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РЕГИОНАЛЬНАЯ СТРАТЕГИЯ 

УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ БРЕСТСКОЙ ОБЛАСТИ НА ПЕРИОД ДО 2040 г. 

 
Представлена региональная стратегия устойчивого развития Брестской области на период 

до 2040 г., которая является главным документом долгосрочного планирования процессов стратегическо-

го развития региона в контексте современных глобальных, региональных и местных вызовов. Она разра-

ботана с целью повышения качества жизни населения на основе развития многоукладной экономики, 

сочетающей модернизацию традиционных отраслей специализации с формированием отдельных сегмен-

тов постиндустриальной экономики и активным трансграничным сотрудничеством. Стратегия учиты-

вает ресурсный потенциал, конкурентные преимущества, ключевые точки роста Брестской области. 

Ключевые слова: Брестская область, экономика, промышленность, сельское хозяйство, транс-

порт, ключевые вызовы и угрозы, конкурентные преимущества, резервы роста экономики. 

 

Regional Strategy for Sustainable Development of Brest Region for the Period up to 2040 
 

The article presents the regional strategy for sustainable development of the Brest region for the period 

up to 2040, which is the main document for long-term planning of the processes of strategic development of the 

region in the context of modern global, regional and local challenges and was developed with the aim of improving 

the quality of life of the population based on the development of a multi-structured economy combining the 

modernization of traditional industries with the formation of individual segments of the post-industrial economy 

and active cross-border cooperation. The strategy takes into account the resource potential, competitive 

advantages, key growth points of the Brest region. 

Key words: Brest region, economy, industry, agriculture, transport, key challenges and threats, competitive 

advantages, reserves for economic growth. 

mailto:bahdasarau@gmail.com
mailto:zazerskaya@mail.ru
mailto:orp@brest-region.gov.by
https://e.mail.ru/compose?To=alshadrakov@yandex.ru


58                              Веснік Брэсцкага ўніверсітэта. Серыя 5. Біялогія. Навукі аб Зямлі      № 1 / 2026 

Введение 

Устойчивое развитие регионов на современном этапе является важнейшим 

элементом государственной политики Республики Беларусь в рамках долгосрочного 

стратегического планирования. Совпадение периода разработки Региональной страте-

гии устойчивого развития (далее – РСУР) Брестской области с новым циклом планиро-

вания на национальном уровне, включающим подготовку проекта Национальной стра-

тегии устойчивого развития (далее – НСУР) на период до 2040 г., создает благоприят-

ные условия для сопряжения стратегических документов развития национального 

и регионального уровней. В условиях Республики Беларусь наиболее результативным 

является сочетание методов экспертной поддержки и инклюзивного участия заинтере-

сованных сторон с национальной координацией процессов разработки региональных 

стратегических документов. Результаты этой работы, выполненной с мая 2024 г. 

по март 2025 г., рассматриваются в настоящей статье. 

 

Материалы и методы исследований 

РСУР подготовлена на основе «Методических рекомендаций по разработке 

региональных стратегий устойчивого развития в Республике Беларусь» [1], разрабо-

танных Научно-исследовательским экономическим институтом Министерства эконо-

мики Республики Беларусь и предложений тематических консультантов с учетом спе-

цифики области и проекта НСУР-2040 [2]. Для широкого включения общественности 

в процесс разработки РСУР Брестской области в июле 2024 г. состоялись три стратеги-

ческие сессии, а в октябре 2024 г. и марте 2025 г. – заседания региональной группы 

по устойчивому развитию, в рамках которых были проведены дискуссии и обобщены 

предложения представителей местных органов управления, предприятий, науки, бизнес-

сообщества и общественных организаций по формированию «видения будущего», 

стратегических целей, задач, приоритетов и направлений устойчивого социально-

экономического и экологического развития Брестской области. 

Процесс исследования включал определение с представителями регионального 

сообщества подходов к стратегическому планированию, ориентированных на достиже-

ние благополучия будущих поколений, учитывающих духовные ценности и уникаль-

ные географические, природные и культурные особенности региона, способствующие 

устойчивому развитию районов и населенных пунктов всех уровней, а также направ-

ленных на развитие Брестской области как неотъемлемого и уникального субъекта Рес-

публики Беларусь. В качестве исходных были использованы данные информационных 

систем «Геостатистика» [3] и «Платформа региональных данных по устойчивому раз-

витию» [4], а также сведения, содержащиеся в ежегодных сборниках Национального 

статистического комитета Республики Беларусь [5; 6]. 

 

Результаты и обсуждение 

Брестская область расположена на юго-западе Республики Беларусь. Ее площадь 

составляет 32,8 тыс. км2 (15,8 % территории Беларуси), население – 1315,4 тыс. человек 

(14,3 % населения Беларуси). На севере и востоке область граничит с Гродненской, 

Минской и Гомельской областями (протяженность границ – 691 км), на западе – 

с Люблинским и Подляским воеводствами Республики Польша (224 км), на юге – 

с Волынской и Ровенской областями Украины (367 км). Протяженность территории об-

ласти с запада на восток составляет 297 км, с севера на юг – 162 км, что свидетельству-

ет о незначительной компактности и малой «глубине» территории из-за большой вытя-

нутости с запада на восток. В приграничной полосе (50–60 км от границы) находятся 

10 из 16 административных районов, на долю которых приходится более 60 % территории 
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и более 65 % населения области; а также 18 из 29 городских поселений, в которых про-

живает 65 % городского населения региона [7]. 

«Видение будущего» Брестской области к 2040 г. представлено в соответствии 

с моделью развития на основе сильной устойчивости (рисунок). В основе – экологиче-

ская ситуация, благоприятная для жизнедеятельности и развития жителей области. 

Экономика области является эффективным инструментом для сохранения окружающей 

среды и развития человека в гармонии с природой. Устойчивое региональное развитие 

основано на использовании собственного внутреннего потенциала Брестской области 

исходя из наличия ресурсов, потребностей местного населения и бизнеса. В фокусе 

региональной политики – укрепление конкурентных преимуществ за счет рациональ-

ного размещения производительных сил, технологического обновления и комплексной 

индустриализации промышленных и агропромышленных территорий на основе эконо-

мической специализации и создания новых рыночных ниш. 
 

 
 

 

 

 

 

 

Рисунок – Модель сильной устойчивости развития 
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1) сохранение и развитие человеческого потенциала на основе существенного 

улучшения качества медицинских услуг и создания рациональной системы профилак-
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ностями регионального развития, формирования благоприятного социально-психологи-

ческого климата и эффективной системы социальной защиты населения; 

2) ускорение цифровизации, усиление роли конвергенции знаний (ИКТ, искусст-

венного интеллекта, робототехники, биотехнологий, нанотехнологий, электроники но-

вого поколения) в создании прорывных технологических решений в различных сферах 

экономики; 

3) углубление регионального сотрудничества в различных сферах экономики 

со странами ЕАЭС (пищевая промышленность, деревообработка, сельское хозяйство), 

активизация торгово-экономических связей с перспективными рынками сбыта стран 

Юго-Восточной Азии, Ближнего Востока, Африки; 

4) создание комфортной среды обитания посредством формирования условий 

для самореализации, работы и отдыха населения области, обеспечение высоких стан-

дартов и благоприятных условий для жизни, включая экологическую безопасность 

и уровень социального развития. 

Для достижения желаемого уровня развития Брестской области к 2040 г. в соот-

ветствии с проектом Национальной стратегии устойчивого развития Республики Бела-

русь на период до 2040 г. определены следующие приоритеты. 

 

Развитие человеческого капитала и рост качества жизни 

В условиях нарастающей угрозы сокращения численности населения региона 

необходимо принятие действенных решений по улучшению параметров демографиче-

ского воспроизводства и проведению активной политики, направленной на стимулиро-

вание притока трудовых ресурсов в Брестскую область с учетом национальных интере-

сов и ситуации на рынке труда. 

Акцент на сохранение накопленных человеческих ресурсов и создание условий 

для выхода на траекторию устойчивого демографического развития. Нужна новая пара-

дигма демографической политики, нацеленная на поступательный рост ожидаемой 

продолжительности жизни, развитие демографической культуры населения, распрост-

ранение модели здорового образа жизни, укрепление брачных и семейных отношений, 

предотвращение и снижение оттока населения из региона. 

Повышение качества жизни и благополучия семей с детьми, обеспечение гармо-

ничной устойчивости семейных отношений – ключевые задачи семейной политики 

и благополучия настоящих и будущих поколений. Семья выступает важнейшим источ-

ником формирования и развития личности, воспроизводства человеческого потенциала, 

накопления и передачи традиций, духовных и нравственных ценностей. 

Не менее важные задачи – создание условий для наиболее полного развития 

потенциала каждой личности, включая содействие развитию личностного потенциала 

детей, духовно-нравственному становлению и развитию потенциала молодых граждан, 

их самореализации и активному участию в общественной жизни. 

Значимый вектор – расширение использования потенциала лиц старших возрас-

тов, улучшение качества их жизни посредством мер активного долголетия, включая 

вовлечение людей старшего возраста в общественно полезную деятельность, создание 

адаптированной к потребностям пожилых граждан инфраструктуры и среды жизнедея-

тельности, развитие различных механизмов их социальной поддержки [2]. 

Важнейшим аспектом станет доступность медицинской помощи и удовлетво-

ренность пациентов ее качеством. Для отслеживания этих процессов будет осуществ-

лен переход на процессное управление в системе здравоохранения, которое позволит 

постоянно совершенствовать систему и сокращать затраты времени населения, повы-

шать уровень удовлетворения потребностей гражданина и, как следствие, улучшать 

показатели жизни. 
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Развитие здравоохранения будет направлено на создание мобильных (пере-

движных) медицинских комплексов с подключением к телемедицинской системе обла-

сти для обеспечения доступности медицинской помощи вне зависимости от места про-

живания; создание научно-практического центра современных медицинских техноло-

гий на базе Брестской областной клинической больницы и Брестского областного он-

кологического диспансера с использованием современных информационных техноло-

гий, в т. ч. создание учебно-практического (симуляционного) центра для подготовки 

квалифицированных медицинских работников; развитие реабилитационно-восстанови-

тельного направления медицины с использованием реабилитационного потенциала 

области; расширение спектра медицинских услуг, экспорт медицинских услуг и техно-

логий; создание медицинских информационных каналов в интернет-пространстве 

для населения (пропаганда здорового образа жизни и поведения человека) и для меди-

цинских работников на основе технологий искусственного интеллекта. 

Это позволит осуществить полный перевод медицинской документации на элек-

тронную форму с переходом на широкое использование электронных медицинских 

карт в городских и сельских медучреждениях; на всей территории области внедрить 

интеллектуальное здравоохранение, использующее новейшие цифровые достижения 

в области eHealth, mHealth, Интернета медицинских вещей (IoMT), технологии Big Data, 

позволяющие повысить качество постановки диагноза и лечения; роботизацию прове-

дения ранней диагностики различных заболеваний, высокотехнологических хирургиче-

ских операций и сложного протезирования, что в совокупности увеличит ожидаемую 

продолжительность здоровой жизни городских и сельских жителей. 

 

Умное управление и цифровые трансформации развития 

В условиях глобального тренда новой волны технологической революции 

успешность экономических преобразований и социальное благополучие могут быть 

достигнуты только посредством приобретения современных знаний и профессиональ-

ных компетенций, содействующих оптимизации процессов жизнедеятельности, обеспе-

чивающих комфортное развитие человека и общества в гармонии с природой. 

Нацеленность системы профессионального образования на приобретение новых 

компетенций, необходимых для интеллектуализации экономики и повышения ее кон-

курентоспособности, требует перестройки ее структуры и образовательных программ 

с целью подготовки кадров, обладающих широким спектром профессиональных (hard 

skills) и социально-психологических (soft skills) навыков, а также навыков работы 

с цифровыми технологиями (digital skills). 

Построению современной системы профессионального образования должна спо-

собствовать работа по модернизации имеющихся и внедрению новых профессий 

в Национальной системе квалификаций, в т. ч. за счет разработки профессиональных 

стандартов по наиболее востребованным экономикой квалификациям. 

Повсеместная цифровизация требует переквалификации отдельных участников 

рынка труда, тем самым она должна придать импульс для расширения услуг дополни-

тельного образования, активного развития дистанционного обучения. Система образо-

вания будет ориентирована на создание равных стартовых возможностей и поощрение 

обучения человека на протяжении всей жизни, формирование духовности и целостное 

развитие всех сторон личности, усиление взаимосвязи процесса обучения с националь-

ной культурой и традициями, сохранение и приумножение национальных ценностей [2]. 

Цифровая экономика представляет собой экономическую деятельность, основан-

ную на цифровых технологиях. Помимо традиционной электронной экономики, осно-

ванной на разработке и использовании информационных технологий (программ, систем 

управления базами данных, автоматизированных систем и т. д.), речь идет об электронных 
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товарах и сервисах, продаже товаров в Интернете, электронной торговле, использовании 

электронных денег и криптовалют, специальных интернет-сервисов, в первую очередь 

социальных сетей, Интернета вещей, технологии Big Data, облачного хранения данных. 

В рамках мероприятий, направленных на цифровую трансформацию производ-

ственных процессов и управления ими, предусматривается выполнение реинжиниринга 

и оптимизации бизнес-процессов предприятий региона с использованием передовых 

производственных технологий, соответствующих концепции «Индустрия 4.0», вклю-

чая: создание «цифровых двойников» технологических и бизнес-процессов, выпускае-

мой (планируемой к производству) продукции; внедрение платформенных решений 

для управления производством, активами предприятий, обеспечения накопления и об-

работки данных в режиме реального времени, использования систем поддержки приня-

тия решений, инструментов предсказательной и отчетной аналитики; развитие совре-

менных инструментов работы с заказчиками и поставщиками, каналов продвижения 

продукции и взаимодействия с клиентами. 

В рамках мероприятий цифрового развития в области продолжится внедрение 

автоматизированных систем управления предприятиями и бережливого производства, 

что позволит увеличить производительность труда персонала, а также повысить каче-

ство производимой продукции и оказываемых услуг; создать единое информационное 

пространство с консолидацией всей отчетности с глубоко развернутой аналитикой; 

увеличить производительность труда, повысить прозрачность и контролируемость 

бизнес-процессов за счет учета и хранения информации с детализацией до уровня тех-

нологического процесса; повысить эффективность и качество сопровождения сделок 

с контрагентами; оптимизировать сроки принятия управленческих решений. 

В целом переход к концепции «Индустрия 4.0» (Интернет вещей, 3D-печать, 

сенсорные интерфейсы, роботизация) позволит предприятиям области повысить конку-

рентоспособность и выйти на передовые рубежи в стране и в мире. 

 

Территориально ориентированное развитие 

Нарастающие проблемы и вызовы глобального мира обусловливают необходи-

мость качественного изменения экономической системы и направленности ее развития 

путем перевода экономики на новый технологический уклад, наращивания собствен-

ного научно-производственного потенциала и дальнейшего технологического прорыва 

с учетом сопряжения глобальных трендов научно-технологического развития и нацио-

нальных интересов. Ключевым фактором и индикатором устойчивости и конкуренто-

способности региональной экономики становится технологическая независимость. 

Основные усилия предстоит сконцентрировать на усилении уникальных конку-

рентных преимуществ области и кооперации субъектов и административно-террито-

риальных единиц области для достижения Целей устойчивого развития. 

Необходим переход к интеллектуальной экономике, основанной на потоке инно-

ваций, цифровой трансформации всех сфер жизнедеятельности. Искусственный интел-

лект, робототехника, биотехнологии, технологии Big Data, нейросети, облачные и дру-

гие технологии выступают будущими ключевыми векторами развития региональной 

экономики, позволяя обеспечить создание инновационных продуктов и сервисов, оказы-

вающих существенное влияние на внешнюю торговлю, изменяя уже существующие 

и создавая совершенно новые рынки. 

Цифровая трансформация преобразует и повседневную жизнь посредством раз-

вития онлайн-услуг, повышения комфортности проживания на основе реализации кон-

цепции «умный дом» и внедрения смарт-технологий [2]. 

Комплексная территориальная организация направлена на улучшение условий 
жизни за счет проведения обоснованной территориальной политики; определение 
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стратегии территориального развития области; координацию перспективных интересов 
относительно территориального развития области; совершенствование региональной 
системы расселения за счет повышения эффективности использования территорий 
области, развития инженерно-транспортной инфраструктуры, охраны окружающей 
среды и недвижимых материальных историко-культурных ценностей. 

Центрами притяжения и развития производительных сил выступают сильные 
экономические районы и крупные города, которые поддерживают тесную инфраструк-
турную взаимосвязь с прилегающими районами. На территории региона выделяются 
три группы районов вокруг наиболее значимых экономических центров, на базе которых 
целесообразно формировать единые территориально-хозяйственные комплексы: Брест-
ский, Барановичский, Пинский. 

Основные усилия будут сконцентрированы на обеспечении устойчивости и роста 
конкурентоспособности региональных (местных) экономик, укреплении экономического 
каркаса области в структуре страны. Среди главных задач – увеличение доходов 
от экономической деятельности путем стимулирования потенциала саморазвития тер-
риторий, улучшение качества жизни и возможностей самореализации граждан в город-
ской и сельской местности. 

Продолжится комплексное развитие многофункциональных городов: Бреста, 
Барановичей, Пинска, города-спутника Бреста – Жабинки, а также Березовского, Иваце-
вичского, Кобринского, Лунинецкого и Пружанского районов, в которых уже сформиро-
ваны точки роста в сфере сельского хозяйства, пищевой промышленности, транспорта 
и связи, мебельной промышленности, текстильного и швейного производства, обработки 
древесины и производства изделий из дерева; экономические центры охватят влиянием 
всю территорию области с приданием импульса развития отстающим районам. 

Кроме того, в рамках реализации Программы развития районов Припятского 
Полесья будет осуществляться комплексное социально-экономическое развитие Ганце-
вичского, Лунинецкого, Пинского и Столинского районов. 

Природные ресурсы являются стратегически важными для устойчивого развития 
Брестской области. При использовании ландшафтно ориентированного зонирования 
уникальные природные ландшафты и ресурсы являются центрами развития, а рацио-
нальное использование природных ресурсов позволяет как обеспечить надлежащее 
качество ныне живущих, так и сохранить их для будущих поколений. 

К таким ресурсам, которыми обладает область, относятся: национальный парк 
«Беловежская Пуща», бассейн реки Припяти, уникальные природные заказники, прежде 
всего республиканского значения и имеющие международный статус. 

Ландшафтно ориентированное развитие позволит активизировать жизнь на сель-
ских территориях как за счет нового подхода к традиционным видам деятельности, так 
и за счет вовлечения скрытого потенциала, преимущественно для несельскохозяйст-
венной деятельности. 

Механизмы регионального развития могут базироваться и на других принципах, 
в зависимости от задач, стоящих перед территорией. Они направлены на повышение эко-
номического потенциала отдельных территорий области, развитие проектной деятельности 
для роста занятости и самозанятости, развитие туристических или иных кластеров. Общим 
для них является кооперация местных инициатив, субъектов хозяйствования и органов 
власти, а также создание условий, необходимых для успешной реализации кооперации. 

 
Рост конкурентоспособности промышленного комплекса 

Создание конкурентоспособного и структурно сбалансированного промышлен-
ного комплекса, способного к эффективному саморазвитию на основе обеспечения его 
устойчивого роста, автоматизации и интеллектуализации производственных процессов, 
освоения новых видов промышленной продукции и новых экспортных ниш. 
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Ускоренное технологическое обновление, обеспечение технологического суве-

ренитета в критически важных производствах; автоматизация и цифровизация бизнес-

процессов; опережающее развитие производств с высокой добавленной стоимостью, 

высокотехнологичных видов деятельности; интеграция в производственные технологи-

ческие цепочки, рациональное импортозамещение и локализация; увеличение глубины 

переработки отечественного сырья, рост доли продукции с максимальной локализацией 

и количеством технологических переделов; реализация принципа бережливого произ-

водства и внедрение технологий безотходного производства; финансовое оздоровление 

и повышение эффективности деятельности структурообразующих промышленных орга-

низаций, наращивание их инвестиционного потенциала; обеспечение максимально 

возможной загрузки конкурентоспособных производственных мощностей. 

С учетом структуры и специализации экономики региона, наличия накопленных 

производственных компетенций, имеющихся трудовых и природных ресурсов основ-

ными группами мероприятий будущего развития промышленного комплекса Брестской 

области должны стать: 

1) комплексная модернизация организаций, занимающихся переработкой мясной 

и молочной продукции (ключевые предприятия отрасли – ОАО «Савушкин продукт», 

ОАО «Кобринский маслодельно-сыродельный завод», ОАО «Брестский мясокомби-

нат», ОАО «Птицефабрика “Дружба”», ОАО «Пинский мясокомбинат» и иных пред-

приятий отрасли); 

2) повышение конкурентоспособности организаций машиностроения и металло-

обработки (ЗАО «Амкодор-Пинск», ОАО «Кузлитмаш», ОАО «Барановичский завод 

станкопринадлежностей», Барановичский станкостроительный завод ЗАО «Атлант»); 

3) повышение качества выпускаемой продукции, расширение экспортного потен-

циала организаций по производству мебели (ОАО «Ивацевичдрев», ЗАО «Холдинговая 

компания «Пинскдрев»); 

4) рост производства импортозамещающей продукции, реализации проектов 

по эффективному импортозамещению, в т. ч. за счет создания новых производств 

и вовлечения в эту сферу малого и среднего бизнеса; 

5) увеличение и диверсификация экспортных поставок на основе расширения 

торгово-экономического сотрудничества с Китайской Народной Республикой и стра-

нами дальней дуги; 

6) повышение эффективности использования местных сырьевых ресурсов, 

в т. ч. на основе технологий глубокой и безотходной переработки;  

7) повышение эффективности деятельности Брестского научно-технологичес-

кого парка, создание условий для развития высокотехнологичных производств и внед-

рения в производственный процесс результатов научно-технической деятельности, реа-

лизация проекта по внедрению технологии умного производства (BIM проектирование, 

IA, IoT, Robotic, 3D-печать, интеграция, облачные решения) на предприятиях перераба-

тывающей промышленности с крупносерийным производством; 

8) дальнейшее развитие индустриальных парков, маркетинговых и логистиче-

ских структур, способствующее росту внешней торговли. 

