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Аннотация
К настоящему времени накоплен значительный опыт в решении задач прогноза и оценки полезных 
ископаемых, прежде всего горючих и рудных. Практически любой подобный прогноз не обходится 
без использования методов компьютерного моделирования, которые сегодня стали неотъемлемой 
составляющей геологической отрасли, оперирующей большими массивами данных. Но несмотря на 
столь значительные успехи в решении проблемы прогнозирования полезных ископаемых с исполь-
зованием современных информационных технологий, научно-методические подходы к моделиро-
ванию недр территорий, в которых сконцентрированы общераспространенные полезные ископа-
емые (ОПИ), все еще разработаны недостаточно. Ввиду незначительного финансирования данный 
вид ресурсов часто оставляют без внимания, несмотря на их важное социально-экономическое 
значение для развития местной промышленности регионов разного ранга. Важное значение ОПИ 
имеют и для территории Брестской области Беларуси. Развитие минерально-сырьевой базы данного 
региона в связи с особенностями его геологического строения (территория сложена мощной толщей 
кайнозойских отложений) связано именно с общераспространенными видами сырья. Поэтому науч-
ные исследования, направленные на моделирование геологического строения кайнозойских отло-
жений территории Брестской области для оценки перспектив выявления новых залежей нерудных 
видов минерального сырья в регионе, являются весьма актуальными. Цель настоящей работы заклю-
чается в создании цифровой геологической модели кайнозойских отложений территории Брестской 
области как основы для прогноза новых наиболее доступных для освоения залежей ОПИ в регионе 
и оценки перспектив их освоения. Задачи: систематизировать сведения о геологическом строении 
Брестской области; создать цифровую геологическую модель кайнозойской толщи территории Бре-
стской области; разработать подход к группировке земель региона по приемлемости к освоению за-
лежей ОПИ; разработать схему вовлечения прогнозных залежей ОПИ территории Брестской области 
в разработку. Объект: кайнозойские отложения территории Брестской области. Методы: компьютер-
ного моделирования, геоинформационный, аппроксимации, картографический, классификации, экс-
пертных оценок. Результаты: предложен новый, адресный научно-методический подход к геологи-
ческому моделированию недр территории Брестской области и находящихся в них залежей нерудных 
полезных ископаемых. Созданная на его основе цифровая геологическая модель регионального уровня 
позволяет выполнить первичный прогноз на залежи ОПИ, приуроченных к толще кайнозойских отло-
жений, а также провести оценку приемлемости вовлечения выявленных залежей в разработку.
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Введение
К настоящему времени выполнено огромное ко-

личество исследований, нацеленных на решение за-
дач прогнозирования и оценки нефтяных и газовых 
месторождений полезных ископаемых. Повышенный 
интерес к этим видам сырья определяется постоян-
ным ростом спроса и цен на них. Кроме того, для таких 
исследований характерны большие объемы инвести-
рования как на государственном уровне, так и со сто-
роны частных горнорудных компаний. В то же время 
общераспространенные полезные ископаемые (ОПИ)1, 

1 Межпарламентская Ассамблея государств – участни-
ков СНГ. Модельный кодекс о недрах и недропользовании 
для государств – участников СНГ. URL: https://base.spinform.
ru/show_doc.fwx?rgn=29299 [Доступ 29 февраля 2024].

имеющие важное социально-экономическое значение 
для развития местной промышленности регионов, до-
статочно часто незаслуженно обходят вниманием.

ОПИ призваны решать одну из значимых про-
блем для регионов разного ранга – обеспечение 
потребностей строительного комплекса местными 
видами сырья. Именно поэтому систематическое 
геологическое изучение таких ресурсов видится 
весьма актуальным направлением исследований на 
современном этапе. Важны геологические исследо-
вания сырьевой базы ОПИ и для территории Брест-
ской области (Республика Беларусь), которая в ге-
ологическом отношении сложена мощной толщей 
осадочных, в первую очередь кайнозойских отложе-
ний. Именно с данной толщей генетически связаны 
наиболее доступные для освоения месторождения 

GEOLOGY OF MINERAL DEPOSITS
Research paper

GIS modeling of a Cenozoic strata structure in Brest region  
for forecasting and evaluation of non-metallic deposits 

M. A. Bogdasarov1  SC  , A. N. Mayevskaya1 , D. O. Petrov2 , N. N. Sheshko2  SC
1 Brest State A. S. Pushkin University, Brest, Republic of Belarus

