпdэ biz blokda kгiqinq qiymatlэrinin clrta dispersiyasrnr
hesablaya Ьilэгik:

Bundan baqqa biz ham dэ dispersiya|,1r dispersiyaslлl
hesablaya Ьilэrik:

Z=L*z91

,: =*Zrr,-Z)'

г;
lo;

о" =;Е";

б

9l

z



оо'=**"; -о;')

Dispersiyalar dispersiyaM Ьir qаdэr qeyri-adi sэslэпir, lakin
Ьчпа baxmayarirq, geostatistiklэг (Маtеrоп, 1968, Jчrпеl чэ
ХuуЬrехt, 1978) [>u раrаmеtrа ЬёуЁk аhэmiууаt чеriгlэг.

Ilk anlarda qeyd edilmig kэmiууаtlэrа biiyiik diqqэt уеtiг-
mаmэk dэ оlаг. Lakin sonrakt daha dэгiп geostatistik tadqiqat-
lагdа опlаr lаzrrп olacaq. Buna gбгэ da yadda saxlamaq laamdrr
ki, hэг Ьiг blok iigi.in hesabatda hэr bir faydalr komponent Ёgiiп
agaýrdakr iпfоrпrаsiуа уаzrlш: blok i.izrэ mеtаlш огtа miqdап,
miqdаrш kriqiпсl qiуmэtiпiп оrtа miqdагdап огtа kvadгatik mеу-
li va dispersiyalar dispeгsiyasr.

Ehl iуаtlаrlл kriqinq qiупоtlапdirilпжi

Filizlэrda lliittin kоmропепtlагiп (hэm faydalt, ham da
zэгэrli) miqdan qiymэtlэndiгildikdan sопга hesab etmak оIаr ki,
агtrq ehtiyat hesablantb, Yada salaq ki, Гrlй kiitlаlэгiпiп 2 tip
blok mоdеllэгi оluг. Fаktогlч blok mоdеllагdэ biitiin bloklann
hэсmi eynidir. Вчгаdа fаktоr blokun hanst hэсmiпiп Гllй
olduýunu gбstаrir. ВIоkчп hэсmiпi faktora va Гrlizin hэсm
gэkisina vursa.q fllizin bklkda ehtiyatrnr almlg оlаrrq. Daha sопга
Гrlizin ehtiyatrnr metaltn blokdakr miqdагrпа и,lrsаq, metalrn
blokda ehtiyatrnl almrg olanq.

Filiz ki.itlэsiuin subblok mоdеliпdэ <bбyiik>; lakin bloklarrn
biitiin bog hissэlal,inin kanarlagdrnlmasr hesabtna, qalan subblok-
lаr 100% Гilizli оtчгlаr. ()пIаrrп hэсmiпi Гrlizin hесm gakisinэ чэ
komponentin miqdanna ччгmаqlа, biz опчп ehtiyatrnr almrg ola-
nq.

Filiz ki.itlэsjnin biitiin qiymatlondirilmig va hesablanmlý ра-
rаmеtrlэri пэhап;5l Ьiг сэdчаlэ salrntr. Nэуэ gсirэ паhэпg? Ona gtira
ki, hatta orta iil9i,ilii yataqlaгda оп miпlагlэ Ьlоklаг alrnrr. Нэr Ьiг
blok - bu сэdчэldа biT sэtгdir. Bundan baýqa, bu сэdчэldэ si.itun-
lаrrп da sayr Ьir rlega опluqlаrdаdш.

Misal kimi, RubtsovsК kolgedan-polimetal yataýrnrn (Filiz
Altay) ehtiyat hc:sablanma сэdчэliпа baxaq. Bu yataqda 3 asas
faydalr kompone,nt чаr: Cu, РЬ, Zn. Вчпdап bagqa, i9lэnilmig
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kondisiyalaгa gогэ aqaýrdakr уапаýl qiymэtli kclmponentlaгin dэ
ehtiyatlaгrnm hesablanmast tэlаЬ оlчпчrdч: Au, Ag, Bi, Те, Cd,
Se, Ga, S.