 

Экологизация регионального развития 

Современные глобальные вызовы выдвигают на первый план вопросы обеспече-

ния благоприятной окружающей среды, рационального (устойчивого) использования 

природных ресурсов, сохранения естественных экологических систем, биологического 

и ландшафтного разнообразия, предотвращения деградации земель (почв), защиты 

населения от вредных воздействий техногенного характера и др. [2]. 
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Реализация данного приоритета направлена на снижение негативного воздей-

ствия процессов жизнедеятельности человека и развития экономики и инфраструктуры 

на окружающую среду и природные ресурсы, а также на адаптацию регионального раз-

вития к изменению климата. 

Обеспечение благоприятной окружающей среды является базовым принципом 

модели РСУР и направлено на: 

1) минимизацию антропогенного воздействия на окружающую среду и сохра-

нение биоразнообразия; 

2) снижение уровня потребления природных ресурсов с учетом экономического 

роста; 

3) сокращение объемов отходов производства и твердых коммунальных отходов; 

4) сокращение выбросов парниковых газов на 30 % к 2040 г. по сравнению с 2024 г.; 

5) адаптацию жизнедеятельности населения и секторов экономики к воздейст-

вию внешних климатических и стихийных факторов. 

Для обеспечения «хорошего» и выше экологического состояния поверхностных 

водных объектов, сокращения сброса недостаточно очищенных сточных вод планиру-

ется реконструкция неэффективно работающих очистных сооружений, организация 

системы сбора и очистки поверхностных сточных вод, внедрение систем повторного 

(последовательного и оборотного) водоснабжения. 

Для сокращения выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух плани-

руется реконструкция неэффективно работающего оборудования, внедрение наилуч-

ших доступных технологий очистки отходящих дымовых газов, расширение использо-

вания экологически чистого транспорта, совершенствование системы транспортных 

развязок в населенных пунктах области. 

Сохранение площадей под заказниками местного и республиканского уровня, 

а также памятниками природы является эффективным инструментом для сохранения 

уникального биоразнообразия Брестской области. При этом предполагается рост общей 

площади ООПТ области.  

Переход к циркулярной экономике в Брестской области позволит обеспечить 

максимальную эффективность от каждого процесса в жизненном цикле товара или 

услуги, сократить потребление ресурсов из окружающей среды, равно как и уменьшить 

их возвращение в окружающую среду в виде отходов. 

В развитие этих идей с учетом специфики Брестской области и ее актуальных 

потребностей перспективными темами станут: 

1) повышение долговечности продукции, возможность ее модернизации и ремон-

топригодности; 

2) широкое использование экологической тары и упаковки в сфере пищевого 

производства, внедрение в промышленности технологий ресурсоэффективного и береж-

ливого производства, обеспечивающих повышение эффективности использования мате-

риальных и трудовых ресурсов; 

3) внедрение циркулярных бизнес-моделей в машиностроении, направленных 

на продление жизненного цикла продукции и интенсификацию ее использования 

посредством совместного потребления, дальнейшее развитие в регионе сферы ремонта 

машин и оборудования; 

4) внедрение экологических стандартов производства в текстильном и деревооб-

рабатывающем производстве, углубление переработки образующихся отходов произ-

водства, вовлечение отходов потребления (продукции, утратившей свои потребитель-

ские свойства) в производственный цикл в качестве вторичного сырья; 
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5) сокращение выбросов углерода и минимизация воздействия на окружающую 

среду; ограничение одноразового использования и противодействие преждевременному 

устареванию; 

6) стимулирование применения модели «продукция как услуга» или других моде-

лей, когда производители сохраняют за собой право собственности на продукцию или 

несут ответственность за ее функционирование на протяжении всего жизненного цикла; 

7) участие в проектах по оцифровке информации о продукции, включая такие 

решения, как цифровые паспорта, цифровые метки и водяные знаки, а также осуществ-

ление экологической сертификации; 

8) развитие индустриальных парков и промышленных зон на принципах эколо-

гической устойчивости и социальной ответственности, создание на их базе экопро-

мышленных парков, в основу функционирования которых положены ресурсоэффек-

тивность производств и промышленный симбиоз предприятий; 

9) формирование нового облика потребителя, который в интересах личного 

потребления будет учитывать возможность коллективного пользования товарами. 

С целью предотвращения образования и устойчивого обращения с отходами 

будет совершенствоваться система мониторинга обращения с отходами, позволяющая 

повышать достоверность собираемых статистических сведений, их оперативность 

и доступность; повышаться эффективность обращения с отходами как на уровне регио-

нов, так и отдельных организаций; увеличение глубины переработки сырьевых ресур-

сов в промышленности, создание новых предприятий по переработке твердых комму-

нальных отходов; завершение работ по созданию региональных объектов по обраще-

нию с коммунальными отходами; увеличение объемов вовлечения отходов (стоки жи-

вотноводческих ферм, остатки сельскохозяйственной продукции и растительные остатки, 

отходы перерабатывающих предприятий пищевой промышленности) в сельскохозяйст-

венное производство; внедрение принципов концепции «Zero Waste» («ноль отходов»). 

Реализация пяти обозначенных приоритетов позволит сформировать региональ-

ную модель в значительной степени технологически независимой, конкурентоспособ-

ной социально ориентированной экономики с устойчивой динамикой ее роста, уровня 

благосостояния и качества жизни населения, включающей: 

1) развитое сообщество региона в комплексе с благоприятной экологией и ра-

зумной экономикой, способствующее гармоничному развитию граждан, поддержива-

ющее возрастной баланс и успешно конкурирующее, привлекающее трудовые ресурсы;  

2) инклюзивное и равноправное общество, где каждый может реализовать свои 

права и представляет собою ценность, а условия развития личности и ее самореализа-

ции адаптированы для каждого, исключая дискриминацию по каким-либо признакам 

во всех ее формах и обеспечивая равноправие всех перед законом; 

3) регион, позиционирующийся как территория инноваций и креативного разви-

тия, молодежного лидерства с разнообразными формами самореализации в любом воз-

расте, с гибкими формами занятости, с возможностью получения и совершенствования 

разностороннего образования; 

4) неприемлемость насилия, экстремизма и терроризма, дискриминации по расо-

вому, половому, национальному или иному социальному признаку; 

5) развитую социальную сферу, обеспечивающую безопасные условия жизнеде-

ятельности, предоставляющую доступные услуги в сфере образования на протяжении 

всей жизни, здравоохранения и социальной защиты независимо от места проживания; 

6) сохранение жителями области своей идентичности, самодостаточности, 

уникальности; 

7) среднюю продолжительность жизни в Брестской области в 78 лет, успешное 

продвижение концепции активного долголетия; 
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8) развитую культуру общественного участия в различных сферах жизнедея-

тельности региона, ответственность за собственные поступки и за общее дело, актив-

ную жизненную позицию каждого человека на протяжении жизни; 

9) успешное внедрение в регионе принципов «умной специализации», «умного 

города», «нулевых отходов», «нулевых стоков», «нулевых выбросов», широкое исполь-

зование экологически безопасных технологий; осуществление перехода к циркулярной 

экономике с продвижением технологий устойчивого потребления; расширение площади 

ООПТ, развитие внешнего и внутреннего туризма; 

10) формирование в регионе системы передачи и обработки данных для Целей 

устойчивого развития – цифровые технологии применяются в экономике (производство 

и услуги), социальной сфере (образование, здравоохранение и т. д.); Интернет или иные 

перспективные способы передачи информации доступны в любой точке области; 

11) МСП как драйвер развития, с внедрением широкой региональной системы 

структур поддержки и развития экологически и социально ответственного предприни-

мательства; 

12) благоприятные условия для развития сельских территорий, самодостаточных 

и саморазвивающихся, усиливающих друг друга; несущественную межрегиональную 

дифференциацию по уровню и качеству жизни населения благодаря мобильности трудо-

вых ресурсов и транспортной мобильности, формирование ряда кластерных образований. 

 

Точки и центры роста устойчивого развития Брестской области 

Под «точкой роста» в контексте регионального развития Брестской области по-

нимается производство / предприятие / комплекс предприятий или проект, имеющие 

конкретное месторасположение или географическую привязку. Их развитие позволяет 

достигнуть максимальных социально-экономических эффектов, которые носят систе-

мообразующий, в т. ч. выравнивающий для территории характер. Достижение такого 

рода регионально ориентированных эффектов связывается с внедрением инновацион-

ных производственных технологий, использованием новых методов управления, изыс-

канием дополнительных ресурсов (производственных, природных, человеческих, 

включая местные инициативы), а также выбором места размещения с учетом имею-

щихся наиболее выраженных конкурентных преимуществ территории (таблица). 

В области здравоохранения важным является создание регионального научно-

исследовательского медицинского центра, обеспечивающего научное лидерство в этой 

сфере, в области образования – развитие образовательных услуг как важнейшего фак-

тора и движущей силы формирования инновационной экономики. 

Экономический потенциал области формируют предприятия таких отраслей 

промышленности, как производство продуктов питания, деревообработка и производ-

ство мебели, машиностроение и металлообработка, легкая промышленность. 

Валообразующими предприятиями указанных видов деятельности выступают: 

1) предприятия пищевой промышленности – СП «Санта Бремор» ООО, 

ОАО «Савушкин продукт», ОАО «Кобринский маслодельно-сыродельный завод», 

ОАО «Беловежский», ОАО «Брестский мясокомбинат», ОАО «Пинский мясоком-

бинат», ООО «Агропродукт», ОАО «Жабинковский сахарный завод»; 

2) предприятия деревообрабатывающей промышленности – ОАО «Ивацевич-

древ», ЗАО «Холдинговая компания “Пинскдрев”»; 
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Таблица – Точки и центры роста устойчивого развития Брестской области 

Название точки роста 
Приоритет и направление  

развития 
Ведущие субъекты Локализация 

Основные конкурентные  

преимущества 

Создание региональных 

научно-исследовательских 

медицинских центров, 

обеспечивающих научное 

лидерство в этой сфере 

Развитие человеческого капита-

ла и рост качества жизни 

Цифровизация здравоохранения 

Брестская областная кли-

ническая больница, Брест-

ский областной онкологи-

ческий диспансер 

Брест Состояние медицинской науки при-

ближается мировому уровню, идет 

постоянное ее развитие, разрабаты-

ваются и внедряются медицинские 

инновации 

Развитие сферы 

образовательных услуг 

как важнейшего фактора 

и движущей силы 

формирования 

инновационной экономики 

Умное управление и цифровые 

трансформации развития 

Цифровизация образования 

БрГУ имени А.С.Пушкина, 

БрГТУ, БарГУ, ПолесГУ 

Брест, Барановичи, 

Пинск 

Преподавание на английском языке; 

предоставление образовательных 

услуг в дистанционной форме; ака-

демическая мобильность в рамках 

программ международного обмена; 

сетевое взаимодействие для обеспе-

чения программ двойных дипломов 

Создание условий для раз-

вития высокотехнологич-

ных производств и внедре-

ния в производственный 

процесс результатов науч-

но-технической деятельно-

сти 

Умное управление и цифровые 

трансформации развития 

Цифровизация экономики 

СП ОАО «Брест-

газоаппарат», Баранович-

ский станкостроительный 

завод ЗАО «Атлант», ОАО 

«558 Авиационный ре-

монтный завод» 

Брест, Барановичи, 

Пинск 

Реализация проекта по внедрению 

технологии умного производства на 

предприятиях перерабатывающей 

промышленности с крупносерийным 

производством 

Дальнейшее развитие 

индустриальных парков, 

маркетинговых и логисти-

ческих структур, способ-

ствующее укреплению 

экспортного потенциала 

Умное управление и цифровые 

трансформации развития 

Цифровизация экономики 

Индустриальные парки, 

Аэропорт «Брест» 

Брест, Барановичи, 

Пинск 

Готовая инфраструктура, сформиро-

ванный пул резидентов 

Повышение эффективно-

сти использования мест-

ных сырьевых ресурсов и 

внедрения в производ-

ственный процесс резуль-

татов научно-технической 

деятельности 

Умное управление и цифровые 

трансформации развития 

Цифровизация экономики 

ОАО «Достоево» Ивановский район Реализация проекта по внедрению 

технологии точного земледелия в 

сельскохозяйственное производство  
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Повышение эффективно-

сти использования мест-

ных сырьевых ресурсов, в 

том числе на основе техно-

логий глубокой и безот-

ходной переработки 

Территориально-

ориентированное развитие 

Стимулирование регионального 

развития и кооперации 

ООО «Диприз», ООО «Ба-

рановичский комбинат 

пищевых продуктов», 

ОАО «Березастройматери-

алы», ОАО «Иваце-

вичдрев», РУПП «Гранит», 

ОАО «Ляховичский кон-

сервный завод», ОАО 

«Малоритский КОСК», 

ОАО Горынский КСМ», 

ООО «Рольник», ООО 

«СеМалДрев» 

Брест, Барановичи, 

Барановичский, Бере-

зовский, Ганцевич-

ский, Ивацевичский, 

Лунинецкий, Ляхови-

ческий, Малоритский, 

Столинский районы 

Развитые производственные мощно-

сти, полный цикл производства, зна-

чительный опыт работы, квалифици-

рованный персонал 

Развитие мультимодаль-

ных транспортно-

логистических услуг, рас-

ширение производствен-

ных мощностей пригра-

ничного терминала для 

увеличения грузовых пере-

возок по направлению ЕС-

Беларусь-Россия-Китай и 

обратно 

Территориально-

ориентированное развитие 

Стимулирование регионального 

развития и кооперации 

Терминал «Брест-

Белтаможсервис» логисти-

ческого оператора «Белта-

можсервис» 

Брест Имеет выгодное расположение на 

маршруте Нового Шелкового пути. 

Ввод новых терминалов откроет до-

полнительные возможности для 

расширения перевозок и использова-

ния транзитного потенциала ЕАЭС. 

Развитие туризма, в т. ч. 

промышленного, активное 

продвижение территори-

ального брендинга, повы-

шение туристского потен-

циала полесских районов 

Территориально-

ориентированное развитие 

Стимулирование регионального 

развития и кооперации 

Транзитно-туристская зона 

«Брест-Барановичи-

граница области», ООПТ 

Припятского Полесья, 

промышленные предприя-

тия 

Брест, Барановичи, 

Пинск, а также все 

районы области 

На территории указанных районов 

хорошо развит агроэкотуризм, рабо-

тают уникальные для посещения 

предприятия. Точками притяжения 

являются зооландшафтный парк «Ди-

приз» туристический комплекс «Эко-

БелКолбовичи», зона отдыха «Сосно-

вый бор», Беловежская пуща и др. 

Комплексная модерниза-

ция организаций, занима-

ющихся переработкой 

мясной и молочной про-

дукции 

Рост конкурентоспособности 

промышленного комплекса 

Ускоренное развитие ключевых 

отраслей реального сектора 

экономики 

ОАО «Савушкин про-

дукт», ОАО «Брестский 

мясокомбинат», ОАО 

«Птицефабрика «Дружба», 

ОАО «Пинский мясоком-

бинат», ОАО «Кобринский 

маслодельно-сыродельный 

завод» 

Брест, Барановичи, 

Пинск, Кобрин 

Сложившаяся специализация про-

мышленного комплекса, наличие 

сильных и узнаваемых брендов 
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Повышение конкуренто-

способности организаций 

машиностроения и метал-

лообработки 

Рост конкурентоспособности 

промышленного комплекса 

Ускоренное развитие ключевых 

отраслей реального сектора 

экономики 

ЗАО «Амкодор-Пинск», 

ОАО «Кузлитмаш», ОАО 

«Барановичский завод 

станкопринадлежностей», 

Барановичский станко-

строительный завод ЗАО 

«Атлант» 

Пинск, Барановичи Развитые производственные мощно-

сти, значительный опыт работы, ква-

лифицированный персонал 

Повышение качества вы-

пускаемой продукции, 

уровня технологического 

суверенитета 

Рост конкурентоспособности 

промышленного комплекса 

Ускоренное развитие ключевых 

отраслей реального сектора 

экономики 

ЗАО «Холдинговая компа-

ния «Пинскдрев», ООО 

«Зубр Энерджи», ОАО 

«САЛЕО-Кобрин» 

Пинск, Кобрин Развитые производственные мощно-

сти, полный цикл производства, зна-

чительный опыт работы, квалифици-

рованный персонал 

Развитие системы сбора, 

переработки и захоронения 

ТКО 

Экологизация регионального 

развития 

Предотвращение образования и 

устойчивое обращение с отхо-

дами 

КПУП «Брестский мусо-

роперерабатывающий за-

вод», КУМОП ЖКХ «Ба-

рановичское городское 

ЖКХ» 

Брест, Барановичи Внедрение технологии раздельного 

сбора отходов, расширение исполь-

зования органической фракции ТКО 

для производства биогаза и поч-

вогрунтов 

Развитие агропромышлен-

ного комплекса 

Рост производительности труда 

в сельском хозяйстве, повыше-

ние урожайности основных 

культур, повышение объемов 

производства продукции жи-

вотноводства 

Сельскохозяйственные ор-

ганизации, крестьянские и 

фермерские хозяйства 

Барановичский, Бере-

зовский, Брестский, 

Ганцевичский, Дро-

гичинский, Жабин-

ковский, Ивановский, 

Ивацевичский, Каме-

нецкий, Кобринский, 

Лунинецкий, Ляхо-

вичский, Малорит-

ский, 

Пинский, Пружан-

ский Столинский 

районы 

Продолжительный вегетационный 

период, благоприятные природные 

условия, высокий бал плодородия, 

развитое мясомолочное животновод-

ство 
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3) предприятия машиностроения и металлообработки – СП ОАО «Брестгазоап-

парат», ОАО «558 авиационный ремонтный завод», Барановичский станкостроитель-

ный завод ЗАО «Атлант», ЗАО «Амкодор-Пинск», ОАО «Кузлитмаш», ОАО «Барано-

вичский автоагрегатный завод», ОАО «Брестский машиностроительный завод», ОАО 

«Брестский электромеханический завод», ОАО «Брестский электроламповый завод», 

ЧУМП «Компо», ОАО «Барановичский завод станкопринадлежностей», ОАО «Кобрин-

ский инструментальный завод “СИТОМО”»; 

4) предприятия легкой промышленности – ОАО «Полесье», ОАО «Брестский 

чулочный комбинат», ОАО «БПХО», ОАО «Ручайка». 

В перспективе долгосрочного стратегического планирования опора на современ-

ный промышленный и аграрный потенциал области с развитием сферы услуг и созда-

нием экономики знаний и обеспечение минимального воздействия на окружающую 

среду будут содействовать росту потенциала области и уровня благополучия ее жителей. 

 

Заключение 

Брестская область должна оставаться устойчиво развивающимся регионом, 

предлагающим благоприятные и безопасные условия для жизни, развития и самореали-

зации граждан. Разработанная РСУР Брестской области учитывает сложно организо-

ванную пространственно-целостную систему региона, детерминированную определен-

ной структурой производства, особенностями социальной инфраструктуры, трансгра-

ничного партнерства, транспортного пространства. Реализация задач РСУР Брестской 

области направлена на достижение устойчивой и динамичной экономики, а также 

на усиление взаимосвязи технологической модернизации промышленных комплексов 

и факторов устойчивости окружающей среды, экологизацию регионального развития. 

В 2040 г. интеллектуально развитое, справедливое, гуманное, поликультурное, 

толерантное, инклюзивное и социально ответственное население продолжит сохранять 

свою этнокультурную идентичность. Область в своем развитии опирается на развитую 

высокотехнологичную, в т. ч. циркулярную экономику, где цифровые индустрии и циф-

ровое предпринимательство, так же как интеллектуальный сектор и рациональное 

использование сырьевых ресурсов, являются основными драйверами роста. Регион 

стремится минимизировать воздействие на окружающую среду, сохранять природные 

ресурсы и биоразнообразие, развивать туризм и гостеприимство. Система управления 

устойчивым развитием учитывает интересы всех слоев населения, всех уровней адми-

нистративно-территориального деления и населенных пунктов, входящих в его состав. 
 

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ 

 

1. Методические рекомендации по разработке региональных стратегий устойчивого раз-

вития в Республике Беларусь. – URL: https://sdgs.by/wpcontent/uploads/2025/02/metodicheskie-

rekomendaczii.pdf (дата обращения: 01.02.2026). 

2. Проект Национальной стратегии устойчивого развития Республики Беларусь на период 

до 2040 года. – URL: https://economy.gov.by/uploads/files/NSUR/proekt-Natsionalnoj-strategii-

ustojchivogo-razvitija-na-period-do-2040-goda.pdf (дата обращения: 01.02.2026). 