2 Brest State Technical University, Brest, Republic of Belarus
 bahdasarau@gmail.com

Abstract
To date, considerable experience has been accumulated in solving the problems of forecasting and evaluation 
of minerals, primarily fossil fuels and ore minerals. Virtually any such forecast requires the use of computer 
modeling methods, which today have become an integral part of geological industry, operating with large data 
sets. But despite such significant successes in solving the problem of natural (mineral) resources forecasting 
using up-to-date information technologies, scientific and methodological approaches to modeling the subsoil 
of territories where commonly occurring mineral resources (COMR) are concentrated are still insufficiently 
developed. Due to insufficient funding, this type of resources is often overlooked, despite its important 
socio-economic significance for the development of local industry of various ranks in regions. COMR are also 
important for the territory of the Brest region of Belarus. The development of the mineral resource base of this 
region due to the peculiarities of its geological structure (the territory is formed by a thick strata of Cenozoic 
sediments) is associated with commonly occurring types of raw materials. Therefore, scientific research aimed 
at modeling the geological structure of Cenozoic sediments in the Brest region to assess the prospects for 
dicovering new deposits of non-metallic minerals in the region is very relevant. The purpose of this work is 
to create a digital geological model of the Cenozoic sediments of the Brest region as a basis for forecasting 
the new COMR deposits, being most accessible for development in the region, and assessing the prospects for 
their development. Objectives: to systematize data on the geological structure of the Brest region; to create 
a digital geological model of the Cenozoic strata in the Brest region; to develop an approach to the grouping of 
the region’s lands according to their acceptability for the development of COMR deposits; to develop a scheme 
of involvement of the predicted COMR deposits of the Brest region in development. Study subject: Cenozoic 
sediments in the Brest region. Methods: computer modeling, geoinformation, approximation, cartographic, 
classification, expert review. Results: a new, targeted scientific and methodological approach to the geological 
modeling of the subsoil and non-metallic mineral deposits in the Brest region was proposed. The regional-
level digital geological model created on its basis makes it possible to perform primary forecasting of COMR 
deposits confined to the Cenozoic sediments, as well as to assess the acceptability of involvement of the 
identified deposits in development.
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общераспространенных видов сырья как в регионе, 
так и в стране в целом.

Подробные исследования кайнозойских отложе-
ний Брестской области, прежде всего четвертичной 
толщи, проводились с середины XIX в. и были связа-
ны с развитием строительства железных дорог и про-
мышленных предприятий, ввиду чего возник спрос на 
строительное сырье [1]. Сегодня на территории реги-
она уже разведаны многочисленные месторождения 
строительных материалов (глин, суглинков, песков 
и  песчано-гравийных пород и др.). Значимая часть 
таких месторождений разрабатывается. Остальные 
служат резервными базами для предприятий региона.

Несмотря на достигнутые успехи в формировании 
и развитии сырьевой базы ОПИ Брестской области 
проблема прогнозирования и оценки таких ресурсов 
продолжает оставаться здесь насущной проблемой. 
Обусловлено это прежде всего необходимостью акту-
ализации накопленных предшественниками резуль-
татов с использованием последних (наиболее полных) 
данных геологического бурения. На современном эта-
пе наиболее эффективно данная задача может быть 
решена с применением методов компьютерного мо-
делирования. Актуализация сведений о ресурсах ОПИ 
в регионе позволит геологам планировать дальней-
шее изучение недр для развития минерально-сырье-
вой (МСБ) Брестской области и создать качественную 
основу для обеспечения заинтересованных организа-
ций информацией о перспективных залежах строи-
тельного сырья.

На основании вышесказанного могут быть сфор-
мулированы цель и задачи настоящего исследования.

Цель исследования – создание цифровой геологи-
ческой модели кайнозойских отложений территории 
Брестской области как основы для прогноза новых 
наиболее доступных для освоения залежей ОПИ в ре-
гионе и оценки перспектив их освоения.

Задачи исследования: 
– систематизировать накопленные сведения о ге-

ологическом строении Брестской области;
– сформировать цифровую геологическую модель 

кайнозойской толщи территории Брестской области;
– разработать подход к группировке земель тер-

ритории Брестской области по приемлемости к осво-
ению залежей ОПИ;

– разработать обоснованную схему вовлечения 
прогнозных залежей ОПИ территории Брестской об-
ласти в разработку.

Объектом исследования выступают кайнозойские 
отложения территории Брестской области.

Исходные материалы
В качестве исходных данных для реализации на-

стоящего исследования послужила база данных бу-
ровой изученности Брестской области, составленная 
авторами на основе материалов, предоставленных 
Государственным предприятием «Научно-производ-
ственный центр по геологии» и Государственным на-
учным учреждением «Институт природопользования 
НАН Беларуси».