Веlэliklа, hesablama matгisasrna kЁlli miqdarda malumat-
lаг yazrlrr. Rubtsovski уаtаýrшп ehtiyat hesablatlma сэdчэliпа 50
sЁtun daxildiг. Вiгiпсi l l siitun bЁttin faydalr kоrпропепtlэr iigi.in
iimumidir:
l - Ьlоkчп identiГrkatoru (fэrdi поmrэ);
2 - blokun markazinin х koordinatr;
3 - blokun qагЬ чэ gэrq diчаrlаrmа qэdаr оlап m,аsаfэ t Ах;
4- blokun mэrkэziпiп у kоогdiпаtl;
5 - blokun gimal чэ сэпчЬ divarlanna qаdэг olan mэsаfа Х Ьу:
б - blokun markazinin z koordinatr;
7 - blokun dibina чэ tavanma qаdаr olan mэsаfэ t М:
8 - hesablanmrg 9 пбqtэdап ахtапЕ ellipsina dtige,n пiiqtэlаriп огtа
sayl;
9 - Ьlоkчп hacmi;
l0 - hэсm gэkisi;
l l - blokda filizin ehtiyatr.

Cadvalda daha sопга hэг Ьir faydalr kolnponent iigi.in 4
sЁtun olmaqla qruрlаr gedir. Mis iigtin:
12 - blokda Сч оrtа miqdan;
13 - Сч miqdannrn kriqinq dispersiyasr;
14- blokda Cu miqdаrtшп standart meyli;
15 - Сч -n blokda ehtiyatr.

Analoji si.itunlaг qruрч 4 еdэd olmaql:r I'b (l6-19-cu
stitunlar) чэ Zn (20-23 si.itunlar) tigiin gedir. ].Iovbati siitunlaг
qrupu (24-ЗЗ) ehtiyatlan goxluq гeqressiyast tanliyi ilэ hesablana
Ьilюэk qiymэtli yanaýl kоmропепtlэг Ьагаdэ mэlчmаtlаrt aks
еtdiгiй{аr Ьir kimуэчi element iigiin 2 siitun trynltb. Маsэlап,
kadmium iigiin:
24 - blokda Cd оrtа miqdan;
25 - blokda Cd ehtiyatr.

Analoji mэlumаtlаг hэmgiпiп Se, Ag, Bl ча Те tigi.in dэ
gtistaгilir. Опlагdап sопrа qiymatli yanagl kопrlюпепtlэг Ьагэdэ
mэlчmаtlаr saxlayan si.itunlar gеdir (34-36 si.itunJar). Вчпlаr tigiin
reqressiya tэпliуi tэrtiЬ еtmэk miimkiin olmayrtl, Вчпlаг - Ga,
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Au, Spi,-dir. Опlаr btiti.in yataq i.izra sada огtа miqdara gёгэ qiy-
mэtlandirilirlar. Оdчr ki, опlапп hэr Ьiriпэ l siitun аугrlrr. Bu
siitunda verilmiq elementin blokda ehtiyatr yazrlш.

З'7 -49 -ctl stitunlarda bloklann grxda9lrýr Ьагэdэ mаlчmаtlаг
saxlanrlrr. Qrxdag dedikda па baga dtigtiliir? Bizda kondisiyalaг
чаr. Вч kondisiyalara miivafiq оlаrаq hesablanma blokunda
sulfid чэ qanýlq flizlаr Ёgi.in gэrti misin minimal sэпауе miqdarr
6%-dэп учхаrr olmaltdш. ýэгti siпkэ kеgmэk аmsаllап: Cu-1,3;
Pb-1,4. demali, Ьlоklагr gэгti misin miqdarrna yoxlamaq laztm-
drr. Эgэr Zo s.пi >6% yerina yetirsa, ýэrti оlагаq <indeks> adla-
nan si.ituna 1 (vahid) qоуulчг. Oger Zo s"п; l6О/о-sе, onda blok zay
hesab оlчпчг чэ Kindeks> siitununda 0 yazrlrr.

Filizin чэ ауrl-ауп elementlarin ehtiyatlarr уеrlэgdirilmig
si.itunlarr <indeks>> si.itununa ччппчý olsaq, onda indeksi=0 olan
bloklaгda ehtiyat srfirla.gdrnlrг. 38-49--сч siitunlaгda ehtiyatlar
si.itunlanntn <Indeks> stitunu ilэ hаsillэriпiп пэtiсэlэri уегlэqdiгi-
lir: 38-filizlэrin ehtiyatlan; 39 - Cu ehtiyatlan; 40 - РЬ ehtiyatla-
rr; 41- Zn ehtiyatlaп; 42 - Cd ehtiyatlarr; 43 - Se ehtiyaLlan;44
- Ag ehtiyatlarr; 45 - Bi ehtiyatlan; 46 - Те ehtiyatlaгr; 47 - Au
ehtiyatlarr; 48 - Ga ehtiyatlarr; 49 - Spi., ehtiyatlarr.