3. Геостатистика. Информационно-аналитическая система. – URL: https://gis.belstat.gov.by 

(дата обращения: 01.08.2025). 

4. Платформа региональных данных по устойчивому развитию. – URL: 

https://sdgregions.belstat.gov.by/?regionId=all (дата обращения: 01.02.2026). 

5. Регионы Республики Беларусь. Социально-экономические показатели. 2024 : стат. сб. – 

Т. 1. – URL: https://www.belstat.gov.by/upload/iblock/bbb/n8x0ogexl0yf511-cgmew6om3bv0 

wgr6g.pdf (дата обращения: 01.02.2026). 



72                              Веснік Брэсцкага ўніверсітэта. Серыя 5. Біялогія. Навукі аб Зямлі      № 1 / 2026 

6. Регионы Республики Беларусь. Основные социально-экономические показатели обла-

стей, городов и районов. 2024 : стат. сб. – Т. 2. – URL: https://www.belstat.-gov.by/upload/iblock/ 

86e/bsktolub61c061y9l5usbwbamd3dmc0o.pdf (дата обращения: 01.02.2026). 

7. Брестская область: природа, население, хозяйство / М. А. Богдасаров [и др.] ; под общ. 

ред. И. В. Абрамовой. – Брест : Брест. тип., 2023. – 296 с. 

 

REFERENCES 

 

1. Metodicheskie rekomendatsii po razrabotke regionalʼnykh strategii ustoichivogo razvitiya 

v Respublike Belarusʼ. – URL: https://sdgs.by/wp-content/uploads/2025/02/metodicheskie-rekomen 

daczii.pdf (data obrashcheniya: 01.02.2026). 

2. Proekt Natsionalʼnoi strategii ustoichivogo razvitiya Respubliki Belarusʼ na period do 2040 

goda. – URL: https://economy.gov.by/uploads/files/NSUR/proekt-Natsionalnoj-strategii-ustojchivogo-

razvitija-na-period-do-2040-goda.pdf (data obrashcheniya: 01.02.2026). 

3. Geostatistika. Informatsionno-analiticheskaya sistema. – URL: https://gis.belstat.gov.by (data 

obrashcheniya: 01.02.2026). 

4. Platforma regionalʼnykh dannykh po ustoichivomu razvitiyu. – URL: https://sdgregions. 

belstat.gov.by/?regionId=all (data obrashcheniya: 01.02.2026). 

5. Regiony Respubliki Belarusʼ. Sotsialʼno-ekonomicheskie pokazateli. 2024 : stat. sb. – T. 1. – 

URL: https://www.belstat.gov.by/upload/iblock/bbb/n8x0ogexl0yf511-cgmew6om3bv0wgr6g.pdf (data 

obrashcheniya: 01.02.2026). 

6. Regiony Respubliki Belarusʼ. Osnovnye sotsialʼno-ekonomicheskie pokazateli oblastei, 

gorodov i raionov. 2024 : stat. sb. – T. 2. – URL: https://www.belstat.-gov.by/upload/iblock/86e/ 

bsktolub61c061y9l5usbwbamd3dmc0o.pdf (data obrashcheniya: 01.02.2026). 

7. Brestskaya oblastʼ: priroda, naselenie, khozyaistvo / M. A. Bogdasarov [i dr.] ; pod obshch. 

red. I. V. Abramovoi. – Brest : Brest. tip., 2023. – 296 s. 
 

Рукапіс паступіў у рэдакцыю 24.02.2026 



НАВУКІ АБ ЗЯМЛІ                                                                                 73 

УДК 622:624.13:502/504 (476.1)      DOI 10.63874/2218-0311-2026-1-73-82 
 

Александр Николаевич Галкин1, Андрей Борисович Торбенко2, 
Александр Илларионович Павловский3, Андрей Андреевич Кологривко4, 

Евгения Юрьевна Нарыжнова5, Валентина Андреевна Кузьмич6 

1д-р геол.-минерал. наук, проф., проф. каф. экологии и географии 
Витебского государственного университета имени П. М. Машерова 

2ст. преподаватель каф. экологии и географии 
Витебского государственного университета имени П. М. Машерова 

3канд. геогр. наук., доц., зав. каф. «Горные работы» 
Белорусского национального технического университета 

4канд. техн. наук, доц., декан ФГДИЭ Белорусского национального технического университета 
5магистр техн. наук, ст. преподаватель каф. «Горные работы» 

Белорусского национального технического университета 
6магистр техн. наук, ст. преподаватель каф. «Горные работы» 

Белорусского национального технического университета 
Alexander Galkin¹, Andrei Torbenko², Alexander Pavlovsky³, Andrei Kologrivko⁴, 

Evgenia Naryzhnova⁵, Valentina Kuzmich⁶ 
¹Doctor of Geological and Mineralogical Sciences, Professor, 

Professor of the Department of Ecology and Geography of P. M. Masherov Vitebsk State University 
²Senior Lecturer of the Department of Ecology and Geography 

of P. M. Masherov Vitebsk State University 
³Candidate of Geographical Sciences, Associate Professor, Head of the Department of Mining 

of Belarusian National Technical University 
⁴Candidate of Technical Sciences, Associate Professor, 

Dean of the Faculty of Mining and Engineering Ecology of Belarusian National Technical University 
⁵Master of Technical Sciences, Senior Lecturer of the Department of Mining 

of Belarusian National Technical University 
⁶Master of Technical Sciences, Senior Lecturer of the Department of Mining 

of Belarusian National Technical University 
e-mail: 1galkin-alexandr@yandex.ru; 3aipavlovsky@mail.ru 

 
ОЦЕНКА НАРУШЕННОСТИ ЗЕМЕЛЬ МИНСКОЙ ОБЛАСТИ 

ПРИ ДОБЫЧЕ ОБЩЕРАСПРОСТРАНЕННЫХ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ДАННЫХ ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ 

И ГИС-ТЕХНОЛОГИЙ* 
 

С помощью спутниковых снимков и геоинформационных систем (ГИС) была разработана мето-
дика, позволяющая оценить распространенность карьеров и выработанных торфяников в пределах 
Минской области и рассчитать удельную плотность размещения горных выработок на ее территории. 
Совместное использование плотностных и площадных характеристик горных выработок сделало воз-
можным создать наиболее объективную картографическую модель существующей карьерной нагрузки 
в исследуемом регионе. Анализ модели показал, что участки с высокой карьерной нагрузкой тяготеют 
преимущественно к крупным торфяным массивам в пределах пологоволнистых моренных и флювиогля-
циальных равнин и низин, а также конечно-моренным грядам и возвышенностям сожского возраста 
среднего плейстоцена. Территории со средней карьерной нагрузкой также приурочены к крупным тор-
фяникам в пределах пологоволнистых моренных и флювиогляциальных равнин и низин и участкам конеч-
но-моренных образований сожского возраста среднего плейстоцена. Низкая карьерная нагрузка отме-
чается на всей территории Минской области, характерна для участков распространения малоплощад-
ных торфоразработок, а также мест размещения карьеров по добыче песка, глин и песчано-гравийно-
галечного материала, отличающихся небольшими размерами, и располагающихся в пределах различных 
генетических типов рельефа. 

Ключевые слова: общераспространенные полезные ископаемые, добыча полезных ископаемых, 
карьеры, торфяные поля, нарушенные земли, пораженность территории, карьерная нагрузка, Минская 
область. 
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сти обеспечения геоэкологической безопасности техногенно нагруженных территорий в процессе раз-

работки месторождений полезных ископаемых открытым способом» на 2025–2027 гг. 
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Assessment of Land Disturbance in the Minsk Region during the Extraction 

of Common Minerals Using Remote Sensing and GIS Technologies 

 
A methodology using satellite imagery and Geographic Information Systems (GIS) was developed to 

assess the prevalence of quarries and exhausted peatlands within the Minsk Region and to calculate the specific 

density of mining sites across its territory. The combined use of density and area characteristics of the mining 

sites made it possible to create the most objective cartographic model of the existing quarry load in the study 

region. The analysis of the model showed that areas with a high quarry load are predominantly associated with 

large peat massifs within gently undulating moraine and fluvioglacial plains and lowlands, as well as with 

terminal moraine ridges and uplands of the Sozh age from the Middle Pleistocene. Territories with a medium 

quarry load are also confined to large peatlands within gently undulating moraine and fluvioglacial plains and 

lowlands, and to areas of terminal moraine formations of the Sozh age from the Middle Pleistocene. A low 

quarry load is observed throughout the entire territory of the Minsk Region, characteristic of areas with 

small-scale peat extraction sites, as well as locations of sand, clay, and sand-gravel-pebble quarries, which are 

distinguished by their small size and are located within various genetic types of relief. 

Key words: common minerals, mineral extraction, quarries, peat fields, disturbed lands, land impairment, 

quarry load, Minsk Region. 

 

Введение 

Общераспространенные полезные ископаемые (ОПИ) – ключевой элемент 

ресурсной базы любой страны, обеспечивающий сырьем строительство, производство 

стройматериалов и сельское хозяйство. Растущий спрос на ОПИ приводит к активной 

разработке месторождений, что влечет за собой изъятие земель и, как следствие, нега-

тивное изменение окружающей среды. Добыча и сопутствующая инфраструктура, 

включая отвалы, оказывают вредное воздействие не только на сами разрабатываемые 

участки, но и на прилегающие территории. 

Минская область располагает значительными ресурсами общераспространенных 

полезных ископаемых. Основными среди них являются кирпичные, гончарные и керам-

зитовые глины, строительные пески и песчано-гравийно-валунный материал, мел, мер-

гель, торф и сапропель [1].  

В области сосредоточено 697 месторождений песка, из них 246 детально разве-

данные с запасами по категориям А + В + С1 от 8 до 31 136 тыс. м3 и C2 143–666 63 тыс. м3; 

1090 месторождений песчано-гравийно-валунного материала, среди которых 335 

детально разведанные с запасами по категориям А + В + С1 7 – 67 659 тыс. м3 и C2 20–

120 769 тыс. м3; разведано 79 месторождений глинистого сырья с запасами по про-

мышленным категориям от 47 до 32169 тыс. м3, имеется 25 месторождений мергельно-

меловых пород, среди которых 9 детально разведанные, с запасами по категориям 

А + В + С1 41 – 16 199 тыс. т и C2 от 1810 до 51 245 тыс. т [2; 3]. На территории области 

находится 133 месторождения сапропеля. Разведанные запасы сапропелевого сырья 

в регионе оцениваются в 200 млн м3, из которых 103,8 млн м3 приходится на карбонат-

ные и смешанные сапропели [4]. Особое значение имеет торфяной фонд области, вклю-

чающий 1131 месторождение общей площадью 560,35 тыс. га [5]. Общие запасы торфа, 

находящиеся на промышленной глубине, превышают 1,0 млрд т. Для промышленной 

разработки выделено 48 месторождений общей площадью 23,95 тыс. га с запасами 

торфа 76,73 млн т. Минская область занимает ведущее место в Беларуси по площади 

торфяных месторождений и объему запасов торфа. 

Эксплуатация крупных месторождений полезных ископаемых карьерным спосо-

бом вызывает значительную трансформацию геологической среды. Изменения затраги-

вают геологическое строение, литологический состав и физико-механические свойства 

горных пород, рельеф, гидрогеологические и геохимические условия. Наблюдается акти-

визация экзогенных геологических и инженерно-геологических процессов, таких как 

эрозия, оползни, обвалы и суффозия. Водоотливы приводят к формированию депресси-



НАВУКІ АБ ЗЯМЛІ                                                                                 75 

онных воронок и истощению запасов подземных вод, вызывая пересыхание водотоков 

и водоемов. Формирование отвалов вскрышных пород создает техногенные грунты 

с низкими несущими способностями. В совокупности эти факторы приводят к деграда-

ции земель и их непригодности для дальнейшего хозяйственного использования. 

На базе разведанных крупных месторождений полезных ископаемых созданы 

предприятия и производственные мощности по карьерной добыче минерального сырья. 

В большинстве случаев их функционирование часто сопряжено с трансформацией ком-

понентов геологической среды. Эта трансформация проявляется главным образом 

в изменении геологического строения территории, состава и свойств слагающих ее 

пород, рельефа, гидрогеологических и геохимических условий района добычи, а также 

в развитии различных природных и техногенных геодинамических процессов и явле-

ний, часто носящих деструктивный характер. Загрязняется атмосферный воздух, дегра-

дируется почвенно-растительный покров. Интенсивный водоотлив из карьеров нару-

шает естественный гидрологический баланс, вызывая снижение уровня подземных вод, 

истощение их запасов и формирование обширных депрессионных воронок. Это приво-

дит к негативным последствиям, таким как исчезновение источников водоснабжения, 

обмеление водоемов и пересыхание малых рек. Отвалообразование формирует техно-

генные грунты, характеризующиеся неблагоприятными физическими и физико-

механическими свойствами, что снижает их устойчивость и пригодность для дальней-

шего использования. На склонах отвалов и в бортах карьеров активно развиваются 

процессы выветривания, плоскостной смыв и линейная эрозия, возникают оползни, 

обвалы, осыпи, проявляются суффозия и плывуны. На близлежащих к карьерам терри-

ториях формируются зоны подтопления и заболачивания [6; 7]. Все эти факторы вместе 

приводят к тому, что земли, подвергшиеся воздействию горных работ и связанных 

с ними техногенных процессов, зачастую становятся непригодными для дальнейшего 

хозяйственного использования. 

В связи с негативным воздействием горных выработок по добыче общераспро-

страненных полезных ископаемых на окружающую среду актуальной задачей является 

изучение их пространственного распределения и влияния на компоненты природной 

среды исследуемой территории. 

Целью данного исследования является анализ особенностей распространения 

отработанных и действующих карьеров и других горных выработок в Минской области, 

а также оценка степени пораженности территории этими выработками для оптимизации 

системы управления инженерно-хозяйственной деятельностью в регионе. 

 

Материалы и методы исследования 

Для изучения объектов исследования применялись данные из различных источ-

ников, включая открытый картографический сервис OpenStreetMap, официальные 

источники: Государственный кадастр недр Республики Беларусь, Обзорная карта 

месторождений общераспространенных полезных ископаемых, база данных «Торфя-

ники Беларуси», доклады Минского областного комитета природных ресурсов и охраны 

окружающей среды о состоянии минерально-сырьевой базы [1–3; 5]. 

Из этих источников были получены сведения об отработанных и действующих 

карьерах и торфяных полях, включая технологические карты с дренажными системами. 

Данные содержали информацию о названии объекта (согласно результатам геологиче-

ских исследований), количестве учтенных и разрабатываемых полезных ископаемых 

и другие характеристики. 

На основе собранной информации была создана схематическая карта распро-

странения различных горных выработок на территории Минской области, включающая 

747 объектов (рисунок 1).  
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Рисунок 1 – Схематическая карта Минской области с расположением горных выработок 

по добыче общераспространенных полезных ископаемых 

 

Для создания картосхемы и других картографических моделей применялась гео-

информационная система QGIS. 

В качестве исходных данных использовались спутниковые снимки, полученные 

из открытых источников Google, Yandex и Bing, которые предоставляют информацию 

от спутниковых групп Landsat и Sentinel. 

Отбор снимков осуществлялся с помощью программы для работы с картами 

и спутниковыми снимками SAS. Planet (рисунок 2). 

Для анализа нарушенности земель, вызванной горными выработками (или карь-

ерной нагрузки), применялись статистические методы. 

Количественная оценка включала расчет коэффициента распространенности 

(D = N / S) и удельной плотности (d = N / s) карьеров, где N – количество карьеров (ед.), 

S – площадь территории (км2), а s – стандартизированная площадь в 100 км2. 
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Рисунок 2 – Космические снимки карьера по добыче песчано-гравийно-валунного 

материала «Крапужино» Логойского района (вверху) и участка разрабатываемого 

месторождения торфа «Гричино-Старобинское» Солигорского района (внизу) 

при обработке программным продуктом SAS. Planet 

 

Следует отметить, что если коэффициент распространенности определялся нами 

для административных районов Минской области, то для расчета удельной плотности 

размещения горных выработок в исследуемом регионе вся его площадь с прилегающими 

территориями была разбита на 478 квадратов площадью каждого 100 км2. Затем в каж-

дом квадрате или ячейке был выполнен расчет горных выработок и определена их удель-

ная плотность. На основе этих данных была установлена степень карьерной нагрузки как 

в рамках отдельных административных районов, так и для всей области в целом. 

 

Результаты и их обсуждение 

Согласно результатам исследований, наибольшая плотность горных выработок 

наблюдается в Дзержинском, Минском и Несвижском районах Минской области, где 

соответствующие коэффициенты составляют 0,036, 0,031 и 0,030 ед./км². В девяти 
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из двадцати двух районов Минской области показатель распространенности горных 

выработок находится в диапазоне от 0,028 до 0,021 ед./км². Для семи районов этот коэф-

фициент ниже и колеблется от 0,017–0,016 ед/км² в Борисовском и Столбцовском 

районах до 0,011 ед/км² в Березинском районе (рисунок 3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Распределение коэффициента распространенности горных выработок  

по административным районам Минской области 

 

Три района (Мядельский, Солигорский и Червенский) имеют наименьшую рас-

пространенность горных выработок, с показателем, не превышающим 0,010 ед./км². 

В целом для всей Минской области средний коэффициент распространенности горных 

выработок составляет 0,020 ед./км², что в 1,4 раза больше, чем для Витебского региона. 

Особого внимания заслуживает анализ распространенности горных выработок, 

основанный на расчете удельной плотности их размещения на территории исследуемо-

го региона. Согласно созданной сеточной модели, наибольшее их количество, прихо-

дящееся на единичный квадрат или ячейку, равно 10, наименьшее – 0 (рисунок 4). Соот-

ветственно, максимальная удельная плотность размещения горных выработок в реги-

оне составляет 10 ед./100 км2, а минимальная – 0. Всего на сеточной модели выделяется 

одна ячейка с удельной плотностью горных выработок 10 ед./100 км2, одна – с 9, 

по четыре – с 7 и 6, четырнадцать – с 5, тридцать пять – с плотностью 4 ед./100 км2. 

В 166 ячейках выработки отсутствуют (0), в остальных 253 их удельная плот-

ность составляет 1–3 ед./100 км2 (рисунок 4).  
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Рисунок 4 – Сеточная модель распределения удельной плотности 

горных выработок (ед./100 км2) на территории Минской области 

 

Установленные значения плотностных характеристик распространенности рас-

сматриваемых горных выработок позволили классифицировать и визуализировать карь-

ерную нагрузку по степени или уровню ее возрастания на различных территориях. 

По результатам анализа полученной информации была предложена следующая града-

ция уровней: при удельной плотности выработок 1–3 ед./100 км2 нагрузка низкая; 4–6 – 

средняя; более 7 ед./100 км2 – высокая. 

Вместе с тем необходимо отметить, что некоторые карьеры и торфяные выра-

ботки занимают довольно небольшую площадь – менее 1 км2, другие же могут охваты-

вать значительные территории, иногда в десятки квадратных километров. Так, напри-

мер, у выработанного карьера по добыче песка в 400 м от д. Добрая Лука на западе Соли-

горского района или карьера на окраине д. Яблонка на юго-востоке Борисовского района 

площадь не превышает 0,001 км2 (всего таких карьеров 25), в то время как у вырабо-

танных торфяников месторождений Чисть в Вилейском районе, Цна (Ганцевичское) 
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в Борисовском и Гричино-Старобинское в Солигорском районе площадь составляет 

22,57; 37,43 и 48,03 км2 соответственно (база данных «Торфяники Беларуси», 2024). 

Всего количество выработанных торфяных участков с площадью более 20 км2 состав-

ляет 10 ед. В связи с этим, оценивая карьерную нагрузку на какую-либо территорию, 

целесообразно учитывать наряду с удельной плотностью горных выработок и занимае-

мую ими площадь, а именно, если суммарная площадь горных выработок в единичном 

квадрате в 100 км2 составляет менее 10 % его площади (<10 км2), то нагрузка будет 

низкая; 10–20 % – средняя; более 20% (>20 км2) – нагрузка высокая. Такая градация 

принята нами с некоторой корректировкой по аналогии с площадной пораженностью 

территорий плоскостной и овражной эрозией (согласно СНБ 2.03.01–98 [8]), морфоло-

гически схожей с техногенной денудацией земной поверхности. Совместное использо-

вание плотностных и площадных характеристик горных выработок (их произведение) 

позволило создать наиболее объективную картографическую модель существующей 

карьерной нагрузки на территории исследуемого региона (рисунок 5).  

 

 
 

Рисунок 5 – Карьерная нагрузка на территории Минской области 

 

Анализ данной модели показал, что участки с высокой карьерной нагрузкой рас-

полагаются в пределах Смолевичского и Солигорского районов. В геолого-геоморфо-

логическом отношении все они тяготеют преимущественно к крупным торфяным мас-

сивам в пределах пологоволнистых моренных и флювиогляциальных равнин и низин, 
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а также к конечно-моренным грядам и возвышенностям сожского возраста среднего 

плейстоцена. Здесь нарушенные земли представлены выработанными торфяниками 

и карьерами по добыче песков и песчано-гравийно-галечного материала.  

Участки со средней карьерной нагрузкой установлены в Вилейском, Молодеч-

ненском, Логойском, Слуцком и Смолевичском районах. В геолого-геоморфологиче-

ском плане они также приурочены к торфяным залежам в пределах пологоволнистых 

моренных и флювиогляциальных равнин и низин и участкам размещения конечно-

моренных образований сожского возраста среднего плейстоцена. 