Описываемая база данных содержит информа-
цию о более чем 5500 скважинах, которые были про-
бурены в разное время на территории региона. По 
каждому горизонту, вскрытому определенной сква-
жиной, здесь даны более 20 характеристик. Среди них 
наиболее значимыми для цели реализуемого иссле-
дования являются следующие: местоположение, глу-
бина залегания, стратиграфическое описание, лито-
логическое описание, абсолютные отметки подошвы 
и кровли, мощность пород.

Характерной особенностью описываемой сети 
скважин является неравномерность ее распределения 
по территории Брестской области. Как видно на рис. 1, 
концентрация скважин в западной части области 

Буровая извлеченность
Брестской области

Количество объектов

> 319

250

150

80

< 2

Рис. 1. Концентрация буровых скважин на территории Брестской области
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весьма высока, в восточной, напротив, крайне низкая. 
Эта особенность оказала значимое влияние на разра-
ботку цифровой геологической модели кайнозойских 
отложений региона.

Методика исследования
В настоящее время существует большое количе-

ство разнообразных методик, посвященных решению 
задачи компьютерного геологического моделирова-
ния для прогноза полезных ископаемых. В то же вре-
мя большая часть таких подходов, доказавших свою 
практическую эффективность, ориентированы на со-
здание моделей применительно к прогнозу залежей 
горючих и рудных видов сырья. В меньшей степени 
эти подходы ориентированы на построение моделей 
недр для прогноза ОПИ. Это связано не только с мень-
шими объемами финансирования исследований в об-
ласти прогноза общераспространенных видов сырья, 
но и со спецификой профильных ГИС-программ. 
Большое количество инструментов, представленных 
в таких ГИС, разрабатывались в контексте задач не-
фтеразведки, где сеть данных плотная и равномерная. 
Применение их к неоднородной и разреженной сети 
данных (наиболее присуща ОПИ) зачастую является 
невозможным. Именно поэтому создание моделей 
строения недр для прогноза нерудных полезных иско-
паемых весьма часто требует применения специально 
разработанных алгоритмов, методик и технологий.

Принимая во внимание вышесказанное, а также 
с  учетом накопленного в отечественной и зарубеж-
ной практике опыта в сфере геологического моде-
лирования [2–4] для достижения цели настоящего 
исследования предложена авторская методика про-
гноза и  оценки залежей ОПИ, сконцентрированных 
в  кайнозойских отложениях территории Брестской 
области [5]. Схема предполагает реализацию прогноза 
и оценки на основе цифровой геологической модели 
данной толщи. Основные блоки предложенной мето-
дики отражены на рис. 2. Далее подробнее остановим-
ся на каждом из этих блоков.

Блок 1. Систематизация и актуализация сведений 
о  геологическом  строении  Брестской  области.  Ввиду 
того что основной целью исследования является про-
гноз новых наиболее доступных для освоения зале-
жей ОПИ в регионе, первой ступенью исследования, 
по мнению авторов, должна выступать систематиза-
ция накопленного обширного материала о геологиче-
ском строении Брестской области. Ведь именно гео-
логическое строение выступает ключевым фактором, 
определяющим закономерности размещения МСБ 
региона и ее специфику. Кроме того, без понимания 
специфики геологического строения невозможно по-
строить корректную геологическую модель.

Непосредственная реализация данного блока 
включала: 1 – сбор и обобщение многочисленных ма-
териалов о геологическом строении данной террито-
рии; 2 – уточнение сведений, полученных исследова-
телями этой территории ранее, на основе авторского 
комплекта погоризонтных картосхем изопахит.

Блок 2. Выбор программных продуктов для создания 
цифровой геологической модели. Ввиду того что постав-
ленная в работе цель наиболее эффективно может быть 
решена с применением информационных продуктов, 
значимой частью исследования стал данный блок.

Как показывает практика, в качестве программной 
основы для геологического моделирования применя-
ют разнообразные ГИС-пакеты, которые могут быть 
объединены в две группы [6]: недропользовательские 
ГИС (Rock-works, GMS, Surfer, Petrel и др.) и общегеогра-
фические ГИС (ArcGIS, MapInfo, QGIS и др.).

Применительно к созданию цифровой геологиче-
ской модели исследуемого региона рассматривалось 
использование таких программ, как ГИС Petrel и ГИС 
ArcGIS 10.5. Но поскольку пакет Petrel разрабатывал-
ся для использования в секторе нефтеразведки и не-
фтедобычи, где сеть данных бурения является весьма 
плотной и равномерной, его применение для созда-
ния модели с целью прогноза залежей ОПИ не пред-
ставилось возможным. Поэтому предпочтение было 
отдано общегеографической системе ArcGIS 10.5.