Эgаr Ьй hэr siitun itzre20 mindan artrq Ьlоklап (lNb-li filiz
kiitlэsinin subblok mоdеliпdэ bu qаdаr blok alrnmrgdrг) toplasaq,
onda lazrmr kimуэчi elementin yataq iizгэ ehtiyatlannl almrg ola-
nq.

Bloklarrn grxdag эmaliyyatr - faydalr ргоsеdurаdtr. Kastb
Ыоklаrrп segimli gжапlmаst Гrlizin keyfiyyatinin timumi yi.iksэl-
mэsiпа gatiгib 9жапr.

Сэdчэliп hоr Ьir siitununun tutumu vizuallagdrгrla Ьilэr -
3D modelina 9ечrilэ Ьilаr. Вчrаdа hэг Ьir blok mtivafiq гапglа
rэпglэпir, mэsэlап, blokda Cu miqdаппа miivafiq.

Lakin Ьilmэk vacibdir ki, bu gэkilэ пэ qаdэr еtiЬаr etmak
оlаr. Hesablanmrg kэmiууаtlаriп etibarhlrýrnr yoxlamaq iigtin,
filiz ki.itlэsinin blok modelini qчrmаq оlаr, Нэr Ьir blok опчп ра-
rаmеtrlэriпi qiуmэtlэпdiгэrkэп axtang dаirэsiпа di.igan поqtэlаriп
sayrndan asrh оlаrаq miivafiq гапgdэ гэпglэпir.

Az miqdarlr поqtаlаrэ malik sаhэlэr, ola bilsin ki, kэ9fiууаtr
davam еtdirmэуi talab еdirlаr.

Kriqinqin dispersiyasr xaritэsinda yataýrn о hissэlэri паrа-
hatlrq tэgkil еdir ki, огаdа kriqinqin dispeгsiyasr 9ох Ьёуi.ikdi.ir.
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Onu misin чагiоqгаmt ila mtiqауisэ еtmэk lааmdlr. Эgэr kriqin-
qin dispersiyasr qiуmэtсэ чаriоqrаmmапlп htidud qiуmэtiпа уа-
xtnlagtrsa, onda bu qiуmаtlэпdirmапiп etibarlrlrýr giiЬhэ уаrа-
dacaq.

Мiqdагlаrrп stапdагt meyli хэritэlэгiпdэ stапdагt meylin
уЁksэk olduýu sаhэlэrэ diqqэt yetirmak lazrmdtr. Blokun 9
kгiqinqli qiymэt уеrlаriпdэ, 9ох ehtimal ki, qiуmэtlэг genig
sэрэlапmауэ malik оlчrlаr.

Qrxdag edilmig bloklar хэritэsi qеугi-zэпgiп че az qalrnlrqlr
filiz ki.itlоlэriпiп уеrlэqdiуi уеrlаri aydrn gэkildэ gёstэrir.

Оgэг хэritэlэgdiгilэп рагаmеtr kimi Ьir kub mеtr filizin
dэуэri 9шщ еdiгsа чэ bi,itiin mаtеriаlm опdап gжагtlасаýt gi.iman
еdiliгsэ, onda 9ох mаrаqlt 3D modeli аlmrr. 13 oktyabr 2006-cr il
iigtin Rubtsovsk уаtаýrшп эsаs metallannln London birjasrnda
dауаri Ыэdir ($ l kq-a: Сч - 3,4l l7; РЬ -0,72З0; Zп - 1,7282.

Mi.ivafiq уепidэп hеsаЫаmаlаг aparilmrgdtr. Nэtiсэlэг
gбstardi ki, yataýrn kэgfiууаt араrllmц hissэsi an yaxýl ча эп
zangindir. l mЗ filizda saxlanllan metallann qiуmэti 2000$-а gatrr.
Реrifегiуа sаhэlэгiпdа qiуmэt l00$-dan agaýr dtigi.ir (65$-а qэdэr),
iпапmаq olmaz ki, kimsэ taptlstn ki, bu kasrb filizi oz ziуаппа
оlаrаq hasil etsin,

Ehtiyatrn hesablanmasmrn geostatistik i.isulu апэпэчi iisul-
lаr qargtstnda miiqayisa olunmaz i,istiinliiya malikdir, bu da эldэ
edilmig паtiсэlоriп etibaгlrlrýrnrn qiуmаtlэпdirilmэsiпэ imkan ve-
riг, О, hаr blokda filИin опlаrса раrаmеtriпi эks еtdirmэуэ im-
kan чеriг. О сtimlэdэп dэ filizin maliyyэ-iqtisadi gtistэriсilэгiпi
эуапilэgdiгmаk оlаr.
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