Низкая карьерная нагрузка отмечается по всей территории Минской области. 

Она характерна для участков распространения малоплощадных торфоразработок, 

а также мест размещения карьеров по добыче песка, глин и песчано-гравийно-галечных 

смесей, отличающихся в основном относительно небольшими размерами. Причем все 

эти участки располагаются в пределах различных генетических типов рельефа. 

 

Заключение 

По итогам проведенных исследований установлено, что применение спутнико-

вых данных в совокупности с ГИС-технологиями позволило авторам сформировать 

авторскую методику оценки степени нарушенности земель, обусловленной добычей 

общераспространенных полезных ископаемых. Данная методика основана на совмест-

ном использовании показателей плотности размещения и площади горных выработок. 

Расчетная карьерная нагрузка в пределах Минской области свидетельствует о ее отно-

сительно низком уровне для региона в целом: территории со средним и высоким уров-

нями нагрузки занимают менее 1,5 % от общей площади сеточной модели исследуемой 

территории, при этом около 35 % ее площади не подвержено воздействию процессов 

добычи полезных ископаемых. 
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АЭРОЗОЛЬНЫЙ ИНДЕКС 

КАК ИНДИКАТОР СОСТОЯНИЯ АТМОСФЕРЫ В ГОРОДАХ 

 
Рассмотрены результаты анализа аэрозольного загрязнения в городах Евразии и Северной Африки 

на основе съемки спутника Sentinel-5P TROPOMI. Решаемые задачи: 1) оценка средних величин аэро-

зольного индекса и их динамики в изучаемых городах в апреле – августе 2024 г.; 2) изучение динамики 

аэрозольного индекса в пустынях в апреле – августе 2024 г.; 3) анализ корреляции между изменениями 

аэрозольного индекса в городах и пустынях; 4) изучение взаимосвязи между аэрозольным индексом 

и загрязнением РМ2.5 атмосферного воздуха городов. Объектами исследований являлись 132 города 

и 9 пустынь. В ходе работы установлено, что максимальные значения аэрозольного индекса приурочены 

к пустынным регионам, характеризующимся активным проявлением пыльных и песчаных бурь; 

наибольшая величина индекса отмечена в таких городах, как Доха (1,656), Эль-Кувейт (1,523), Басра 

(1,486), Кабул (1,471), Эр-Рияд (1,451), Тунис (1,389). Обнаружена статистически значимая корреляци-

онная связь динамики аэрозольного индекса в городах с близлежащими пустынями. Установлено, что 

между аэрозольным индексом и величиной содержания РМ2.5 в атмосфере городов имеется достовер-

ная корреляционная зависимость (коэффициент детерминации для лета 2024 г. составил 0,82). 

Ключевые слова: аэрозольный индекс, Sentinel-5P TROPOMI, города, пустыни, РМ2.5. 
 

Aerosol Index as an Indicator of the State of the Atmosphere in Cities 

 
The article considers the results of the analysis of aerosol pollution in the cities of Eurasia and North 

Africa based on the imagery of the Sentinel-5P TROPOMI satellite. The tasks are as follows: 1) assessment of 

the average values of the aerosol index and their dynamics in the studied cities in April – August 2024; 2) study 

of the dynamics of the aerosol index in deserts in April – August 2024; 3) analysis of the correlation between 

changes in the aerosol index in cities and deserts; 4) study of the relationship between the aerosol index and 

PM2.5 pollution of the atmospheric air of cities. The objects of the study were 132 cities and 9 deserts. During 

the work it was established that the maximum values of the aerosol index are confined to desert regions charac-

terized by active manifestation of dust and sandstorms; The highest index values were recorded in cities such as 

Doha (1,656), Kuwait City (1,523), Basra (1,486), Kabul (1,471), Riyadh (1,451), and Tunis (1,389). A statisti-

cally significant correlation was found between the dynamics of the aerosol index in cities and nearby deserts. 

A reliable correlation was found between the aerosol index and the PM2.5 content in the atmosphere of cities 

(the determination coefficient for the summer of 2024 was 0,82). 

Key words: aerosol index, Sentinel-5P TROPOMI, cities, deserts, PM2.5. 

 

Введение 

Одним из опасных для здоровья человека загрязнителей атмосферы являются 

аэрозоли – взвешенные в воздухе мелкие частицы [1]. Наибольший вред наносят части-

цы размером до 2,5 микрон (РМ2.5). Эти поллютанты способны проникать в кровоток 

через дыхательную систему и распространяться по всему организму, вызывая такие 

негативные для здоровья последствия, как астма, рак легких и болезни сердца [2–5]. 

Загрязнение частицами РМ2.5 имеет различное происхождение: как антропогенное 
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(двигатели внутреннего сгорания, промышленные выбросы, сжигание угля), так и при-

родное (песчаные и пыльные бури, лесные пожары, извержения вулканов). По некото-

рым оценкам на природные источники приходится до 90 % аэрозольных выбросов [6]. 

Одним из мощных источников аэрозольного загрязнения атмосферы являются пыльные 

и песчаные бури [7]. 

Мониторинг аэрозольного загрязнения атмосферы – одна из важнейших эколо-

гических задач мирового уровня. Современные методы дистанционного зондирования 

Земли (ДЗЗ) предоставляют новые возможности для ее решения. Так, спутниковые 

методы используются для мониторинга пыльных бурь и их последствий [8–10], степ-

ных пожаров [11], опустынивания [12–14], трансграничных воздействий [15; 16]. 

Цель исследований – изучение аэрозольного загрязнения в городах Евразии 

и Северной Африки на основе съемки спутника Sentinel-5P TROPOMI. 

Решаемые задачи: 

1) оценка средних величин аэрозольного индекса и их динамики в изучаемых 

городах в апреле – августе 2024 г.; 

2) изучение динамики аэрозольного индекса в пустынях в апреле – августе 2024 г.; 

3) анализ корреляции между изменениями аэрозольного индекса в городах 

и пустынях; 

4) изучение взаимосвязи между аэрозольным индексом и загрязнением РМ2.5 

атмосферного воздуха городов. 

 

Материалы и методика исследований 

В работе использованы данные съемки спутника Sentinel-5P TROPOMI 

(TROPOspheric Monitoring Instrument), который ежедневно измеряет содержание аэро-

золя (аэрозольный индекс в относительных единицах) в тропосфере. Аэрозольный 

индекс определяется независимо от наличия облаков, что позволяет проводить еже-

дневные наблюдения, представляет собой широко используемый и апробированный 

на практике показатель. Пространственное разрешение съемки – 7 × 5,5 км. Измерения 

осуществляются ежедневно с октября 2017 г. 

Продукт съемки Sentinel-5P TROPOMI в виде архива находится в свободном 

доступе на сайте NASA (https://search.earthdata.nasa.gov/). Для выделения регулярной 

составляющей потоков аэрозоля применялся метод осреднения значений аэрозольного 

индекса в течение определенного временного интервала (месяц, сезон). Аэрозольный 

индекс предлагается рассматривать как дистанционный индикатор аэрозольного загряз-

нения атмосферного воздуха. 

Используемые в работе данные по РМ2.5 находятся в свободном доступе 

(https://www.iqair.com/). 

Объектами исследований являлись 132 города и 9 пустынь, расположенные 

в Центральной, Южной и Восточной Европе, в Юго-Западной и Средней Азии, в Север-

ной Африке. Для каждого города в пределах его ареала определялись величины аэро-

зольного индекса за период апрель – август 2024 года. Средние значения аэрозольного 

индекса определялись в целом за весь период, за апрель – май, за июнь – август. Для 26 

городов были рассчитаны среднемесячные значения аэрозольного индекса. 

Изучаемые пустыни: Аравийская, Нубийская, Ливийская, Руб-Эль-Хали, Сирий-

ская, Большой Нефуд, Кызылкум, Каракумы, Аралкум. Для пустынь определялись 

среднемесячные величины аэрозольного индекса, средняя величина за май – апрель, 

средняя величина за июнь – август. 

Для обработки данных Sentinel-5P TROPOMI, растровых операций, построения 

картосхем использовалась геоинформационная система QGIS. 

https://search.earthdata.nasa.gov/
https://www.iqair.com/
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Группировка значений аэрозольного индекса в пределах ареалов изучаемых горо-

дов и пустынь проводилась в MC Excel, для статистической обработки (определение 

среднего, медианного значения, среднеквадратичной ошибки, стандартного отклоне-

ния, минимального, максимального значений) использованы MC Excel и специализиро-

ванная программа STATISTICA. 

 

Результаты исследований и их обсуждение 

Для оценки аэрозольного загрязнения атмосферы в городах были подсчитаны 

средние значения аэрозольного индекса в период июнь – август 2024 г. Наибольшая 

величина индекса отмечена таких городах, как Доха (1,656), Эль-Кувейт (1,523), Басра 

(1,486), Кабул (1,471), Эр-Рияд (1,451), Тунис (1,389). В Средней Азии наибольшая 

величина аэрозольного индекса наблюдалась в городах Туркменбаши (1,005), Балкана-

бат (0,985), Мары (0,966). В Европе наибольшая величина аэрозольного индекса летом 

2024 г. была характерна для Афин (0,660), Палермо (0,633), Рима (0,564). На террито-

рии Беларуси изучены 14 городов, из которых наибольшие значения аэрозольного 

индекса наблюдались в Светлогорске (0,294), Гомеле (0,268), Могилеве (0,244) и Жло-

бине (0,241), а наименьшие – в Барановичах (0,171), Минске (0,167) и Мозыре (0,140). 

На примере 26 городов были изучены сезонные изменения величины аэрозоль-

ного индекса. Для них были рассчитаны средние значения аэрозольного индекса 

за апрель, май, июнь, июль и август. Различия между городами, находящимися в разных 

типах ландшафтов, прослеживаются и по среднемесячным значениям аэрозольного 

индекса (рисунок 1). 
 

 
 

Рисунок 1 – Динамика аэрозольного индекса в городах, 

расположенных в разных типах ландшафтов 
 

Для ряда городов установлены существенные различия между весенними и лет-

ними значениями аэрозольного индекса. Так, в апреле – мае величина индекса была 

существенно выше, чем в летний период, в таких городах, как Берлин, Минск, Варша-

ва, Ставрополь, Неаполь, Афины, Стамбул, Каир, Асуан. Наоборот, величина индекса 

была существенно выше летом в таких городах, как Рим, Тегеран, Карачи, Амман, 

Багдад, Дамаск, Дубай, Триполи. Слабо отличались весенние и летние значения индекса 

в таких городах, как Санкт-Петербург, Москва, Нукус. 
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Изучена динамика аэрозольного индекса в пустынях (рисунок 2). Наибольшая 

величина аэрозольного индекса характерна для Ливийской (весна – 1,528; лето – 1,252) 

и Нубийской (весна – 1,169; лето – 1,250) пустынь. В пустыне Руб-Эль-Хали средняя 

величина аэрозольного индекса несколько меньше (весна – 1,120; лето – 1,207). Пустыни 

Средней Азии по сравнению с пустынями Африки и Аравийского полуострова харак-

теризуются более низкими значениями аэрозольного индекса. Величины аэрозольного 

индекса отличаются весьма значительной пространственно-временной изменчивостью 

и, вероятно, сезонностью. В ряде пустынь максимальные значения приурочены к весне 

(Ливийская и Аравийская пустыни, Аралкум). В большинстве пустынь максимальная 

величина аэрозольного индекса наблюдается в летний период. 
 

 
 

Рисунок 2 – Средняя величина аэрозольного индекса в пустынях 

в апреле – мае и июне – августе 2024 г. 
 

Для изучения схожести пустынь по динамике аэрозольного индекса был выпол-

нен кластерный анализ (рисунок 3). В качестве расстояния объединения использована 

величина 1-r Пирсона. Видно, что изученные пустыни по динамике разделись на два 

кластера – пустыни Средней Азии и все остальные. Наибольшее сходство динамики 

аэрозольного индекса характерно для таких пар пустынь, как Аравийская и Нубий-

ская, Большой Нефуд и Сирийская, Каракумы и Кызылкум. 
 

 

1 – Аравийская; 2 – Нубийская; 3 – Ливийская; 4 – Руб-Эль-Хали; 5 – Большой Нефуд;  
6 – Сирийская; 7 – Кызылкум; 8 – Каракумы; 9 – Аралкум 

 

Рисунок 3 – Кластерная диаграмма пустынь 

по динамике аэрозольного индекса в период апрель – август 2024 г. 
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Для изучения влияния изменений аэрозольного индекса в пустынях на динамику 

этого показателя в городах был выполнен корреляционный анализ. Рассчитывался 

коэффициент ранговой корреляции Спирмена между средними значениями индекса для 

пустынь и для городов. Статистически достоверная корреляция с динамикой аэрозоля 

в пустынях отсутствует для таких городов, как Москва, Санкт-Петербург, Минск, Вар-

шава, Берлин, Рим, Неаполь. Для Афин и Стамбула установлена статистически досто-

верная корреляция с Аравийской пустыней (коэффициенты корреляции составили 0,32 

и 0,47 соответственно), Нубийской пустыней (0,44 и 0,38), Ливийской пустыней (0,33 

и 0,30) и пустыней Большой Нефуд (0,40 и 0,33). Для Ашхабада, Нукуса и Бухары уста-

новлена достоверная корреляция с Кызылкумом и Каракумами. Так, изменения аэро-

зольного индекса в Бухаре коррелируют с Кызылкумом (0,66) и Каракумами (0,38). 

Для Аммана, Багдада и Дамаска установлена достоверная корреляции с Сирийской пус-

тыней и пустыней Большой Нефуд. Так, колебания аэрозольного индекса в Дамаске 

тесно скоррелированы с Сирийской пустыней (коэффициент корреляции составил 0,75) 

и пустыней Большой Нефуд (0,46). Для Каира прослеживается корреляция с Аравий-

ской пустыней (0,42), Ливийской пустыней (0,50), Сирийской пустыней (0,35) и пусты-

ней Большой Нефуд (0,33). Колебания аэрозольного индекса в Асуане достоверно кор-

релируют с Аравийской пустыней (0,76), Нубийской (0,49), Ливийской (0,38) и пусты-

ней Большой Нефуд (0,32). Таким образом, статистически значима корреляционная 

связь динамики аэрозольного индекса в городах с близлежащими пустынями. Отсутст-

вие достоверной корреляции с удаленными пустынями объясняется временным лагом, 

необходимым для движения аэрозолей в атмосфере на сравнительно большие расстояния. 

Важный вопрос: как взаимосвязаны дистанционный показатель – аэрозольный 

индекс и наземный показатель – содержание РМ2.5? Для выяснения их взаимосвязи 

был отобран 21 город, по которым имеются данные как по аэрозольному индексу, так 

и по РМ2.5. Изучались среднемесячные значения (интервал апрель – август) и средние 

величины за летний период. Наибольший уровень загрязнения атмосферы по РМ2.5 

отмечен в таких городах, как Доха (среднее значение за летний период 37,2 мкг/м3), 

Эль-Кувейт (30,8), Бенгази (25,5), Ашхабад (25,7). Установлено, что существует тесная 

взаимосвязь (коэффициент детерминации составил 0,82) между аэрозольным индексом 

и величиной содержания РМ2.5, описываемая линейным уравнением (рисунок 4). 
 

 

Рисунок 4 – Взаимосвязь аэрозольного индекса и содержания РМ2.5 (лето 2024 г.) 
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При сравнении среднемесячных значений аэрозольного индекса и РМ2.5 в 14 

городах (Доха, Эль-Кувейт, Бенгази, Ашхабад, Баку, Актау, Стамбул, Варшава, Рим, 

Москва, Киев, Анкара, Краснодар, Вена) также установлена положительная взаимо-

связь, характеризуемая линейным уравнением регрессии (коэффициент детерминации 

составил 0,66). Полученные результаты показывают, что аэрозольный индекс, опреде-

ляемый по данным спутниковых наблюдений, может выступать в качестве индикатора 

аэрозольного загрязнения атмосферы городов. 

 

Заключение 

Таким образом, в ходе исследований установлено: 

1) максимальные значения аэрозольного индекса, определяемого по данным 

съемки спутника Sentinel-5P TROPOMI, приурочены к пустынным регионам, характе-

ризующимся активным проявлением пыльных и песчаных бурь; наибольшая величина 

индекса отмечена в таких городах, как Доха (1,656), Эль-Кувейт (1,523), Басра (1,486), 

Кабул (1,471), Эр-Рияд (1,451), Тунис (1,389); 

2) имеется статистически значимая корреляционная связь динамики аэрозольного 

индекса в городах с близлежащими пустынями; 

3) наблюдается тесная взаимосвязь между аэрозольным индексом и величиной 

содержания РМ2.5 в атмосфере городов. 
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О ПОСТАНОВКЕ НЕПРЕРЫВНЫХ РАДОНОМЕТРИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

В ГЕОДИНАМИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ЗОНАХ ТЕРРИТОРИИ БЕЛАРУСИ 

 
Обоснована необходимость постановки непрерывных радонометрических исследований в гео-

динамически активных зонах территории Беларуси. Показано, что для реализации подобных работ 

может быть использован комплекс «Альфарад плюс», способный измерять, фиксировать и оперативно 

передавать значения по объемной активности радона и плотности потока этого газа для дальнейшей 

обработки и интерпретации. Этот вывод подтвержден обобщенными данными специальных заме-

ров, выполненных в период 18.12.2024–28.02.2025 гг. в шурфах, заложенных возле здания государст-

венного учреждения «Центр геофизического мониторинга Национальной академии наук Беларуси», 

а также на площадках вблизи геофизических обсерваторий «Нарочь» и «Плещеницы». 

Ключевые слова: радон, радонометрический метод, объемная активность радона, плотность 

потока радона, геодинамика, Беларусь. 

 

On Conducting of Continuous Radonometry Studies 

in Geodynamic Active Zones of the Territory of Belarus 
 

This article substantiates the need for continuous radonometric studies in geodynamically active zones of 

Belarus. It demonstrates that the «Alfarad Plus» system, capable of measuring, recording, and quickly transmitting 

radon volumetric activity and flux density data for further processing and interpretation, can be used to implement 

such studies. This conclusion is supported by summarized data from special measurements conducted between 

December 18, 2024, and February 28, 2025, in pits near the building of the Center for Geophysical Monitoring 

of the National Academy of Sciences of Belarus, as well as at sites near the «Naroch» and «Pleshchenitsy» 

geophysical observatories. 

Key words: radon, radonometric method, volumetric activity of radon, radon flux density, geodynamics, 

Belarus. 

 

Введение 

Благодаря развитию и применению эманационного (радонового) метода иссле-

дований к настоящему времени накоплен обширный фактический материал об особен-

ностях поведения радиоактивного газа радона в различных геолого-геодинамических 

условиях многих регионов мира. Если в первые десятилетия XX в. закладывались мето-

дические основы радонометрии, а проводимые с использованием этого метода иссле-

дования имели общепознавательное значение, то уже к середине прошлого столетия 

диагностика объемной активности радона применялась в практической деятельности – 
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при поиске и разведке месторождений урановых руд, региональном изучении геодина-

мической активности недр, а также в гидрогеологических исследованиях [1]. В 1970–

1980 гг. радонометрический метод начали активно применять для решения задач инже-

нерной геологии и геоэкологии (определение и картирование радоноопасных террито-

рий, оценка радиационной обстановки в зданиях и сооружениях, а также с целью нор-

мирования допустимых уровней радона в жилых и общественных помещениях). Полу-

ченные материалы были обобщены в крупных монографических изданиях [2–5]. 

На протяжении последних 25–35 лет получило развитие направление монито-

ринга временных вариаций радонового поля, в т. ч. в связи с изучением сейсмотекто-

нических процессов и возможных предвестников землетрясений. На современном этапе 

большой интерес представляют комплексные геологические исследования, сочетающие 

применение радонометрического метода с другими изотопными и геофизическими 

методами, использованием физико‑математических моделей переноса радона, прово-

дятся долговременные и систематические наблюдения в различных геологических 

условиях. Отдельным важным аспектом прикладного применения эманационного 

метода является изучение геодинамической обстановки территорий размещения ответ-

ственных инженерных сооружений и крупных промышленных объектов, таких как 

АЭС, ГЭС, нефте- и газопроводы, крупные подземные горные выработки и др. Подоб-

ные изыскания проводятся во многих странах мира, о чем свидетельствует представи-

тельная опубликованная литература [6–13]. 

Опыт использования радонометрического метода в Республике Беларусь обоб-

щен в работе [1]. Ее авторами дана оценка роли особенностей геологического строения 

в формировании радоновых аномалий, выполнено комплексное изучение концентраций 

радона в почвенном воздухе зон разрывных нарушений, различных генетических типов 

четвертичных отложений, выявлен радонопродуцирующий потенциал различных типов 

пород платформенного чехла и кристаллического фундамента территории Беларуси. 

Однако, несмотря на это, следует отметить, что в стране долговременные исследования 

эманаций и эксхаляций радона практически не проводились, что и определяет актуаль-

ность постановки работ в данном направлении. 

Целью настоящей статьи является обоснование постановки непрерывных радо-

нометрических исследований в пределах геодинамически активных зон территории 

Беларуси и обобщение промежуточных результатов проведенных измерений, выпол-

ненных с использованием комплекса «Альфарад плюс». 

 

Материалы и методы исследования 

Измерение объемной активности 222Rn с использованием комплекса «Альфарад 

плюс» основано на электростатическом осаждении заряженных ионов 218Po из отобран-

ной пробы воздуха на поверхность полупроводникового детектора. Объемная актив-

ность 222Rn определяется по количеству зарегистрированных альфа-частиц при распаде 

атомов 218Po, осевших на полупроводниковом детекторе. 