Систематизация сведений о геологическом строении Брестской области

Выбор программных средств для создания цифровой геологической модели

Цифровое геологическое моделирование

Группировка земель Брестской области по приемлемости
к разработке залежей нерудного сырья

Классификация залежей нерудного сырья Брестской области
по рациональному использованию

Разработка алгоритма
обработки данных 

геологического 
бурения

3D моделирование 
строения

кайнозойской 
толщи

2D моделирование 
строения

кайнозойской 
толщи

Расчет
геолого-

промышленных 
параметров

БЛОК 1

БЛОК 2

БЛОК 3

БЛОК 4

БЛОК 5

Рис. 2. Структурно-логическая схема методики прогноза и оценки залежей ОПИ Брестской области
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Помимо выбора ГИС как основной платформы 
моделирования, данный этап включал и отбор до-
полнительных программных средств, расширяющих 
базовый функционал выбранного ГИС-пакета. В каче-
стве таких средств обосновано использование: СУБД 
MS Access, табличного процессора Microsoft Excel, 
программного обеспечения для создания трехмерной 
компьютерной графики Blender, системы компьютер-
ной алгебры Wolfram Mathematica.

Блок  3.  Цифровое  геологическое  моделирование. 
Рассматриваемый блок является ключевым блоком 
выполняемого исследования и самым продолжи-
тельным по времени реализации. Он включал следу-
ющие шаги:

– разработку алгоритма обработки материалов, 
представленных в базе данных буровой изученности, 
с целью выявления ошибочных показателей, присут-
ствующих в них;

– создание трехмерной цифровой геологической 
модели региона [7];

– преобразование трехмерной модели в двухмер-
ный формат;

– расчет наиболее значимых для ОПИ геоло-
го-промышленных параметров (вертикальная мощ-
ность отложений, мощность вскрышных пород, коэф-
фициент вскрыши);

– построение набора прогнозно-минерагениче-
ских картосхем, отражающих сведения о закономер-
ностях размещения и перспективных площадях наи-
более значимых по мощности видов нерудного сырья 
исследуемой территории.

Блок 4. Группировка земель Брестской области по 
приемлемости к разработке залежей нерудного сырья. 
Включение в оценочную схему блока, позволяющего 
учитывать тип земель района размещения залежей, 
связано со спецификой добычи ОПИ. Разработка та-
ких видов сырья, как правило, осуществляется откры-
тым способом, что приводит к негативному воздей-
ствию на компоненты окружающей среды. Это, в свою 
очередь, влечет увеличение затрат на освоение таких 
ресурсов ввиду необходимости последующего возме-
щения ущерба, в первую очередь связанного с дегра-
дацией разных видов земель.

Применительно к территории Брестской области 
использование такого блока значимо еще и в связи 
с тем, что здесь добыча строительного сырья зачастую 
проводится путем разработки внутрихозяйственных 
карьеров, в результате чего нарушенные земли край-
не проблематично вовлечь в хозяйственный оборот.

Итоговым результатом рассматриваемого блока 
стал предложенный авторами подход к группировке 
земель Брестской области по отношению к возможно-
сти открытой добычи [8].

Блок  5.  Классификация  залежей  нерудного  сырья 
Брестской  области  по  рациональному  использованию. 
Завершающим блоком предложенной методики ста-
ла классификация выявленных в ходе моделирования 
залежей ОПИ Брестской области по приемлемости 
к  освоению. Процедура классификации проводилась 
на основе комплексирования растровых покрытий, 
отражающих геолого-промышленные параметры по 

каждой залежи, и рассчитанных весовых коэффи- 
циентов, характеризующих приемлемость выделен-
ных на этапе 4 групп земель Брестской области к раз-
работке ОПИ. Более подробно алгоритм классифика-
ции залежей описан в работе [9].

Результаты и их обсуждение
Выполнен комплексный анализ геологиче-

ского строения территории Брестской области 
как ключевого фактора, определяющего законо-
мерности формирования минерально-сырьевой 
базы региона и ее специфику. Ниже дана краткая 
характеристика основных черт геологического строе-
ния территории региона.

Территория Брестской области расположена 
в западной части древней Восточно-Европейской 
платформы. С учетом глубины залегания поверхно-
сти пород кристаллического фундамента в ее гра-
ницах выделяются следующие тектонические эле-
менты: Подлясско-Брестская впадина (восточная 
часть), Полесская седловина, Припятский прогиб 
(западная часть), Микашевичско-Житковичский вы-
ступ кристаллического фундамента, Ивацевичский 
погребенный выступ Белорусской антеклизы, Луков-
ско-Ратновский горст, Волынская моноклиналь Во-
лыно-Азовской плиты. Отложения осадочного чехла 
залегают повсеместно и объединяются в структурные 
комплексы, последовательно сменяющиеся в разре-
зе формационных рядов и разделенные перерывами 
в осадконакоплении. Данные комплексы соответ-
ствуют основным тектоническим этапам развития 
территории: готскому, нижнебайкальскому, верхне-
байкальскому, каледонскому, герцинскому, кимме-
рийско-альпийскому.

Наиболее широкое распространение среди по-
род платформенного чехла исследуемого региона по-
лучили кайнозойские отложения, в первую очередь 
четвертичные. Накопление кайнозойских отложений 
происходило на протяжении трех геологических пе-
риодов, отличающихся палеогеографическими усло-
виями, оказавшими влияние на характер осадкона-
копления и современное строение осадочного чехла 
региона.

Отложения палеогеновой системы занимают зна-
чительные площади в границах области. Абсолютные 
отметки залегания их подошвы изменяются от 30–40 м 
на севере, северо-западе до 150 м на юге, юго-западе. 
Мощность на большей части региона   20–30 м.

Отложения неогеновой системы в пределах Бре-
стской области занимают обширные площади, пере-
крывая палеогеновые и подстилая четвертичные. Они 
залегают на абсолютных отметках 30–150 м, дости-
гая максимальных значений на юго-западе. Средняя 
мощность составляет 15–20 м.

Отложения четвертичной системы повсеместно 
распространены на исследуемой территории и сплош-
ным чехлом перекрывают образования более древних 
геологических систем. Мощность их варьируется от 
нескольких десятков до 240 м.

Ввиду того что именно с кайнозойскими отложе-
ниями связаны наибольшие перспективы развития 
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МСБ региона, для уточнения особенностей их стро-
ения был выполнен комплект погоризонтных кар-
тосхем изопахит. Одна из них в качестве примера 
приведена на рис. 3.

Разработана цифровая геологическая модель 
кайнозойских отложений территории Брестской 
области. Она представляет собой сконцентрирован-
ную систему данных о структурных, литологических 
и горно-геологических особенностях строения кайно-
зойской толщи региона [7].

Ввиду многослойной структуры используемых 
для моделирования данных первоначально модель 

была сформирована в объемном виде. Трехмерная 
модель реализована на основе авторского алгоритма, 
исполненного с применением самостоятельно разра-
ботанного модуля на языке программирования C++. 
В основе данного алгоритма лежат построения на ос-
нове диаграммы Вороного. Как видно на рис. 4, объ-
емная модель состоит из множества выпуклых мно-
гогранников в трехмерном пространстве. Смежные 
группы этих многогранников и представляют собой 
тела залежей осадочных пород, которые могут быть 
рассмотрены в качестве потенциальных для освоения 
ресурсов ОПИ в регионе.

достоверные данные отсутствуют

Мощность отложений, м

10 20 30 40

53°С

52°С

53°С

52°С

24°В 25°В 26°В 27°В

24°В 25°В 26°В 27°В
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Рис. 3.  Картосхема изопахит сожского подгоризонта припятского горизонта (Q2pr1 sz) четвертичной системы  
на территории Брестской области

Рис. 4. Пример сформированной объемной модели, отражающей распределение залежей песка в толще 
четвертичных отложений на территории Жабинковского района Брестской области, авторский алгоритм
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Поскольку при создании трехмерной модели по-
строения в отдельных частях базировались на редкой 
сети скважин, она в значительной степени отличается 
от классических объёмных моделей, которые пред-
ставлены в научной литературе, посвященной моде-
лированию нефтяных пластов. Это привело к необхо-
димости проведения процедуры ее аппроксимации 
и формирования двухмерной модели, которая также 
наиболее привычна с точки зрения анализа для про-
фильных специалистов. Алгоритм трансформации 
трехмерной модели в двухмерный формат подробно 
описан в [7].

В целом созданная двухмерная модель представ-
ляет собой структурированные в виде файловой базы 
геоданных ArcGIS наборы: 1 – векторных точечных 
слоев, полученных в ходе численной обработки «на-
резанной» на слои объемной модели; 2 – растровых 
покрытий по каждому из 19 типов пород; 3 – классов 
полигональных объектов, отражающих предвари-
тельные границы распространения залежей ОПИ, их 
мощности, мощности перекрывающих отложений, 
отметки залегания.

Двухмерная модель послужила основой для созда-
ния базового набора цифровых прогнозно-минераге-
нических картосхем региона, который был выполнен 
для таких типов пород, как пески, валунно-гравий-
но-песчаные породы (песчано-гравийно-валунные 
породы), глины, суглинки и супеси, торф. Именно эти 
породы являются наиболее значимыми с точки зре-
ния мощности и представительными по площади на 

исследуемой территории. Пример картосхемы из опи-
сываемого набора показан на рис. 5.