Измерительная камера блока измерения объемной активности комплекса 

«Альфарад плюс» выполнена из пластика и представляет собой пустотелый цилиндр 

с расположенным внутри высоковольтным электродом и герметично закрытыми флан-

цами с двух сторон. На входном фланце установлен фильтродержатель с аэрозольным 

фильтром, а на внешней поверхности размещен входной штуцер. В центре выходного 

фланца установлен полупроводниковый детектор с предусилителем, сигнал с которого 

поступает на блок управления. На выходном фланце установлена климатическая камера, 

которая содержит датчики температуры и влажности и соединена с измерительной 

камерой. 
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Отбор пробы воздуха в измерительную камеру осуществляется с помощью микро-

воздуходувки. Проба воздуха через защитный аэрозольный фильтр поступает в измери-

тельную камеру, проходит через климатическую камеру и поступает в микровоздухо-

дувку. Защитный аэрозольный фильтр используется для очистки контролируемого 

воздуха от дисперсной фазы аэрозолей и, в том числе, от дочерних продуктов распада 

радона и торона, находящихся в воздухе. 

Программное обеспечение «Alfa» измерительного комплекса для мониторинга 

радона, торона и их дочерних продуктов «Альфарад плюс» предназначено для выпол-

нения следующих функциональных задач: оцифровки, сортировки и первичной обра-

ботки импульсов, полученных с измерительных блоков детектирования и датчиков 

(управления работой амплитудно-цифрового преобразователя); управления режимами 

работы комплекса и сервисного обслуживания (тестирования) блоков; конечной обра-

ботки и отображения данных на экране индикаторного блока комплекса в виде таблиц 

и графиков; хранения данных [14]. 

 

Результаты и их обсуждение 

Непрерывные радонометрические исследования организуются с применением 

приборной базы, способной автоматически производить замеры, собирать и передавать 

полученные данные для дальнейшей обработки. Для решения подобной задачи был 

выбран комплекс «Альфарад плюс». С целью проверки работоспособности этого комп-

лекса в полевых условиях были выполнены предварительные измерения объемной актив-

ности радона на площадках в воздухе шурфов диаметром 200 мм, заложенных на тер-

ритории геофизических обсерваторий «Нарочь» и «Плещеницы», а также непосред-

ственно около здания государственного учреждения «Центр геофизического монито-

ринга Национальной академии наук Беларуси». Полученные показатели приведены 

в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Результаты исследования объемной активности радона в воздухе шурфов 
Место отбора 

пробы воздуха 

Дата 

отбора пробы 

Глубина 

шурфа, м 

Средняя объемная 

активность радона, Бк/м3 

Территория геофизической 

обсерватории «Нарочь» 

16.01.2025 
0,9 218 ± 65 

1 251 ± 75 

17.01.2025 
0,9 237 ± 71 

1 216 ± 64 

Территория геофизической 

обсерватории «Плещеницы» 
23.01.2025 1 378 ± 101 

 

Данные таблицы 1 показывают, что значения объемной активности радона 

в воздухе превышают фоновые значения. Это обусловлено тем, что покровные отложе-

ния в местах отбора проб представлены флювиогляциальными аккумуляциями, кото-

рые в основном являются радонобезопасными. На территории геофизической обсерва-

тории «Нарочь» проведено циклическое исследование объемной активности радона 

в воздухе бункера, в котором размещены геофизические приборы. Результаты замеров 

показаны на рисунке 1. Результаты циклического исследования объемной активности 

радона в воздухе бункера геофизической обсерватории «Нарочь» показали, что ее 

среднее значение составляет 146 Бк/м3, предел колебаний – 78–185 Бк/м3. Перед иссле-

дованием проб из шурфов в режиме «ОА 20» комплекса «Альфарад плюс» осуществ-

лялся отбор пробы воздуха в помещении государственного учреждения «Центр геофи-

зического мониторинга Национальной академии наук Беларуси» с помощью встроен-

ной воздуходувки в течение 3 мин., а также производилось измерение объемной актив-
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ности радона в течение 20 мин. Полученное значение объемной активности радона 

в воздухе не превышало величины Q0 ≤ 20 Бк·м−3. 

 

 
 

Рисунок 1 – Результаты циклического измерения объемной активности радона 

в воздухе бункера геофизической обсерватории «Нарочь» 
 

Далее выполнялись замеры объемной активности радона в 3 шурфах, располо-
женных на территории государственного учреждения «Центр геофизического монито-
ринга Национальной академии наук Беларуси». Они были заложены в песчаных морен-
ных отложениях припятского (сожского) возраста. Шурфы глубиной 75 и 50 см ориен-
тированы по меридиану, а шурфы 75 и 100 см – по широте; они перекрывались дере-
вянными щитами для исключения поступления атмосферных осадков. 

Отбор проб в шурфах производился, как правило, два раза в день: после восхода 

солнца и около полудня. При отборе проб воздуха использовались специальные пробо-

отборники, входящие в комплект комплекса «Альфарад плюс». Для отбора проб воздуха 

из шурфов соединяли штуцер «Вход» автономной воздуходувки с входным штуцером 

пробоотборника с помощью соединительной трубки из комплекта комплекса «Альфарад 

плюс». Пробоотборник помещали на дно шурфа. Продолжительность пробоотбора 

составляла 5 мин. По окончании отбора пробы пробоотборник герметизировали заглуш-

ками и записывали момент времени отбора t1. Результаты исследования объемной актив-

ности в шурфах глубиной 75 и 100 см в день исследования и через 2 сут. приведены 

в таблице 2. 

Как видно из данных таблицы 2, объемная активность радона в шурфах глуби-

ной 75 см и 100 см через 2 сут. выше объемной активности радона первоначально ото-

бранной пробы. Исключения составляют результаты исследования в шурфе глубиной 

75 см от 28.02.2025 и 03.03.2025 и в шурфе глубиной 100 см от 21.02.2025 и 24.02.2025. 

В этих случаях объемная активность несколько ниже и укладывается в диапазон отно-

сительной погрешности прибора «Альфарад плюс», которая составляет ±30 % [14]. 
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Таблица 2 – Значения объемной активности радона из воздуха шурфов глубиной 75 см 
и 100 см в день исследования и через 2 сут. 

Дата 
Qвозд. из шурфа глубиной 75 см, Бк/м3 

1 измерение 2 измерение Среднее значение 

14.02.2025 39 ± 11 97 ± 29 68 ± 20 

17.02.2025 126 ± 33 94 ± 28 110 ± 33 

21.02.2025 58 ± 17 38 ± 11 48 ± 14 

24.02.2025 96 ± 28 – 96 ± 28 

28.02.2025 138 ± 41 39 ± 11 89 ± 27 

03.03.2025 0 129 ± 28 65 ± 19 

 Qвозд. из шурфа 100 см, Бк/м3 

14.02.2025 58 ± 17 19 ± 5 39 ± 12 

17.02.2025 63 ± 18 – 63 ± 18 

21.02.2025 115 ± 34 19 ± 5 67 ± 20 

24.02.2025 32 ± 9 62 ± 18 47 ± 14 

28.02.2025 115 ± 34 19 ± 5 67 ± 20 

03.03.2025 129 ± 38 – 129 ± 38 

 

За вторую половину декабря 2024 г. – февраль 2025 г. в течение 45 рабочих дней 

проведено исследование 220 проб воздуха из шурфов, из них 52 пробы из шурфа глуби-

ной 50 см и по 84 пробы из шурфов глубиной 75 и 100 см соответственно. Кроме этого, 

выполнено 202 исследования по два измерения из каждого шурфа: 46 измерений 

из шурфа глубиной 50 см и по 78 измерений из шурфов глубиной 75 и 100 см соответ-

ственно, а также по 6 единичных замеров из каждого шурфа 50, 75 и 100 см. По мате-

риалам парных измерений определялось среднее арифметическое значение, которое 

дальше использовалось при проведении анализа данных. 
 

 
 

Рисунок 2 – Динамика значений объемной активности радона (Бк/м3) 

в воздухе шурфов различной глубины, заложенных возле здания государственного 

учреждения «Центр геофизического мониторинга Национальной академии наук Беларуси» 

в г. Минске, за период с 18.12.2024 по 28.02.2025 
 

Результаты проведенных исследований объемной активности радона показали, 

что она не является постоянной. Обобщение опубликованных материалов позволило 

высказать предположение, что объемная активность радона в воздухе шурфов зависит 
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от среднесуточной температуры воздуха. На рисунке 2 представлена динамика значе-

ний объемной активности радона в воздухе шурфов, заложенных возле здания государ-

ственного учреждения «Центр геофизического мониторинга Национальной академии 

наук Беларуси», за период с 18.12.2024 по 28.02.2025. 

Данные, представленные на рисунке 2, показывают значительную изменчивость 

показателей объемной активности радона во времени. Это может объясняться сущест-

вованием взаимосвязи объемной активности радона от некоторых метеорологических 

характеристик, а именно от среднесуточной температуры воздуха и количества атмо-

сферных осадков. Для проверки этого утверждения были проанализированы соответст-

вующие материалы наблюдений по метеостанции «Минск» за период с 18.12.2024 

по 28.02.2025 (рисунки 3 и 4). 
 

 
 

Рисунок 3 – Среднесуточная температура в г. Минске за период с 18.12.2024 по 28.02.2025 
 

 
 

Рисунок 4 – Количество атмосферных осадков в г. Минске 

за период с 18.12.2024 по 28.02.2025 
 

-14,0

-12,0

-10,0

-8,0

-6,0

-4,0

-2,0

0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

1
8

.1
2
.2

0
2

4

2
0

.1
2
.2

0
2

4

2
2

.1
2
.2

0
2

4

2
4

.1
2
.2

0
2

4

2
6

.1
2
.2

0
2

4

2
8

.1
2
.2

0
2

4

3
0

.1
2
.2

0
2

4

0
1

.0
1
.2

0
2

5

0
3

.0
1
.2

0
2

5

0
5

.0
1
.2

0
2

5

0
7

.0
1
.2

0
2

5

0
9

.0
1
.2

0
2

5

1
1

.0
1
.2

0
2

5

1
3

.0
1
.2

0
2

5

1
5

.0
1
.2

0
2

5

1
7

.0
1
.2

0
2

5

1
9

.0
1
.2

0
2

5

2
1

.0
1
.2

0
2

5

2
3

.0
1
.2

0
2

5

2
5

.0
1
.2

0
2

5

2
7

.0
1
.2

0
2

5

2
9

.0
1
.2

0
2

5

3
1

.0
1
.2

0
2

5

0
2

.0
2
.2

0
2

5

0
4

.0
2
.2

0
2

5

0
6

.0
2
.2

0
2

5

0
8

.0
2
.2

0
2

5

1
0

.0
2
.2

0
2

5

1
2

.0
2
.2

0
2

5

1
4

.0
2
.2

0
2

5

1
6

.0
2
.2

0
2

5

1
8

.0
2
.2

0
2

5

2
0

.0
2
.2

0
2

5

2
2

.0
2
.2

0
2

5

2
4

.0
2
.2

0
2

5

2
6

.0
2
.2

0
2

5

2
8

.0
2
.2

0
2

5

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

1
8

.1
2
.2

0
2

4

2
0

.1
2
.2

0
2

4

2
2

.1
2
.2

0
2

4

2
4

.1
2
.2

0
2

4

2
6

.1
2
.2

0
2

4

2
8

.1
2
.2

0
2

4

3
0

.1
2
.2

0
2

4

0
1

.0
1
.2

0
2

5

0
3

.0
1
.2

0
2

5

0
5

.0
1
.2

0
2

5

0
7

.0
1
.2

0
2

5

0
9

.0
1
.2

0
2

5

1
1

.0
1
.2

0
2

5

1
3

.0
1
.2

0
2

5

1
5

.0
1
.2

0
2

5

1
7

.0
1
.2

0
2

5

1
9

.0
1
.2

0
2

5

2
1

.0
1
.2

0
2

5

2
3

.0
1
.2

0
2

5

2
5

.0
1
.2

0
2

5

2
7

.0
1
.2

0
2

5

2
9

.0
1
.2

0
2

5

3
1

.0
1
.2

0
2

5

0
2

.0
2
.2

0
2

5

0
4

.0
2
.2

0
2

5

0
6

.0
2
.2

0
2

5

0
8

.0
2
.2

0
2

5

1
0

.0
2
.2

0
2

5

1
2

.0
2
.2

0
2

5

1
4

.0
2
.2

0
2

5

1
6

.0
2
.2

0
2

5

1
8

.0
2
.2

0
2

5

2
0

.0
2
.2

0
2

5

2
2

.0
2
.2

0
2

5

2
4

.0
2
.2

0
2

5

2
6

.0
2
.2

0
2

5

2
8

.0
2
.2

0
2

5



НАВУКІ АБ ЗЯМЛІ                                                                                 97 

Сопоставление данных рисунков 2 и 3 за период 18.12.2024 – 31.12.2024 свиде-

тельствует о том, что на качественном уровне существует взаимосвязь между объемной 

активностью радона в шурфах и среднесуточной температурой воздуха. Учитывая это, 

предпринята попытка найти количественную зависимость между объемной активно-

стью радона в воздухе шурфов и среднесуточной температурой. В результате обра-

ботки полученных данных получены следующие линейные уравнения: 
 

– для шурфа 100 см: 

Q0 = 72,7 + 19,5t,    (1) 

– для шурфа 75 см: 

Q0 = 76,1 + 20,1t,    (2) 

– для шурфа 50 см: 

Q0 = 78,1+15,1t,    (3) 
 

где здесь и далее по тексту Q0 – объемная активность радона, Бк/м3, t – среднесуточная 

температурой, °C. 

Коэффициент корреляции Пирсона, который оценивает силу и направление связи 

между численными величинами, для уравнения (1) составляет 0,67, для уравнения (2) – 

0,56, для уравнения (3) – 0,48. Таким образом, корреляция, описываемая уравнениями 

(1) и (2), высокая положительная, а уравнением (3) – средняя положительная. 

Учитывая, что коэффициенты в уравнениях (1) и (2) близки, предпринята попытка 

найти единую количественную зависимость между объемной активностью радона 

в воздухе шурфов глубиной 75 см и 100 см и среднесуточной температурой воздуха. 

В результате обработки полученных данных получено следующее линейное уравнение: 
 

Q0 = 74,4 + 19,8t.    (4) 
 

Значение коэффициента корреляции Пирсона составило 0,61. Это значит, 

что корреляция, описываемая уравнением (4), высокая положительная. 

При сопоставлении данных рисунков 2 и 3 за период 18.12.2024 – 31.01.2025 

видно, что шести положительным пикам значений объемной активности радона в воз-

духе шурфов соответствуют шесть пиков среднесуточной температуры воздуха. В связи 

с этим предпринята попытка получить количественную зависимость между объемной 

активностью радона в воздухе шурфов и среднесуточной температурой воздуха. 

В результате обработки данных, полученных во второй половине декабря 2024 – 

январе 2025 г., выведены следующие линейные уравнения: 
 

– для шурфа 100 см: 

Q0 = 79,6 + 9,1t,    (5) 

– для шурфа 75 см: 

Q0 = 82,1 + 7,3t,    (6) 

– для шурфа 50 см: 

Q0 = 77,1 + 8,3t.    (7) 
 

Коэффициент корреляции Пирсона для уравнения (5) составляет 0,41, для урав-

нения (6) – 0,26, для уравнения (7) – 0,29. Таким образом, корреляция, описываемая 

уравнениями (5) – (7), средняя положительная. 

Учитывая, что коэффициенты в уравнениях (5) и (6) близки, предпринята попытка 

найти единую количественную зависимость между объемной активностью радона 

в воздухе шурфов глубиной 75 и 100 см и среднесуточной температурой воздуха. 

В результате обработки экспериментальных данных получено следующее линейное 

уравнение: 

Q0 = 80,8 + 8,2t.    (8) 
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При этом коэффициент корреляции Пирсона составил 0,18, что характеризует 

корреляцию, описываемую уравнением (8) как слабую положительную. 

На основании этого можно сделать заключение, что линейная корреляционная 

зависимость объемной активности радона в воздухе шурфов от температуры воздуха 

существует. Проведено также обобщение и анализ данных рисунков 2 и 3 за весь период 

наблюдений (18.12.2024 – 28.02.2025). В результате обработки полученных материалов 

выведены следующие линейные уравнения: 
 

– для шурфа 100 см: 

Q0 = 84,6 + 4,2t,    (9) 

– для шурфа 75 см: 

Q0 = 80,9 + 5,5t,    (10) 

– для шурфа 50 см: 

Q0 = 74,4 + 8,9t.    (11) 
 

Коэффициент корреляции Пирсона для уравнения (9) составил 0,39, для уравне-

ния (10) – 0,41, для уравнения (11) – 0,35. Таким образом, корреляция, описываемая 

уравнениями (9) – (11), средняя положительная. 

Следует отметить, что коэффициенты корреляции Пирсона для данных за вто-

рую половину декабря 2024 – февраль 2025 г. даже несколько выше, чем за вторую 

половину декабря 2024 – январь 2025 г. Это еще раз доказывает, что существует линей-

ная корреляционная зависимость между значениями объемной активности радона 

в воздухе шурфов и среднесуточной температурой воздуха. 

Как видно из данных рисунка 4, 18 и 31 декабря 2024 г. зафиксировано выпаде-

ние атмосферных осадков. Это позволяет предположить, что выпадение атмосферных 

осадков является фактором, снижающим объемную активность радона в воздухе шур-

фов. Чтобы проверить это предположение, из выборки данных по объемной активности 

радона в воздухе шурфов и среднесуточной температуре воздуха за вторую половину 

декабря 2024 – январь 2025 г. исключены дни, когда выпадали атмосферные осадки. 

В результате получены следующие линейные уравнения: 
 

– для шурфа 100 см: 

Q0 = 90,2 + 11,1t,    (12) 

– для шурфа 75 см: 

Q0 = 77,5 + 7,0t,    (13) 

– для шурфа 50 см: 

Q0 = 60,5 + 16,0t.    (14) 
 

Коэффициент корреляции Пирсона для уравнения (12) составляет 0,48, для урав-

нения (13) – 0,28, для уравнения (14) – 0,66. Таким образом, корреляция, описываемая 

уравнениями (12) и (13), средняя положительная, а уравнением (14) – высокая положи-

тельная. Сопоставление корреляционных коэффициентов Пирсона для уравнений (5) 

и (12), а также (6) и (13) свидетельствует о том, что они близки. В то же время коэффи-

циент корреляции Пирсона для уравнения (14) существенно выше, чем для уравнения (7). 

Если исключить из рассмотрения данные за одни сутки после выпадения осад-

ков и обработать их, то получим корреляционные зависимости, у которых коэффициент 

корреляции Пирсона для шурфов глубиной 100 и 75 см не изменится, а для шурфа глу-

биной 50 см достигнет значения 0,71. Это позволяет заключить, что влияние выпадения 

атмосферных осадков на линейную корреляцию объемной активности радона в воздухе 

шурфов от температуры имеет место для неглубоких (50 см) шурфов. Для проверки 

этого вывода проведено аналогичное исследование на выборке данных за вторую поло-
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вину декабря 2024 – февраль 2025 г. В результате обработки данных получены следу-

ющие линейные уравнения: 
 

– для шурфа 100 см: 

Q0 = 85,7 + 4,2t,    (15) 

– для шурфа 75 см: 

Q0 = 74,6 + 4,3t,    (16) 

– для шурфа 50 см: 

Q0 = 66,4 + 13,2t.    (17) 
 

При сопоставлении уравнений (9) и (15), (10) и (16), (11) и (17) видно, что коэф-

фициенты эмпирических уравнений, полученных для данных за вторую половину 

декабря 2024 – февраль 2025 г., близки к коэффициентам для данных за этот же период, 

где исключены дни с осадками. Коэффициент корреляции Пирсона для уравнения (15) 

составляет 0,39, для уравнения (16) – 0,38 и для уравнения (17) – 0,63. Таким образом, 

корреляция, описываемая уравнениями (15) и (16), средняя положительная, а уравне-

нием (17) – высокая положительная. Сопоставление корреляционных коэффициентов 

Пирсона для уравнений (9) и (15), а также (10) и (16) свидетельствует о том, что они 

близки. В то же время коэффициент корреляции Пирсона для уравнения (17) сущест-

венно выше, чем для уравнения (11). Коэффициент корреляции Пирсона для уравнения 

(15) составляет 0,39, для уравнения (16) – 0,38, для уравнения (17) – 0,63. Таким обра-

зом, корреляция, описываемая уравнениями (15) и (16), средняя положительная, а урав-

нением (17) – высокая положительная. 

В феврале 2025 г. было проведено исследование плотности потока радона. 

На рисунке 5 представлена динамика значений плотности потока радона в шурфе глу-

биной 50 см, заложенного возле здания государственного учреждения «Центр геофизи-

ческого мониторинга Национальной академии наук Беларуси». 
 