Предложен подход к группировке земель тер-
ритории Брестской области по приемлемости 
к освоению залежей ОПИ. При выделении групп зе-
мель были учтены: 1 – правовые нормы, регламенти-
рующие возможность использования земель разных 
видов в Республике Беларусь для разработки карье-
ров2; 2 – применяемые в работах других исследовате-
лей подходы к группировке земель по приемлемости 
к освоению залежей ОПИ3 [10, 11]; 3 – подход к груп-
пировке земель по степени антропогенного воздей-
ствия на природные ландшафты, используемый в ра-
боте Б.И. Кочурова [12].

2 Национальный правовой Интернет-портал Респу-
блики Беларусь. Кодекс Республики Беларусь о земле. URL: 
https://pravo.by/document/?guid=12551&p0=H12200195 [До-
ступ 29 февраля 2024]; Национальный правовой Интер-
нет-портал Республики Беларусь. Кодекс Республики Бела-
русь о недрах. URL: https://pravo.by/document/?guid=3871&
p0=Hk0800406 [Доступ 29 февраля 2024]; Правовой форум 
Беларуси. Проект постановления Совета Министров Респу-
блики Беларусь «О порядке размещения, разработки, ре-
культивации и учета внутрихозяйственных карьеров». URL: 
https://forumpravo.by/publichnoe-obsuzhdenie-proektov-npa/
forum15/16239 [Доступ 29 февраля 2024].

3 Лютягин Д. В. Геолого-экономическое обоснование 
вовлечения в отработку месторождений общераспростра-
ненных полезных ископаемых. [Автореф. дисс. канд. экон. 
наук]. М.; 2006. 28 с.
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Рис. 5. Картосхема закономерностей размещения и прогноза залежей торфа 
в кайнозойских отложениях на территории Брестской области
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Группы земель – результат систематизации мно-
жества подтипов земель4 [13] базы данных земель-
но-информационной системы Брестской области. 
Всего в ходе группировки были выделены шесть групп 
земель (табл. 1).

Для обеспечения возможности использования 
разработанной классификации при проведении оцен-
ки приемлемости освоения залежей ОПИ Брестской 
области по каждой группы земель были рассчитаны 
весовые коэффициенты на основе метода анализа  
иерархий Т. Саати [13, 14].

По итогам группировки земель и расчета весо-
вых коэффициентов создана цифровая растровая мо-
дель (рис. 6), отражающая приемлемость выделенных 
групп земель региона к освоению залежей строитель-
ного сырья.

Разработана схема вовлечения прогнозных 
залежей ОПИ территории Брестской области 
в разработку. В результате создания растровой моде-
ли, отражающей  приемлемость разных групп земель 
территории Брестской области к освоению залежей 
ОПИ, стало возможным обоснование рациональной 
последовательности включения выделенных в ре-
зультате цифрового геологического моделирования 
залежей строительного сырья исследуемого реги-
она в разработку. Для этого в программном пакете 

4 Национальный правовой Интернет-портал Респу-
блики Беларусь. Земельно-информационная система Респу-
блики Беларусь. Порядок создания, ведения (эксплуатации 
и обновления). URL: https://pravo.by/document/?guid=12551
&p0=W22137315&p1=1&p5=0 [Доступ 29 февраля 2024].

ArcGIS 10.5 была проведена процедура комплекси-
рования нескольких типов растровых поверхностей: 
1  –  растров мощностей выявленных перспективных 
площадей местных видов сырья; 2 – растров мощно-
стей вскрышных пород над выявленными залежами; 
3 – растра, показывающего доступность земель Брест-
ской области к освоению ОПИ [9].

По результатам комплексирования были сформи-
рованы наборы картосхем двух видов:

1) картосхемы, дающие общее представление 
о  приемлемости разработки выявленных нерудных 
видов сырья области. Пример такой схемы представ-
лен на рис. 7;

2) картосхемы, дающие детальное представление 
о приемлемости освоения каждой отдельной залежи. 
Пример такой схемы представлен на рис. 8.

Как хорошо видно на обоих рисунках, все залежи 
на картосхемах сгруппированы в виде пяти классов:

1) наиболее приемлемые для освоения, которые 
характеризуются близким залеганием к поверхности, 
отличаются значимыми мощностями продуктивной 
толщи и приурочены к неиспользуемым или слабо ис-
пользуемым с/х и лесным землям;

2) приемлемые для освоения, вскрышной коэф-
фициент которых преимущественно равен единице, 
приуроченные к с/х и лесным землям с высокой ин-
тенсивностью использования;

3) освоение которых допускается при наличии 
острого спроса на сырье, в основном сконцентриро-
ванные под нарушенными землями, с вскрышным 
коэффициентом, равным единице или превышаю-
щим ее; 

Таблица 1
Группировка земель Брестской области с учетом приемлемости к освоению залежей строительного сырья

Код Группа земель Подтип земель

1 Земли, наиболее пригодные для 
отвода под разработку ОПИ

Прочие неиспользуемые земли; пески, лишенные растительности; овраги и промои-
ны; валы; ямы; вымочки

2 Земли, пригодные для отвода 
под разработку ОПИ

Залежные; луговые; луговые (закустаренные); луговые (заболоченные); луговые (за-
болоченные, закустаренные); улучшенные луговые; не покрытые лесом; под ДКР

3 Земли, отвод которых под раз-
работку ОПИ допускается

Пахотные; теплицы, парники; сады; ягодники; плантации; плодовые питомники; 
леса; посадки; под лесополосами; дороги полевые, лесные; просеки

4 Земли, отвод которых под раз-
работку ОПИ ограничивается

Земли, нарушенные при разработке и добыче полезных ископаемых; земли, на-
рушенные при торфоразработках и добыче сапропелей; земли, нарушенные при 
ведении строительных работ; выгоревшие торфяники; бывшие с/х земли, загрязнен-
ные радионуклидами; земли, находящиеся в стадии мелиоративного строительства; 
земли, находящиеся в стадии восстановления плодородия; отвалы и терриконы; 
карьеры и иные объекты в стадии добычи полезных ископаемых; земли в стадии 
добычи торфа и сапропелей; действующие стройплощадки и другие объекты в стадии 
строительства; земли, используемые для хранения отходов; скотомогильники

5 Земли, отвод которых под 
разработку ОПИ крайне огра-
ничивается

Дороги проселочные; дороги улучшенные – полотно (проезжая часть); дороги улуч-
шенные – откосы; скотопрогоны; железные дороги – полотно; железные дороги – 
откосы; железные дороги – платформы; иные транспортные коммуникации; земли 
под трубопроводами; мосты, путепроводы, эстакады; площади; улицы и проезды; 
проезжие части улиц; парки, скверы, бульвары, иные озелененные территории; га-
зоны и клумбы; курганы; кладбища; земли, предоставленные гражданам для коллек-
тивного садоводства; усадебные земли; дворы (без разделения на производственную 
и жилую застройку; открытые склады; загоны; здания жилые; здания нежилые; 
постройки легкого типа; иные строения и сооружения; силосные ямы

6 Земли, отвод которых под раз-
работку ОПИ запрещается

Реки; каналы и канавы; озера; водохранилища и пруды; дамбы; плотины; под бров-
ками; болота
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Рис. 6. Растровая модель, отражающая приемлемость различных групп земель Брестской области 
к освоению залежей строительного сырья

53°С

52°С

24°В 25°В 26°В 27°В

Классы залежей по приемлемости к освоению
Класс 1. Залежи, наиболее приемлемые для освоения

Класс 2. Залежи, приемлемые для освоения

Класс 3. Залежи, освоение которых допускается при наличии острого спроса на сырье

Класс 4. Залежи, освоение которых крайне нежелательно

Класс 4. Залежи, освоение которых невозможно

53°С

52°С

24°В 25°В 26°В 27°В

0 25 50 100 км

1,1 – комплексный показатель приемлемости освоения залежи

Рис. 7. Картосхема залежей торфа Брестской области по перспективности освоения
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4) освоение которых крайне нежелательно, раз-
мещенные под застроенными землями с коэффици-
ентом вскрыши, превышающим единицу; 

5) освоение которых невозможно, залегающие под 
водными объектами и болотами, значения вскрышных 
пород которых значительно (в два и более раза) превы-
шают значения мощностей продуктивной толщи.

При этом нельзя не отметить, что представлен-
ный подход к обоснованию целесообразности раз-
работки залежей с учетом статуса земель стоит рас-
сматривать как предварительный. Окончательное 
решение о приемлемости разработки конкретной 
залежи должно приниматься только после детального 
изучения района ее размещения. Это позволит более 
объективно оценить воздействие планируемых работ 
на компоненты природной среды.

Практическое применение результатов 
исследования

Полученные в ходе реализации исследования, 
описанного в настоящей статье, результаты уже на-
шли свое применение как в образовательном, так 
и  в  производственном процессе. В частности, раз-
работанный алгоритм обработки данных геологиче-
ских изысканий, набор инструментов, предназначен-
ный для автоматизации его работы, используются в 
образовательном процессе и научно-исследователь-
ской работе студентами кафедры городского и ре-
гионального развития факультета естествознания 
Брестского государственного университета имени 
А.С. Пушкина, а также студентами кафедры природо-

обустройства факультета инженерных систем и эко-
логии Брестского государственного технического 
университета, что подтверждается соответствующи-
ми актами о внедрении.