 
 

Рисунок 5 – Плотность потока радона (мБк/с·м2) в шурфе глубиной 50 см, 

заложенном возле здания государственного учреждения 

«Центр геофизического мониторинга Национальной академии наук Беларуси» 

в г. Минске, за период 07.02.2025 – 28.02.2025 
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Проанализируем значения среднесуточной температуры и количества атмосфер-

ных осадков в г. Минске во второй половине февраля 2025 г. (рисунки 3 и 4) с изме-

ренными значениями плотности потока радона. Нужно отметить, что все измерения 

плотности потока радона, кроме последнего, проводились при отрицательных средне-

суточных температурах воздуха, а выпадение атмосферных осадков фиксировалось 

только 17.02.2025 и 18.02.2025. Не просматривается корреляция между плотностью 

потока радона в шурфе глубиной 50 см и выпадением атмосферных осадков. 

Вместе с тем, учитывая, что выявлена корреляционная зависимость между объ-

емной активностью радона в воздухе шурфа и температурой воздуха, исследована кор-

реляционная связь значений плотности потока радона и температуры воздуха в шурфе 

глубиной 50 см. Результаты этого исследования показали, что коэффициент корреляции 

Пирсона для всей совокупности данных по плотности потока радона в зависимости 

от температуры воздуха равен 0,07. При исключении из рассмотрения значений для поло-

жительной среднесуточной температуры коэффициент корреляции Пирсона для этой 

совокупности данных равен 0,14, а при исключении из рассмотрения данных для суток 

с выпадением атмосферных осадков коэффициент корреляции Пирсона составляет −0,17. 

Если исключить из рассмотрения данные и для положительной среднесуточной темпе-

ратуры, и для суток с выпадением атмосферных осадков, коэффициент корреляции 

Пирсона равен 0,03. Из теории корреляционного анализа известно, что для диапазонов 

значений 0 – 0,24 и 0 – −0,24 коэффициента корреляции Пирсона связь между перемен-

ными слабая положительная (или отрицательная). Это позволяет сделать вывод, что 

между плотностью потока радона в шурфе глубиной 50 см и среднесуточной темпера-

турой воздуха корреляционная зависимость отсутствует. 

Проведенные с помощью комплекса «Альфарад плюс» исследования объемной 

активности радона и плотности потока этого радиоактивного газа показывают его 

эффективность и позволяют сделать вывод о том, что использование рассматриваемого 

прибора возможно при постановке непрерывных радонометрических исследований 

в различных геологических условиях территории Беларуси. Наибольший интерес пред-

ставляет организация подобных работ в геодинамически активных участках, к которым 

относятся зоны активных разрывных нарушений (разломов) земной коры, а также тер-

ритория Солигорского горнопромышленного района, в границах которого в настоящее 

время фиксируются проявления техногенно обусловленной сейсмичности. С учетом того 

факта, что в окрестностях г. Солигорска функционирует сеть сейсмических станций, ее 

целесообразно дополнить аппаратурой для выполнения непрерывных наблюдений 

за поведением радиоактивного газа радона с целью детального изучения геодинамиче-

ской обстановки. 

 

Заключение 

1. Анализ проведенных исследований показывает, что радонометрический метод 

в настоящее время широко используется при изучении геодинамической активности 

недр во многих регионах мира. На территории Беларуси были выполнены циклы работ 

по отдельным зонам разломов земной коры, однако долгосрочные исследования 

не проводились. Изложенные в настоящей статье материалы показывают, что реализа-

ция непрерывных радонометрических изысканий возможна с использованием комплекса 

«Альфарад плюс», способного определять объемную активность радона и плотность 

его потока и передавать полученные значения для дальнейшей обработки и интерпре-

тации. Существенный интерес в этом отношении представляют зоны активных на совре-

менном этапе разломов земной коры, а также территория Солигорского горнопромыш-

ленного района, в границах которого фиксируется проявление техногенной сейсмичности. 
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2. Во второй половине декабря 2024 – феврале 2025 г. выявлена средняя поло-

жительная корреляция между объемной активностью радона в воздухе шурфов и зна-

чением среднесуточной температуры воздуха. Показано, что во второй половине фев-

раля 2025 г. корреляционная зависимость между значениями плотности потока радона 

в шурфе глубиной 50 см и среднесуточной температурой воздуха отсутствует. 

3. Установлено, что выпадение атмосферных осадков оказывает влияние на корре-

ляционную зависимость между показателями объемной активности радона в воздухе шур-

фа и значением среднесуточной температуры воздуха для неглубоких шурфов (50 см), 

и не влияет на объемную активность радона в воздухе глубоких (75 и 100 см) шурфов. 
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КОНЦЕПЦИЯ СОЗДАНИЯ ЦИФРОВОЙ ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 

ТЕРРИТОРИИ ГОРОДА БРЕСТА КАК ОСНОВЫ ПРИНЯТИЯ ОБОСНОВАННЫХ 

ГРАДОСТРОИТЕЛЬНЫХ РЕШЕНИЙ 

 
Высокий уровень изученности подземного пространства урбанизированных территорий позволяет 

переходить от пассивного хранения фондовых данных к стратегии их активного использования с помощью 

современных информационных ресурсов. Градостроительный комплекс нуждается в новом подходе к приня-

тию решений – одновременно вдумчивом и оперативном, что требует разработки более универсальных 

и функциональных инструментов. Авторами в настоящей работе как раз и предлагается такой подход, 

изложенный в виде концепции создания цифровой инженерно-геологической модели (ЦИГМ) конкретного 

города. Реализация данной концепции позволит создать многослойную параметрическую модель, объединя-

ющую данные о геологической среде и городской инфраструктуре территории г. Бреста (Республика Бела-

русь). В основу модели положен синтез геоинформационных технологий, параметрического моделирования 

и авторских алгоритмов. Концепция определяет основные этапы построения ЦИГМ – от сбора и система-

тизации первичных данных до пространственного анализа и визуализации результатов. Разработанная мо-

дель закладывает основу для перехода к созданию цифрового двойника города как инструмента поддержки 

принятия управленческих решений, что будет способствовать повышению качества градостроительного 

проектирования и эффективности управления городским развитием. 

Ключевые слова: цифровая модель, геоинформационные системы, подземное пространство, 

градостроительный потенциал, г. Брест. 
 

The Concept of Creating a Digital Engineering-Geological Model 

of the Territory of the City of Brest as a Basis for Making Informed Urban Planning Decisions 

 
The high level of knowledge regarding the subsurface space of urbanized territories makes it possible to 

transition from the passive storage of archival data to a strategy of their active use through modern information 

resources. The urban planning complex requires a new approach to decision-making – one that is simultaneously 

thoughtful and efficient – which necessitates the development of more universal and functional tools. In this 

paper, the authors propose precisely such an approach, presented in the form of a concept for creating a Digital 

Engineering-Geological Model (DEGM) for a specific city. The implementation of this concept will allow for the 

creation of a multi-layered parametric model that combines data on the geological environment and urban 

infrastructure of the territory of the city of Brest, Republic of Belarus. The model is based on a synthesis of 

geoinformation technologies, parametric modeling, and proprietary algorithms. The concept defines the main 

stages of constructing the DEGM – from the collection and systematization of primary data to spatial analysis 

and visualization of results. The developed model lays the foundation for the transition to creating a digital twin 

of the city as a tool to support management decision-making, which will contribute to improving the quality of 

urban planning design and the efficiency of urban development management. 

Key words: Digital model, geographic information systems, underground space, urban development 

potential, Brest. 
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Введение 

Развитие современного мира невозможно без городов. Однако интенсивный рост 

урбанизации приводит к увеличению потребности в жилых площадях, что заставляет 

городские власти уплотнять застройку и использовать для этих целей территории, ранее 

непригодные для строительства: подтопленные и заболоченные участки, поймы рек, 

места бывших свалок и т. п. Это создает сосредоточенное воздействие на городскую 

среду, способствуя развитию опасных геологических и экологических процессов, кото-

рые повышают риск возникновения чрезвычайных ситуаций природного характера. 

Вышесказанное диктует необходимость внедрения принципиально новых подходов 

к градостроительному планированию. 

По мере увеличения сложности и насыщенности техносферы возрастает потреб-

ность в качественной и достоверной геологической информации, которая становится 

ключевым фактором для обеспечения устойчивого развития городов. На современном 

уровне развития техники и технологий наиболее рациональным способом удовлетворе-

ния этой потребности является цифровое геологическое моделирование с использова-

нием ГИС-технологий. Цифровые модели значительно превосходят классические методы 

сбора и хранения данных по информативности и наглядности, обеспечивая более точное 

и детальное представление геологической информации. 

В сравнении с традиционными инженерно-геологическими материалами, циф-

ровые модели подземного пространства являются более гибкими. На их основе могут 

быть получены самые широкие характеристики подземных геологических структур 

и связанных с ними компонентов природной среды, что полезно для подготовки заклю-

чений о геологических и гидрогеологических особенностях территорий планируемого 

строительства. 

Цель настоящей работы состоит в разработке концепции создания цифровой 

модели инженерно-геологического строения территории города Бреста, которая станет 

комплексной и точной основой для оценки градостроительного потенциала города. 

 

Обзор современного состояния проблемы 

Под цифровым инженерно-геологическим моделированием в научной литерату-

ре понимается представление данных топологии (связности), геометрии и свойств гео-

логической среды. При этом Г. Г. Болдырев [1] отмечает, что процесс инженерно-

геологического моделирования не требует восстановления геологической истории 

района изысканий, а, скорее, представляет собой интерполяцию между данными 

из горных выработок при соблюдении основных правил и принципов. 

Результатом инженерно-геологического моделирования выступают цифровые 

инженерно-геологические модели (ЦИГМ), первые из которых известны с 1993–1994 гг., 

когда начали применяться при разведке нефтяных и газовых месторождений [2]. 

В последние годы возможности цифрового инженерно-геологического модели-

рования активно используются в сфере строительства и проектирования. Интерес к ним 

обусловлен постоянным усложнением строительных проектов. Рост объема исходных 

данных и усложнение геотехнических расчетов традиционными методами ведут к суще-

ственному увеличению сроков и финансовых затрат. В этих условиях ЦИГМ стано-

вятся востребованным инструментом для эффективного управления информацией 

и снижения неопределенности. 

Ниже рассмотрим существующие подходы к определению термина «ЦИГМ». 

В работе [3] под ЦИГМ понимается модель, представляющая собой массив грунта с 
известными параметрами геометрии, выделенными инженерно-геологическими элемента-

ми, условиями гидрогеологии, а также физико-механическими свойствами грунтов. Здесь 

же авторами приводится и другая трактовка данного термина, в которой ЦИГМ рассмат-
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ривается как трехмерная цифровая информационная модель с набором компонент, харак-

теризующих стратиграфию, физико-механические свойства грунтов в основании строи-

тельного объекта. Также подчеркивается, что в своей сути ЦИГМ являются не просто ин-

формационной моделью, а технологией, которая содержит как геотехническую модель, так 

и набор технических и программных средств для получения и анализа информации инже-

нерно-геологических и геотехнических исследований. 

В опубликованном в 2022 г. Международной ассоциацией по инженерной геоло-

гии и окружающей среде (IAEG) обзоре ЦИГМ определена как комплексный набор 

данных, позволяющий логически оценивать и интерпретировать геологические, гео-

морфологические и гидрогеологические условия, которые могут повлиять на проекты 

сооружений и их инженерные характеристики. Она может включать в себя как концеп-

туальные компоненты, так и результаты фактических наблюдений и испытаний, может 

состоять из ряда взаимоувязанных моделей [4]. 

В англоязычной научной литературе ЦИГМ – это модель, представляющая под-

земные геологические условия в инженерно-значимом цифровом формате, обеспечивая 

эффективный анализ, планирование и управление рисками в строительных и геотехни-

ческих проектах. Такие модели создаются путем интеграции геологических, геотехни-

ческих данных, данных дистанционного зондирования и могут динамически обнов-

ляться и автоматизироваться с помощью передовых вычислительных методов для удо-

влетворения сложных требований современного развития инфраструктуры (Wang et al., 

2021; Kavoura et al., 2016; De-Fu et al., 2009; Wu et al., 2020; Jin, 2021; Tan et al., 2025). 

Иной подход демонстрирует строительная нормативная база. Так, к примеру, 

в Своде правил Министерства строительства и жилищно-коммунального хозяйства 

Российской Федерации 333.1325800.2020 «Информационное моделирование в строи-

тельстве» содержится термин «Цифровая модель местности», трактуемый как «сово-

купность взаимосвязанных инженерно-геодезических, инженерно-геологических, гидро-

метеорологических, инженерно-экологических данных, инженерно-геотехнических 

данных и данных о территории объекта капитального строительства, представленных 

в цифровом виде для автоматизированного решения задач управления процессами 

на жизненном цикле ОКС», что фактически лигитимирует включение геологической 

информации в цифровую среду строительства. В то же время в законодательстве Рес-

публики Беларусь специальный термин ЦИГМ отсутствует. 

Стоит отметить, что в некоторых работах вместо понятия «ЦИГМ» применяется 

термин «Цифровая модель грунта», рассматриваемый как цифровое представление 

характеристик и свойств грунта, которое может быть использовано на стадии планиро-

вания строительства для выбора участка с оптимальными условиями, а также для соста-

вления программы будущих инженерно-геологических изысканий [5].  

Анализ специальной литературы показал, что существует несколько видов циф-

ровых моделей, применяемых для решения инженерно-геологических задач [6]: «Куб ли-

тологии» (одна или набор накладываемых друг на друга трехмерных поверхностей, фор-

мирующих рельеф); «Геологическая колонка» (изображение вертикального сечения по-

род на заданную глубину); продольный геологический разрез (классическое отображение 

строения земной коры в вертикальной плоскости); облака точек (наиболее распростра-

ненный вид трехмерного моделирования для создания детальной модели и оценки про-

ектных решений); «Проектный котлован» (виртуальная раскопка в ГИС с демонстрацией 

залегания пород, инструментами визуального измерения и семантической информацией); 

геологические горизонтальные срезы (частный случай геологической колонки, отража-

ющий собой горизонтальное сечение территории на заданную глубину. 
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К числу основных принципов создания ЦИГМ относятся [7]: 

– кастомизация – подразумевает адаптивность модели под запросы конкретного 

пользователя путем частичного ее изменения под конкретные запросы с учетом специ-

фики работы; 

– функциональная гибкость – подразумевает что данные модели, формирующие 

общее информационное пространство, должны иметь возможность функционально 

видоизменяться, чтобы реализовать принцип кастомизации в рамках единой модели; 

– информационная насыщенность – предполагает, что функциональная гибкость 

информационного пространства может быть достигнута только при достаточном коли-

честве данных, позволяющем различным образом комбинировать эти данные, тем самым 

видоизменять форму их представления. 

Далее обратимся к анализу конкретных примеров построения цифровых моделей, 

представленных в научной литературе. 

В публикациях [1; 3; 8; 9] рассматриваются общие подходы к созданию цифро-

вых моделей грунта для реализации расчетных процедур. Однако модели подобного 

рода узкоспециализированы: они не могут быть использованы в качестве единого циф-

рового пространства и универсального источника информации при изучении какой-

либо территории. Как ключевое звено таких моделей авторы рассматривают централи-

зованную базу данных, содержащую информацию из отчетов об инженерно-

геологических изысканиях. Для повышения эффективности использования моделей 

в исследовании допускается применение возможностей искусственного интеллекта. 

Создание ЦИГМ относительно территории конкретных городов рассматривается 

в [6; 10–16]. К примеру, в [10] приводится опыт создания объемной модели подземного 

пространства для г. Москвы как нового градостроительного инструмента, позволяюще-

го работать в объеме и обеспечивающего быстродействие, возможность оперировать 

большими массивами информации и оперативно ее обрабатывать. Модель состоит 

из двух блоков: геологическая основа, наземная и подземная инфраструктура. 

В работах [11; 12] описан опыт создания ГИС инженерной геологии для г. Перми 

как составной части информационной системы обеспечения градостроительной дея-

тельности города. Приведены основополагающие принципы проектирования сетевой 

распределенной информационно-аналитической среды обработки геологических данных, 

а также алгоритм проектирования модели. 

В статье [13] рассматриваются состав, структура и принципы функционирования 

модели геологической среды г. Казани. Модель предназначена для организации системы 

геодинамического и гидрогеологического мониторинга на территории города, основан-

ной на крупномасштабной многослойной цифровой графической модели, отражающей 

инженерно-геологические условия миллионного города. В ее основу положены сведения 

о геолого-гидрогеологических условиях города, данные по составу, строению и физико-

механическим свойствам грунтов, а также многочисленные научные исследования. 

Е. С. Семенко, Т. А. Летова и М. Б. Заводчикова в работе [14] формируют один 

из вариантов методики организации геологических данных на примере сведений 

из отчета об инженерно-геологических изысканиях конкретного объекта в г. Санкт-

Петербурге. Данная методика является хорошим вариантом, но нуждается в доработке 

и уточнении перечня данных, а также не содержит указаний по графической визуализа-

ции для формирования модели. 

В публикации [15] приведен пример инженерно-геологической модели г. Ханты-

Мансийска, которая рассматривается как синтетическая карта, полученная путем под-

счета суммы баллов каждого компонента инженерно-геологической системы: уклона 

рельефа, коэффициента пораженности территории природными процессами, коэффи-

циента овражно-балочного расчленения, плотности овражной сети, коэффициента 
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запаса устойчивости, вероятности затопления территории, геодинамической устойчи-

вости и др. 

Поиск вариантов информативного представления подземного пространства так-

же рассмотрен в публикации [6]. Здесь на основе результатов аэрофотосъемки террито-

рии г. Томска была создана трехмерная цифровая модель местности, доступ к которой 

обеспечивается через портал «Градостроительный атлас г. Томска». Авторы подчерки-

вают, что подобная информация крайне востребована, т. к. позволяет градостроителям, 

проектировщикам и управленцам существенно сократить время получения данных 

об инженерно-геологических условиях территории. 

Цифровое геологическое моделирование городских территорий является важным 

научно-исследовательским вопросом в рамках изучения концепции «цифрового города» в 

Китае. Так, учитывая недостатки существующих методов моделирования, авторы работы 

[16] предлагают создание интегрированной модели на основе модели данных GTP 

(GeoTopoPrimitive). Она применяется для наземных инженерных сооружений, рельефа, 

геологических тел и подземных инженерных объектов и состоит из следующих геометри-

ческих примитивов: узел (Node), ребро (Edge), дуга (Arc), треугольник (Triangle), GTP. 

Треугольник является наиболее базовым геометрическим примитивом в этой модели. 

На основе вышеупомянутой модели данных может быть создана бесшовная 

интегрированная модель поверхности и подповерхностного пространства города. В каче-

стве практического примера представлена реальная 3D-геологическая модель разве-

дочного участка, созданная в системе GeoMo3D – системе трехмерного моделирования, 

разработанной с использованием VC++, OpenGL и SQL Server. 

Таким образом, разработка ЦИГМ позволяет органам власти и проектировщи-

кам получать актуальные данные, необходимые для осуществления градостроительной, 

оценочной и инвестиционной деятельности с минимальными временными затратами. 

 

Результаты и их обсуждение 

В настоящей работе предложена концепция создания цифровой модели инже-

нерно-геологического строения территории г. Бреста. Ее разработка базируется на опыте, 

полученном авторами при создании цифровых моделей кайнозойских отложений 

Брестской и Гродненской областей [17; 18]. 

В отличие от выполненных региональных моделей, ориентированных на оценку 

минерально-сырьевого потенциала, ЦИГМ будет выступать в качестве многослойного 

цифрового представления городского пространства, интегрирующего систематизиро-

ванные данные о литологическом составе, геотехнических свойствах грунтов, гидро-

геологических условиях, рельефе, ландшафтах, почвенном покрове и существующей 

надземной инфраструктуре в единое параметрическое пространство. 

В основу создания ЦИГМ будет положен синтез геоинформационных технологий, 

методов параметрического моделирования, аппарата нейронных сетей и оригинальных 

авторских алгоритмов, что позволит рассматривать ее в качестве динамической геопро-

странственной основы для оценки градостроительного потенциала территории. 

Концепцией предусмотрено, что архитектура модели будет поддерживать вклю-

чение объемной надземной инфраструктуры, обеспечивая целостный анализ взаимо-

действия городской системы с геологическим основанием. 

Для достижения заявленных характеристик модели необходимо выполнение 

комплекса работ, которые могут быть структурированы в виде следующих основных 

этапов (рисунок): 
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Рисунок – Основные этапы создания ЦИГМ г. Бреста 

 

1. Сбор первичных данных. В качестве исходных данных для создания модели 

послужат фондовые геологические материалы, включающие отчеты о результатах 

инженерно-геологических и гидрогеологических изысканий на территории г. Бреста 

(данные бурения, описания разрезов, полевых и лабораторных исследований физико-

механических свойств грунтов, зондирования), литературные источники (опубликован-

ные результаты научных исследований о природных условиях территории), разнопла-

новые картографические материалы, данные дистанционного зондирования (спутнико-

вые снимки Sentinel-2), открытые пространственные данные OpenStreetMap, цифровые 

модели рельефа SRTM. 

2. Формирование единого хранилища (геоинформационной базы данных). На этом 

этапе будет осуществлена интеграция собранных разнородных материалов в единую 

геоинформационную среду путем создания комплексной базы данных, структуриро-

ванной по тематическим блокам. В частности, концепцией предполагается разработка 

следующих подсистем: «Геологическое строение» (данные о литологии, нормативных 

и расчетных характеристиках грунтов, их физико-механических свойствах и др.), 

«Гидрогеологические условия» (данные о глубинах залегания грунтовых вод, зонах 

возможного подтопления территории и др.), «Природные условия» (информация о рель-

ефе и ландшафтах территории, ее почвенном покрове и др.), «Эколого-геологические 

условия» (характеристики инженерно-геологических процессов, источников техноген-

ного воздействия и др.), «Инженерно-инфраструктурные условия» (информация о суще-

ствующей застройке, транспортных и инженерных коммуникациях и др.). 

3. Обработка данных. На данном этапе будет проведена комплексная обработка 

собранных и систематизированных данных с использование ряда вычислительных 
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средств. В частности, для пространственного анализа и интеграции разнородных дан-

ных будут применяться встроенные инструменты программного комплекса QGIS, 

обеспечивающие базовые операции геообработки и визуализации. Моделирование под-

земной среды, включая интерполяцию геологических поверхностей и построение трех-

мерных структур, будет выполняться с использованием авторских алгоритмов на основе 

диаграмм Вороного. Обеспечение построение цифровой модели рельефа, а также объем-

ных моделей существующих зданий и городских коммуникаций будет осуществляться 

в среде параметрического моделирования Grasshopper, что позволит интегрировать 

наземные и подземные объекты в единое трехмерное пространство ЦИГМ. Анализ 

техногенных воздействий и динамики изменений природно-техногенной среды будет 

проводиться на основе обработки спутниковых снимков с применением методов авто-

матизированного дешифрирования и классификации. 

4. Ожидаемые результаты и практическая значимость. В результате реализации 

вышеперечисленных этапов будет получена ЦИГМ г. Бреста, которая будет выступать 

комплексной основой градостроительного планирования и позволит: составлять схемы 

планировочных ограничений для оптимизации функционального зонирования террито-

рии; формировать разные виды прикладных карт (геологических гидрогеологических, 

эколого-геологических); выполнять расчет проектных рисков и создавать основу для ав-

томатизации экспертизы проектных решений; обеспечить межведомственное взаимодей-

ствие путем интеграции разрозненных данных в едином информационном пространстве; 

осуществлять пространственное моделирование в режиме реального времени для под-

держки принятия управленческих и инженерных градостроительных решений. 

В долгосрочной перспективе создаваемая ЦИГМ рассматривается как базовый 

элемент цифрового двойника г. Бреста – виртуальной модели, объединяющей город-

скую инфраструктуру и все семантически связанные системы. Цифровой двойник поз-

волит: моделировать развитие города путем визуализации пространственно-временной 

перспективы и многомерных данных на основе цифрового мастер-плана; синхронизи-

ровать деятельность заинтересованных сторон, обеспечивая общий доступ к актуаль-

ным данным платформы в режиме реального времени; управлять, обеспечивая приня-

тие обоснованных решений на основе точных данных, аналитики, математического 

моделирования и прогнозов. 

Научная новизна проекта по созданию ЦИГМ г. Бреста заключается в том, что 

впервые в Беларуси на основе собранной и систематизированной геологической, физико-

географической, экологической информации об урбанизированной территории будет 

создана единая цифровая инженерно-геологическая модель, которая будет выступать 

как основа для оценки градостроительного потенциала территории и разработки эффек-

тивных проектных решений развития городских пространств с учетом инженерно-

геологических условий. 

Практическая значимость заключается в том, что созданная ЦИГМ г. Бреста мо-

жет быть использована: в качестве основы при создании цифрового двойника города; 

выступать в качестве информационной основы для комитета (центра) по архитектуре 

и строительству, что поможет поднять управление городом на более высокий цифровой 

уровень. 

Уникальность реализации проекта по созданию ЦИГМ определяется следующими 

особенностями. 

1. Комплексным подходом к использованию информационных технологий. 

Для создания цифровой инженерно-геологической модели г. Бреста планируется при-

менение широкого комплекса информационных технологий – геоинформационных 

систем, нейросетевых технологий, собственных программных алгоритмов, технологий 

3D-моделирования. Все это позволит повысить точность и эффективность анализа 
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инженерно-геологических условий, а также оптимизировать процесс разработки про-

ектных решений для развития городской территории. 

2. Полнотой модели. Созданная модель будет включать информацию не только 

о геологическом строении города, но и о других компонентах инженерно-

геологических условий, таких как рельеф, ландшафты, почвенный покров, гидро-

графия, растительность. 

3. Возможностью проводить на базе созданной модели различные вычисления. На 

основе созданной модели появится возможность проводить расчеты крутизны рельефа, 

экспозиции склонов, площадей и объемов земляных работ, а также других характеристик. 

4. Возможностью моделирования, экспериментирования и просчета различных 

сценариев развития города и их наглядного представления. Разрабатываемая модель 

позволит городским планировщикам наглядно представить и оценить потенциальные 

последствия предлагаемых ими стратегий развития города с учетом геологических 

и инженерно-экологических факторов, что позволит просчитать ожидаемые эффекты. 

5. Спецификой хранения информации. Все данные будут систематизированы 

и представлены в цифровом виде, что позволит сократить сроки получения инфор-

мации, необходимой при строительной деятельности; повысить научную обоснован-

ность проектных предложений за счет более достоверной информационной базы; 

сформировать единое городское цифровое информационное пространство. 

Предполагается, что основными пользователями разрабатываемой модели будут 

являться Комитет по архитектуре и строительству Брестского областного исполнитель-

ного комитета, Брестский городской центр архитектуры и строительства при Брестском 

городском исполнительном комитете, Институт комплексного проектирования объектов 

строительства г. Брест (ОАО «Брестпроект»), УП «БЕЛНИИПГРАДОСТРОИТЕЛЬСТВА», 

Научно-производственный центр по геологии Минприроды Республики Беларусь, 

Институт природопользования Национальной академии наук Беларуси, учреждения 

высшего образования Республики Беларусь. 

 

Заключение 

Таким образом, в настоящей работе авторами предложена концепция разработки 

ЦИГМ урбанизированной территории, которая рассматривается как базовый элемент 

и фундаментальная основа для последующего формирования цифрового двойника 

города, обеспечивающего синхронизацию заинтересованных сторон и поддержку при-

нятия управленческих решений. 

Результаты реализации модели могут быть использованы при решении следую-

щих задач: формирования градостроительной стратегии; выявления наиболее перспек-

тивных участков подземного пространства; оценки инженерно-геологических условий 

на предпроектной стадии; разработки обоснованных программ инженерно-геологиче-

ских и геотехнических исследований; прогноза активизации опасных геологических 

процессов при техногенном воздействии; предварительного решения о типе фундамент-

ных и ограждающих конструкций и о применении мероприятий по обеспечению инже-

нерной защиты, минимизирующих негативное влияние инженерно-геологических про-

цессов, разработка многовариантных проектов; построение основы для гидрогеологи-

ческого и геомеханического моделирования. 
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ИСТОРИЯ СТРАТИГРАФО-ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

СИЛУРИЙСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ НА ТЕРРИТОРИИ БЕЛАРУСИ 

 
Представлен исторический обзор стратиграфических и палеонтологических исследований силу-

рийских отложений на территории Беларуси. Первые сведения о силурийских отложениях на террито-

рии страны были опубликованы в период с начала 1950-х по начало 1960-х гг. и содержали в основном 

общие данные о литологическом составе и строении силурийских отложений республики, вскрытых в те 

годы бурением. С 1958 по 1964 г. приводятся сведения о силурийских отложениях, вскрытых на полную 

мощность только в нескольких пунктах на северо-западе страны. С 1964 по 1971 г. в связи с широким 

развитием структурно-поискового бурения силурийские отложения были пройдены на полную мощ-

ность многими скважинами в пределах Подлясско-Брестской впадины, что дало возможность полу-

чить более или менее полную геологическую информацию о составе и строении всей силурийской толщи 

на этой территории. С 1968 по 1980-е гг. началось монографическое изучение богатой и разнообразной 

силурийской фауны беспозвоночных (остракод, брахиопод, мшанок, граптолитов) и акритарх. В конце 

1970-х – начале 1980-х гг. в результате комплексных стратиграфических исследований была разрабо-

тана Стратиграфическая схема силурийских отложений Беларуси (1981). Впоследствии с 1980-го 

по начало 2000-х гг. продолжилось активное изучение фауны беспозвоночных животных и акритарх 

из силурийских отложений страны. За этот период было получено много новых палеонтолого-

стратиграфических данных, которые легли в основу составления и опубликования уточненной и допол-

ненной Стратиграфической схемы силурийских отложений Беларуси (2005). В 2010 г. она была утвер-

ждена Приказом Департамента по геологии Министерства природных ресурсов и охраны окружающей 

среды Республики Беларусь и рекомендована для использования. С 2010 г. началось целенаправленное 

изучение остатков силурийских позвоночных (бесчелюстных и рыб), которое продолжается и в насто-

ящее время. Автором данной статьи были также получены новые литолого-фациальные, промыслово-

геофизические и палеонтолого-стратиграфические данные, благодаря которым назрела необходимость 

внесения существенных дополнений и уточнений в действующую Стратиграфическую схему силурий-

ских отложений Беларуси (2010). По этой причине в 2025 г. Д. П. Плаксом был опубликован проект усо-

вершенствованной Стратиграфической схемы силурийских отложений Беларуси. 

Ключевые слова: Беларусь, силурийские отложения, палеонтология, стратиграфия.  

 

History of the Stratigraphic and Palaeontological Investigations of the Silurian Deposits  

within the Territory of Belarus 

 
This paper presents a historical overview of the stratigraphic and palaeontological studies of the Silurian 

deposits within the territory of Belarus. The first information on the Silurian deposits found in the country was 

published in the early fifties – early sixties and primarily contained some general evidences on the lithological 

composition and structure of the Silurian deposits exposed by drilling during those years. Some evidences on the 

Silurian deposits which were exposed in their full thickness only in a few points in the northwest of the country 

were provided between 1958 and 1964. From 1964 to 1971 due to the widespread development of structural 

exploration drilling the Silurian deposits were penetrated to their full thickness by many boreholes within the 

Podlasie-Brest Depression, making it possible to obtain more or less complete geological information on the 

composition and structure of the entire Silurian strata in this area. From 1968 to 1980 several monographic 

studies of the rich and diverse Silurian invertebrate fauna (ostracods, brachiopods, bryozoans, graptolites) and 

acritarchs were initiated. In the late seventies – early eighties complex stratigraphic studies resulted in the 

development of the Stratigraphic Chart of the Silurian deposits of Belarus (1981). Subsequently, an active study 

of the fauna of invertebrates and acritarchs from the Silurian deposits of the country continued from 1980 to the 

early 2000s. During this period, some significant new palaeontological and stratigraphic data were obtained, 
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forming the basis for the compilation and publication of a revised and supplemented Stratigraphic Chart of the 

Silurian deposits of Belarus in 2005. In 2010 it was approved by the Order of the Department of Geology of the 

Ministry of Natural Resources and Environmental Protection of the Republic of Belarus and recommended for 

use. Since 2010 a targeted study of the remains of the Silurian vertebrates (agnathans and fishes) has begun and 

is still continued. From the second half of the 2000s to the present, active studies of the Silurian deposits of 

Belarus have been carried out by a number of researchers, the author of this paper being among them. Many 

new lithofacies, geophysical, isotope-geochemical, and palaeontological-stratigraphic data were obtained, 

which again necessitated significant additions and clarifications to the available Stratigraphic Chart of the 

Silurian deposits of Belarus (2010). For this reason, in 2025 the author of this paper published a project of an 

updated Stratigraphic Chart of the Silurian deposits of Belarus. 
Key words: Belarus, Silurian deposits, palaeontology, stratigraphy. 

 

Введение 

История изучения силурийских отложений Беларуси насчитывает немногим 

более семидесяти лет. За этот длительный промежуток время было получено много 

разнообразных сведений по стратиграфии и палеонтологии этих отложений. Так, 

например, эти данные в разные годы являлись основой для разработки региональной 

стратиграфической схемы силурийских отложений Беларуси, выступали базисом для 

палеоэкологических и палеогеографических реконструкций силура на территории 

страны, а также активно использовались геологами при проведении поисковых работ 

на полезные ископаемые в силурийских отложениях республики. Наиболее значимыми 

исследователями, внесшими существенный вклад в изучение стратиграфии силурий-

ских отложений Беларуси и в изучение ископаемых органических остатков из них, яв-

лялись А. С. Махнач, В. К. Голубцов, О. И. Никифорова, Т. И. Моисеева, П. Д. Цегель-

нюк, В. С. Крандиевский, Г. В. Зиновенко, В. И. Пушкин, В. Ф. Ропот, И. Ю. Пашке-

вичюс, Л. В. Пискун, Т. Л. Модзалевская, А. Ф. Абушик. Ниже в статье кратко излага-

ются основные результаты стратиграфо-палеонтологических исследований, получен-

ные и опубликованные преимущественно вышеперечисленными авторами, в хроноло-

гической последовательности с 1952 по 2010 г. С 2010 г. по настоящее время приво-

дятся обобщенные данные по изучению силура Беларуси, полученные и опубликован-

ные в основном Д. П. Плаксом, С. А. Кручеком и В. Ю. Обуховской. 

 

История стратиграфо-палеонтологических исследований силура Беларуси 

Первые достоверные сведения о силурийских отложениях на территории Бела-

руси содержатся в работах А. С. Махнача, А. Я. Стефаненко, И. Ю. Пашкевичюса 

и В. К. Голубцова [1–4; 9]. Так, в статье А. Я. Стефаненко и А. С. Махнача [1] впервые 

приводятся данные об установлении верхнесилурийских отложений в юго-западной 

части Беларуси (г. Брест и д. Гузни Брестского района). Согласно их исследованиям, 

пройденная мощность выявленных отложений верхнего силура составляла в Бресте 

60 м, у д. Гузни – 25 м. 

Эти отложения были представлены однообразной толщей зеленовато-серых мер-

гелей, содержащих характерную для позднего силура фауну, и выше они перекрыва-

лись юрскими образованиями. 

В статье 1956 г. А. С. Махнача [2] говорится о том, что силурийские отложения 

на территории Беларуси пока достоверно известны только в юго-западной части страны. 

Здесь они сложены в основном мергелями и известняками, реже – доломитами, с мно-

гочисленными гнездами и прожилками кальцита, с частыми выделениями пирита, а 

также с фауной кораллов, остракод, брахиопод, мшанок и других организмов. Установ-

ленная в породах фауна позволила выделить в этом районе наличие трех отделов силу-

ра – лландовери, венлока и лудлова, причем было выяснено, что лудлов захватывает 

меньшую площадь распространения, чем венлок, а венлок меньшую, чем лландовери. 
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Кроме того, в данной статье на основании анализа мощностей и фаций силура в смеж-

ных с Беларусью районах Литвы и Латвии было сделано предположение о том, что си-

лурийские отложения, по всей видимости, также могут заходить и в пределы террито-

рии республики, а именно в северо-западную часть Беларуси.  

В книге [3], вышедшей в 1957 г., приводятся общие сведения о стратиграфии, 

литологии и условиях залегания силурийских отложений на территории страны. В част-

ности, указывается информация о вещественном составе пород силура, о находках в них 

различных остатков беспозвоночных животных (кораллов, остракод, трилобитов, цефа-

лопод, брахиопод, криноидей и др.). На основании изучения фауны, преимущественно 

кораллов и брахиопод, выполненного О. И. Никифоровой, А. В. Мацкевичем, А. В. 

Фурсенко, Г. М. Помяновской и Т. Н. Алиховой, в силуре юго-западной части Беларуси 

были обоснованы выделения горизонтов от верхов лландовери до низов лудлова. Также 

было высказано предположение о наличии отложений силура в северо-западных районах 

Беларуси (западная часть Молодечненского района и северо-западная часть Гроднен-

ской области), заходящих с территории Прибалтики. Обоснованием этого в данной 

работе являлись сведения о присутствии сравнительно мощных толщ силура в окрест-

ностях Вильнюса и других районах Литвы. 

В опубликованной в 1958 г. монографии [4] А. С. Махнача указываются в основ-

ном обобщенные данные по стратиграфии и литологии силурийских отложений Бела-

руси, которые были изложены в его ранее приведенных работах. Из принципиально 

нового для силура в этой монографии приводятся данные об установлении и обоснова-

нии в пределах северо-западной части страны лландоверийских отложений. 

В 1958–1968 гг. в контексте изучения силурийского разреза Литвы, палеонтолого-

стратиграфическое изучение силура крайней северо-западной части Беларуси (по раз-

резам скважин Купа, Видзы и Браслав) выполнялось И. Ю. Пашкевичюсом [5–8]. 

В книге А. С. Махнача и Л. М. Вазнячука [9] (1959) отводится несколько стра-

ниц краткому описанию органического мира и палеогеографии силура на территории 

Беларуси и отдельно указывается, что силурийские отложения на территории страны 

достоверно установлены только на северо-западе и юго-западе. 

В 1961 г. выходит в свет книга В. К. Голубцова, А. С. Махнача [10], в которой 

ими представлены довольно детальные для того времени сведения о распространении 

силурийских отложений на территории республики, их стратиграфии, вещественном 

составе, фациальной изменчивости, а также палеогеографии. В частности, в данной 

работе указывается, что силурийские отложения на территории Беларуси известны 

только в крайних юго-западных и северо-западных районах, где они занимают значи-

тельно меньшие площади распространения, чем ордовикские отложения. В северо-

западной части республики силурийские отложения представлены преимущественно 

доломитами с подчиненным содержанием известняков и мергелей. Залегают они 

на верхнем ордовике и покрываются со стратиграфическим несогласием либо породами 

среднего девона, либо четвертичными образованиями. На юго-западе страны отложе-

ния силура сложены в основном доломитами, известняками, глинистыми известняками, 

мергелями, глинистыми мергелями с подчиненным содержанием глин и алевролитов. 

Силурийские отложения здесь не пройдены полностью ни в одном пункте, и подстила-

ющие их породы не вскрыты. Однако делается предположение, что силур здесь может 

залегать на отложениях верхнего ордовика, а перекрываться, как правило, средней 

и верхней юрой, и только в районе н. п. Высокое – пермью. На основе палеонтологиче-

ских данных (преимущественно фауны кораллов, трилобитов и брахиопод, определен-

ных О. И. Никифоровой, Т. Н. Алиховой и другими исследователями), в силуре юго-

западной части Беларуси приводятся обоснованно выделенные лландоверийские, 

венлокские и лудловские отложения, а в северо-западной части страны – только ллан-
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доверийские. Основными палеогеографическими особенностями силура на территории 

страны, согласно исследованиям В. К. Голубцова и А. С. Махнача, являлись: эпиконти-

нентальный характер морского бассейна, нормальная, иногда несколько повышенная 

соленость морской воды, накопление в основном карбонатных осадков, образовавшихся 

вблизи береговой линии морского бассейна, преимущественно восстановительные 

условия в рыхлом осадке, небольшая разница в абсолютных отметках между областями 

сноса и накопления, теплый и влажный климат, установление на большей территории 

республики континентальных условий к концу силура. 

В период с 1958 по 1968 г. на крайнем юго-западе Беларуси в пределах Волын-

ской моноклинали были пробурены две глубокие скважины – Томашовка 4116 и Тома-

шовка 11, вскрывшие верхнесилурийские отложения и перекрывающие их образования 

нижнего девона [11; 12]. Разрезы этих скважин характеризовались представительным 

выходом керна и содержали многочисленные и хорошо сохранившиеся остатки различ-

ной фауны (остракод, брахиопод, мшанок, криноидей, граптолитов, конодонтов и др.), 

ставшие впоследствии предметом изучения и написания специальных статей [11; 13–15], 

и явившиеся основой для выделения на территории Беларуси томашовской свиты верх-

него силура [12], а также домачевской, дубицкой и орховской свит лохковского яруса 

нижнего девона [12; 14].  

С 1964 по 1971 г. в связи с широким развитием структурно-поискового бурения 

силурийские отложения на территории юго-западной части Беларуси в пределах 

Подлясско-Брестской впадины были пройдены на полную мощность с представитель-

ным отбором керна многими скважинами. Это дало возможность получить более или 

менее полную геологическую информацию о составе и строении всей силурийской 

толщи, развитой на территории впадины [16].  

Выполненный в 1967 г. Г. В. Зиновенко и И. И. Верниковским [17] детальный ана-

лиз промыслово-геофизических и литологических материалов по пробуренным вкрест 

простирания (с востока на запад) скважинам 1к, 10к, 12к, 5к и 3к позволил им расчленить 

всю сложно построенную разнофациальную толщу силура Подлясско-Брестской впадины 

на семь (I–VII) литологических пачек: I – мергельную, II – мергельную с редкими просло-

ями и желваками известняка, иногда глинистого, III – мергельно-известняковую, IV – мер-

гельную с редкими прослоями и желваками известняка, V – мергельно-известняковую, 

VI – глинистую и VII – известняково-доломитовую. Все семь пачек были выделены ими 

только в наиболее полном разрезе скважины 12к (д. Ратайчицы). В разрезах, расположен-

ных восточнее (скважины 5к и 3к), было установлено выпадение за счет домезозойского 

размыва VI–VII пачек, в более западных разрезах было зарегистрировано вначале выпаде-

ние пачки VII (скважина 10к), а затем и пачки VI (скважина 1к). Аналогичные пачки (I–V) 

были выделены в разрезе скважины Мельник 1. 

В 1968 г. вышла статья [18] Т. И. Моисеевой. Ей были изучены остракоды из ряда 

скважин юго-запада республики. Их изучение показало, что они встречаются практиче-

ски по всему разрезу силура и характеризуются обильностью и разнообразием видового 

состава. Это позволило Т. И. Моисеевой предварительно выделить характерные комп-

лексы остракод для лландоверийских, венлокских и лудловских отложений и сделать 

предположение о том, что дальнейшие, более детальные исследования комплексов 

остракод позволят дать более дробное стратиграфическое расчленение силура, разви-

того в пределах юго-западной части Беларуси. 