Созданные наборы картосхем изопахит, прогноз-
но-минерагенических картосхем, картосхем прием-
лемости ввода залежей нерудных видов сырья тер-
ритории Брестской области в освоение внедрены 
и  используются при изучении кайнозойских отложе-
ний региона в лаборатории современной геодинами-
ки и палеогеографии Института природопользования 
НАН Беларуси, а также в отделе четвертичной геоло-
гии филиала «Институт геологии» Республиканского 
унитарного предприятия «Научно-производственный 
центр по геологии».

Экономическая значимость полученных резуль-
татов может быть оценена в случае принятия соот-
ветствующих управленческих решений по освоению 
минерально-сырьевой базы региона и заключается 
в  наличии актуальной и верифицируемой инфор-
мации о геологическом строении территории, су-
щественно облегчающей как задачи дальнейших 
поисков новых залежей минерального сырья, так 
и использования недр для целей, не связанных с осво-
ением минеральных ресурсов.

Направления дальнейших исследований
Перспективы проведения дальнейших исследо-

ваний по прогнозу и оценке залежей ОПИ Брестской 
области авторами видятся в дополнении предложен-
ной методики блоком оценки доступности залежей. 
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Рис. 8.  Картосхема, отражающая приемлемость освоения отдельной залежи песчано-гравийных пород 
в пределах Брестской области
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Под доступностью в данной работе предлагается по-
нимать близость / удаленность залежей по отношению 
к узлам потребления сырья и по отношению к имею-
щейся транспортной инфраструктуре. Оценку доступ-
ности авторы предлагают проводить с использовани-
ем таких критериев, как:

– удаленность залежей по отношению к транс-
портным коммуникациям;

– удаленность залежей по отношению к узлам по-
требления [5].

Анализ последнего критерия может проводиться 
в двух направлениях: 

– оценка удаленности относительно населенных 
пунктов как территорий потенциального возведения, 
расширения или ремонта различных строительных 
объектов, а также территорий, выступающих местами 
концентрации рабочей силы;

– оценка удаленности относительно профильных 
промышленных предприятий с учетом существующе-
го с их стороны спроса на отдельные виды строитель-
ных ресурсов.

Заключение
В настоящем исследовании впервые с исполь-

зованием методов компьютерного моделирования 
выполнены прогноз и оценка залежей минерального 
строительного сырья, сконцентрированных в кайно-
зойских отложениях территории Брестской области. 
Основные результаты проведенных работ могут быть 
обобщены в следующих выводах:

1. На основе материала, накопленного предше-
ственниками и серии авторских цифровых пого-
ризонтных картосхем изопахит выполнен анализ 
геологического строения исследуемого региона. Полу-
ченные в ходе анализа сведения обеспечили возмож-
ность проведения визуальной оценки корректности 
результатов, получаемых на разных этапах создания 
цифровой геологической модели кайнозойских отло-
жений Брестской области.

2. Сформирована трехмерная цифровая геологиче-
ская модель кайнозойских отложений территории Бре-
стской области. Для ее создания разработан авторский 
алгоритм, основанный на применении диаграммы 
Вороного. Ввиду того что созданная объемная модель 
в значительной степени отличается от классических 
двухмерных моделей, в алгоритме заложена возмож-
ность ее аппроксимации путем перехода к двухмерной 
модели. Полученная двухмерная модель дает целост-
ное представление о геологическом устройстве кай-
нозойских отложений региона и послужила основой 
для создания серии цифровых картосхем, отражающих 
особенности пространственной локализации выявлен-
ных в ходе моделирования залежей ОПИ области.

3. Разработан подход к группировке земель тер-
ритории Брестской области. На его основе все земли 
в регионе были объединены в шесть групп по приемле-
мости к добыче ОПИ. Для каждой группы земель были 
рассчитаны весовые коэффициенты и сформирована 
цифровая растровая модель, послужившая основой 
классификации залежей ОПИ Брестской области по 
«рациональной последовательности» ввода в освоение.

4. Предложен подход к классификации выявлен-
ных в ходе моделирования залежей ОПИ Брестской 
области по приемлемости ввода в разработку. Он ба-
зируется на учете таких характеристик, как мощность 
залежи, мощность вскрышных пород над залежью, 
весовое значение групп земель, под которыми распо-
ложена залежь. В результате проведенной классифи-
кации создан комплект картосхем, отражающих при-
емлемость ввода залежей ОПИ региона в  освоение. 
К  каждому объекту на сформированных цифровых 
схемах привязана атрибутивная информация. Полу-
ченные комплекты картосхем и связанные с  ними 
базы данных атрибутивной информации могут пред-
ставлять интерес для местных территориальных ор-
ганов власти при разработке регионального плана 
действий по изучению, освоению, рациональному ис-
пользованию залежей местных видов сырья.
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