С 1968 по 1969 г. Г. А. Белоусова целенаправленно занималась изучением бра-

хиопод из силурийских отложений Беларуси с целью их стратификации [19]. 

С учетом накопленных к 1969 г. био- и литостратиграфических данных появи-

лась возможность высказать предположение о наличии позднесилурийского коралло-

вого рифа в восточной части Подлясско-Брестской впадины [20].  
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Комплексное палеонтологическое и литологическое изучение силурийских 

отложений, вскрытых опорной скважиной Кустинская 1-оп, дает возможность точно 

доказать присутствие лландоверийских, венлокских и лудловских отложений, подтвер-

дить границу нижнего и верхнего силура, проведенную Г. В. Зиновенко на основании 

промыслово-геофизического и литологического сопоставления с соседними террито-

риями Польши и Прибалтики и установить точнее, чем это было сделано ранее, объем 

нижнего силура [21]. 

Т. И. Моисеевой в статье [22] (1971) приводится палеонтологическая характери-

стика пород II литологической пачки, выделенной ранее Г. В. Зиновенко и И. И. Верни-

ковским [17] для силурийских отложений Подлясско-Брестской впадины. Во всех раз-

резах, в которых данная пачка была установлена, она сложена мергелями и карбонат-

ными глинами с прослоями, линзами и желваками известняков, содержащих остатки 

фауны беспозвоночных. На основе данных по трилобитам, определенных Е. А. Балашо-

вой, брахиоподам и цефалоподам, идентифицированных В. Ю. Саладжюсом и комп-

лексу остракод, изученных Т. И. Моисеевой, обосновывается венлокский возраст пород 

этой пачки и производится сопоставление этой части разреза с одновозрастными отло-

жениями Подолии и Северной Прибалтики. 

В вышедшей в 1971 г. обобщающей сводке по геологии Беларуси [23] была 

подытожена вся накопленная до этого времени информация об изучении силурийских 

отложений на территории страны. Были приведены сведения об их географическом 

распространении, стратиграфии, вещественном составе пород и распределении в них 

ископаемых органических остатков. На основе палеонтологических данных были даны 

сопоставления отдельных подразделений силурийских отложений Беларуси с одновоз-

растными образованиями сопредельных территорий Украины, Польши и Прибалтики. 

В. И. Пушкиным в статье [24] (1972) приводятся результаты изучения силурий-

ских граптолитов (около 30 видов) из скважин 1к, 10к, 12к, 26к, 27 к и Кустинской 1-оп, 

пробуренных на территории белорусской части Подлясско-Брестской впадины. Здесь 

стоит оговориться, что самое первое изучение граптолитов из силурийских отложений 

Беларуси было выполнено еще в 1958 г. А. В. Фурсенко и А. В. Мицкевичем. Из верх-

ней части силура, вскрытой скважиной Новоселки 1 (глубина 618,7–678,5 м), они опре-

делили Pristiograptus spectatus Přib., P. bohemicus tenuis Bouč., P. transgrediens Pern., 

а еще выше (на глубине 529,4 м) установили вид Pristiograptus speciosus Přib. [25]. Этот 

комплекс граптолитов свидетельствовал о принадлежности вмещающих пород к грап-

толитовой зоне силура – Pristiograptus transgrediens [26]. Несколько позже Я. М. Санд-

лер в скважине 1к (глубина 809,0 – 815,0 м) установил комплекс граптолитов, харак-

терный уже для верхнелландоверийских отложений [21]. Таким образом, исходя из ра-

нее полученных сведений по граптолитам и своих собственных данных, В. И. Пушкин 

в вышеуказанной статье выделил четыре граптолитовые зоны: Oktavites spiralis в верх-

нем лландовери, Pristiograptus jaegeri, Neodiversograptus nilssoni-Lobograptus scanicus 

и Pristiograptus tumescens в лудлове. Позже зона Pristiograptus jaegeri (= Monograptus 

ludensis) (сейчас это Colonograptus ludensis) после выхода статьи [26] Т. Н. Корень 

и Д. Л. Кальо стала рассматриваться уже как верхняя часть венлока, что затем нашло 

отражение в стратиграфии силурийских отложений Подлясско-Брестской впадины, 

предложенной Т. И. Моисеевой [27].  

В 1973 г. В. И. Пушкин [28] описывает новые силурийские мшанки Astroviella 

borstshovensis Pushk., A. insolens Pushk., A. silurica Pushk., A. vulgaris (Pushk.), Astroviellina 

mukhovetskensis Pushk., Hemieridotrypa belorussiensis Pushk., относящиеся к новому 

выделенному им же семейству Hemieridotrypidae отряда Trepostomata. Из них вид 

Astroviella borstshovensis Pushk. указывается как характерный еще и для отложений 

нижнего девона. Все остальные виды мшанок типичны только для отложений верхнего 
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силура. В этом же 1973 г. в автореферате кандидатской диссертации В. И. Пушкин [29] 

приводит сведения о систематическом составе и стратиграфическом распространении 

мшанок в ордовикских и силурийских отложениях юго-западной части Беларуси. Кроме 

того, им рассматриваются некоторые вопросы экологии ордовикских и силурийских 

мшанок и эволюционные пути развития некоторых их семейств.  

В опубликованной в 1973 г. работе Т. И. Моисеевой и Л. В. Пискун [30] обосно-

вывается палеонтологически возраст первой мергельной пачки нижнего силура Брест-

ской впадины, выделенной ранее по промыслово-геофизическим и литологическим 

данным Г. В. Зиновенко и И. И. Верниковским [17]. 

В статье Т. И. Моисеевой [31] (1973), посвященной расчленению верхнесилу-

рийских отложений Подлясско-Брестской впадины, предлагается схема дробного био-

стратиграфического расчленения верхнего силура, базирующаяся главным образом 

на анализе систематического состава и распределения в разрезе остракод. По последо-

вательной смене во времени пяти остракодовых комплексов, а также с учетом литоло-

гических особенностей строения пачек и данных по трилобитам, моллюскам, брахио-

подам, криноидеям, но прежде всего граптолитам, в пределах верхнего силура Подлясско-

Брестской впадины ею выделяются фаунистически охарактеризованные стратиграфи-

ческие подразделения в ранге слоев (снизу вверх): пульвинские, леснянские, мухавец-

кие и кустинские слои. 

В 1974 г. Т. И. Моисеева в автореферате кандидатской диссертации [32] рас-

сматривает стратиграфию силурийских отложений юго-запада Беларуси, разработан-

ную на основе изучения остракод. 

В публикации Л. В. Пискун [33], вышедшей в 1974 г., приводится детальная 

палинологическая характеристика силурийских отложений, распространенных в преде-

лах Брестской области Беларуси. 

В 1975 г. Л. В. Пискун [34] в автореферате кандидатской диссертации на основе 

изучения акритарх приводит стратиграфическое расчленение ордовикских и силурий-

ских отложений юго-западной части Беларуси. 

В 1975 г. В. И. Пушкин [35] публикует сведения о роде Medipora Trizna и его трех 

новых представителях (Mediapora antiqua Pushk., M. piltenensis Pushk. и M. orbiculata 

Pushk.) из отложений верхнего силура Беларуси (скв. Брест 3к, Томашовка 11) и Латвии 

(скв. Пилтене 33). В другой статье В. И. Пушкина [36], опубликованной в этом же году, 

приводятся сведения о комплексах мшанок из ордовикских и силурийских отложений 

юго-западной части Беларуси и их палеогеографическом значении. 

В 1976 г. П. Д. Цегельнюк [12; 37] в разрезах скважин 1к и 10к выявил 57 видов 

граптолитов, многие из которых ранее были установлены в этих же разрезах В. И. Пуш-

киным [24]. Кроме того, опираясь в значительной степени на белорусский материал, 

П. Д. Цегельнюк [37] выделил большое количество новых родов, подсемейств и семейств 

монограптид. Базируясь на данных изучения брахиопод и граптолитов из разрезов двух 

указанных выше скважин, он предложил новую схему стратиграфии силура белорус-

ской части Подлясско-Брестской впадины [12]. Эта стратиграфическая схема, несом-

ненно, внесла определенный вклад в изучение силура впадины, однако в связи с тем, 

что разработана она была без учета других довольно многочисленных разрезов силу-

рийских отложений, заключала в себе ряд неточностей. 

В статье В. И. Пушкина [38], опубликованной в 1976 г. в Палеонтологическом 

журнале, рассмотрены история изучения мшанок рода Callocladia, его состав и систе-

матическое положение. Приведено описание трех новых видов мшанок, входящих 

в состав этого рода: Callocladia cava Pushk. из даунтонских (пржидольских) отложений 

верхнего силура, Callocladia tomashevensis Pushk. и C. acanthoporoides Pushk. из пород 

борщовского горизонта жединского (лохковского) яруса нижнего девона. Весь скелетный 
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материал по трем описанным видам мшанок, происходил из разреза скважины Тома-

шовка 11. Не лишним здесь будет сделать оговорку о том, что позже В. И. Пушкин 

в коллективной работе [39] приводит уточненные данные по стратиграфическому рас-

пространению мшанок в пржидольских отложениях Брестской области Беларуси и уже 

указывает вид Callocladia acanthoporoides Pushk. наряду с видом Callocladia cava 

Pushk, присутствующим только в пржидольских отложениях. 

В очередной статье В. И. Пушкина [40], вышедшей в свет в 1976 г., приводятся 

данные об изучении мшанок из ордовикских и силурийских отложений юго-западной ча-

сти Беларуси. В результате выполненного им изучения систематического состава мшанок 

из интересующих нас силурийских отложений, было описано 26 новых видов. Полученные 

в результате этого исследования результаты позволили дополнить палеонтологическую 

характеристику силурийских отложений, развитых в пределах Подлясско-Брестской впа-

дины, и детализировать региональную стратиграфическую схему силура Беларуси. 

В работе Т. И. Моисеевой [41], вышедшей в 1976 г., дано описание шести новых 

видов остракод, принадлежащих к семействам Kloedenellidae, Bolliidae, Cavellinidae, 

Healdiidae, Longisculidae. Все описанные ей виды имеют важное стратиграфическое 

значение для лудловских и пржидольских отложений верхнего силура Беларуси. 

В публикации 1976 г. Л. В. Пискун [42] приводится описание 10 новых видов 

акритарх, имеющих важное стратиграфическое значение для расчленения силурийских 

отложений Подлясско-Брестской впадины. 

В 1977 г. выходит статья Т. И. Моисеевой [43], в которой приводится корреляция 

региональных стратиграфических подразделений нижнего и верхнего силура белорус-

ской части Подлясско-Брестской впадины с одновозрастными отложениями, развитыми 

на территориях Подолии, Литвы, Латвии, Эстонии и о. Готланд (Швеция) на основе 

изученных остракод и граптолитов. 

В опубликованной в 1977 г. книге [44] приводятся некоторые данные по страти-

графии и вещественному составу отложений силура северо-запада Беларуси. 

В вышедшей в 1978 г. книге «Стратиграфические и палеонтологические иссле-

дования в Белоруссии» в разделе, посвященном малоизученным группам фауны 

и флоры [25], указывается, что в силурийских отложениях северо-западной части Бела-

руси имеются пока единичные находки ругоз и табулят в отложениях лландовери 

из скважины Ванглишки 205. Говорится и о том, что в нижнем силуре юго-западной 

части республики находки кораллов также очень редки. Известны пока только две 

находки крупных ругоз в верхнем лландовери (зона Oktavites spiralis) и единичные 

мелкие чашечки ругоз в верхней половине венлока. В лудловских и пржидольских отло-

жениях, развитых в восточной и центральной частях Подлясско-Брестской впадины, 

установлены весьма многочисленные губки и кишечнополостные, где они нередко 

образуют органогенные постройки типа биогермов и биостромов, а в наиболее восточ-

ных районах впадины слагают, по всей видимости, небольшие рифы. Наиболее распро-

страненными здесь являются, пожалуй, разнообразные по форме и размерам колонии 

строматопороидей, которые особенно обильны в восточной части впадины. Почти 

не уступают им в количестве и разнообразии табуляты, многочисленны гелиолитоидеи 

и ругозы. В целом же в вышеуказанной работе [45] приводятся также общие сведения о 

находках на территории Беларуси силурийских акритарх, остракод, трилобитов, брахи-

опод, мшанок, конодонтов и граптолитов. Некоторые сведения о находках остракод, 

трилобитов, брахиопод и мшанок до 1978 г., т. е. до выхода этой книги в свет, приве-

дены выше. Поэтому далее мы рассмотрим лишь данные о находках и изученности 

силурийских конодонтов, о которых в этой статье ничего не было сказано. Так, согласно 

данным С. А. Кручека [46], конодонты силурийских отложений Беларуси изучены 

очень слабо. В этих образованиях было выявлено только два конодонтовых комплекса. 
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Первый из них был обнаружен в толще зеленовато-серых мергелей и глин с прослоями 

и линзами глинистых светло-серых известняков лландоверийского возраста, развитых 

в пределах северо-западной части Беларуси (скважины Видзы и Ольгиняны 68к). Уста-

новленный комплекс включал виды конодонтов, характерные для зоны amorphognatoides 

нижнего силура Карнийских Альп [47] и швянченских отложений верхнего лландовери 

Прибалтики [48]. Второй комплекс конодонтов был приурочен к толще доломитовых 

мергелей и глин с пропластками известняков кустинского возраста Подлясско-

Брестской впадины (скважина Ратайчицы 12к) и Волынской моноклинали (скважина 

Томашовка 11). Данный комплекс содержал виды конодонтов, характерные для зоны 

eosteinhornensis верхнего силура Карнийских Альп [47] и юраского горизонта Южной 

Прибалтики [49].  

В 1978 г. В. И. Пушкин в [50] приводит результаты детального изучения мшанок 

из пограничных силурийско-девонских отложений, вскрытых скважиной Томашовка 11. 

Выполненное им исследование мшанок из вышеуказанных отложений позволило ему 

более или менее точно определить уровень проведения границы между силуром и дево-

ном, что также было подтверждено материалами по другим группам фауны (острако-

дам, конодонтам и др.). В верхней части силура скважины Томашовка 11 В. И. Пушки-

ным было обнаружено 10 видов мшанок, среди которых были определены виды Henni-

gopora aff. ramosa Astr., Astroviella cf. silurica Pushk., широко распространенные в верхах 

силурийского разреза Подлясско-Брестской впадины [36]. Этот комплекс сменялся 

с глубины 493,7 м ассоциацией мшанок, представленной шестью таксонами, из кото-

рых Astroviella borstshovensis Pushk., Anisotrypa proavus Astr. и Anisotrypa sp. были 

широко распространены в вышележащих отложениях. Здесь же В. И. Пушкиным был 

встречен вид, близкий к девонскому, Lioclema elasmaticum Boardman. В то же время им 

отмечается, что, начиная с глубины 487,2 м, появились многие виды мшанок, типичные 

для борщовского горизонта Подолии [51]. Вверх по разрезу мшанки, характерные 

для борщовского горизонта, сменились некоторыми видами мшанок, встречающимися 

в отложениях чортковского горизонта – Leptotrypella ustiensis Astr., L. semiramosa Astr., 

Lioclema netshlavense Astr. Таким образом, при анализе вертикального распространения 

мшанок в разрезе скважины Томашовка 11 В. И. Пушкиным было предложено прово-

дить границу силура и девона на двух уровнях: либо на глубине 493,7 м, либо на глу-

бине 487,2 м. Последний уровень на глубине 487,2 м представлялся ему более обосно-

ванным. В настоящее время граница между силуром и девоном в разрезе скважины 

Томашовка 11 проводится тоже на этой глубине. 

В 1978 г. В. И. Пушкин в [52] представил уточненную стратиграфическую схему 

силурийских отложений Беларуси (с. 127, таблица III). Она была составлена им на основе 

суммирования всех известных палеонтолого-стратиграфических данных по силуру 

северо-западных и юго-западных районов республики.  

В статье 1979 г. Л. В. Пискун, П. Д. Жуковой и Т. И. Моисеевой [53] приводятся 

данные о том, что распределение акритарх и изменение их систематического состава 

по площади распространения в силурийских отложениях впадины зависело в опреде-

ленной степени от фациальной обстановки в бассейне седиментации, геохимических 

условий осадконакопления, минерализации вод и глубины самого бассейна. 

В 1981 г. выходит в свет статья [54], в которой приводится новая, обоснованная 

комплексными литолого-биостратиграфическими и промыслово-геофизическими иссле-

дованиями Стратиграфическая схема силурийских отложений Белоруссии [54; 55]. 

В книге [56], опубликованной в 1983 г., приводятся обобщенные данные по стра-

тиграфии, литологии, тектонике и палеогеографии силурийских отложений Беларуси. 

Отдельно в данной работе демонстрируются литолого-палеогеографические схемы 

территории Беларуси и соседних областей, составленные Г. В. Зиновенко для лландо-
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верийской, венлокской, лудловской и пржидольской эпох. Также в этой книге приво-

дятся некоторые сведения об основных тектонических перестройках, происходивших 

на территории страны в силурийском периоде. 

В публикации Н. В. Сидравичене, П. П. Лапинскаса и В. И. Пушкина [57] (1986) 

приводится детальное стратиграфическое расчленение силурийских отложений Литвы 

и Брестской области Беларуси с указанием вещественного состава и палеонтологиче-

ской характеристики отдельных подразделений силура. 

В статье 1986 г. А. Ф. Абушик и Т. И. Моисеевой [58] представлены сведения 

о стратиграфическом распространении силурийских флипсурид на территории юго-

запада Украины и Беларуси и приводятся их предполагаемые филогенетические связи. 

В статье также даются описания новых родов и видов флипсурид и конвергентных лон-

гискулид. Из них из силурийских отложений юго-запада Беларуси описано шесть новых 

видов и три новых рода. 

В. М. Зотов в 1986 г. публикует статью [59], в которой приводит все известные 

к тому времени данные о кораллах из силурийских отложений северо-запада и юго-

запада Беларуси. 

В 1986 г. Г. В. Зиновенко в монографии [60] описывает строение и геологическое 

развитие Балтийско-Приднестровской зоны перикратонных опусканий, включающей тер-

риторию впадины проливов Скагеррак и Каттегат, Балтийской синеклизы, Мазурского 

выступа, Подлясско-Брестской впадины, Луковско-Ратновского горста, Волынско-

Подольской впадины, Северо-Молдавского поднятия, Молдавской моноклинали. Она 

освещает вопросы тектоники фундамента, характеризует структурные подразделения 

и формации платформенного чехла, разломы, локальные структуры, историю геологи-

ческого развития всей этой территории. В частности, Г. В. Зиновенко приводит общие 

сведения по стратиграфии, литолого-фациальных обстановках, тектонике силурийских 

отложений, входящих в состав осадочного чехла вышеуказанных тектонических структур. 

В статье Т. Л. Модзалевской, И. Ю. Пашкевичюса и В. И. Пушкина [61], опуб-

ликованной в 1988 г., приводятся результаты послойного изучения брахиоподовой 

и граптолитовой фауны силурийских отложений запада белорусской части Подлясско-

Брестской впадины, давшие возможность осуществить первую попытку корреляции 

граптолитовых и брахиоподовых зон и впервые выделенных на этой территории слоев 

с фауной по брахиоподам. Это сопоставление демонстрируется ими в таблице, приве-

денной отдельно в статье. Данная корреляция была основана ими на изучении распро-

странения граптолитов, ранее установленных и вновь выявленных в ряде скважин, 

вскрывших силурийские отложения в пределах исследуемой территории. Наиболее 

полная брахиоподовая последовательность была выявлена ими в разрезах скважин 

Ратайчицы 12к и Скверики 1. 

В статье 1988 г. И. Ю. Пашкевичюса и В. И. Пушкина [62] излагаются результаты 

исследования коллекции граптолитов из 11 разрезов скважин, вскрывших силурийские 

отложения в пределах белорусской части Подлясско-Брестской впадины. Это исследо-

вание позволило установить им последовательность граптолитовых зон. Так, в отложе-

ниях зельвянской свиты позднелландоверийского возраста было подтверждено при-

сутствие зоны Oktavites spiralis. В венлокских отложениях были установлены только 

верхние зоны Gothograptus nassa и Monograptus ludensis (сейчас после ревизии это 

Colonograptus ludensis). В лудловских отложениях были выявлены семь граптолитовых 

зон, разрез лудлова, согласно им, начинался зоной Neodiversograptus nilssoni и кончался 

зоной Monograptus formosus (сейчас это Formosograptus formosus). 

Наконец, в еще одной статье 1988 г. В. И. Пушкиным и И. Ю. Пашкевичюсом [63] 

была предпринята первая попытка корреляции силурийских отложений белорусской 

и польской частей Подлясско-Брестской впадины, основанная на сопоставлении грап-
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толитовых зон и литологического сходства опорных разрезов скважин. В польской части 

впадины таким разрезом являлся разрез скважины Мельник 1, а в белорусской части – 

разрез скважины Высокое 1. Для детального сопоставления обоих разрезов ими были 

использованы данные граптолитовой зональности и литологический состав отложений 

с данными промысловой геофизики, отражающей особенности строения разрезов. 

В итоге на основании проведенного ими детального сопоставления силурийских отло-

жений указанных опорных разрезов была сделана попытка корреляции не только мест-

ных стратиграфических схем двух смежных районов единого седиментационного бас-

сейна, разработанных в силу различных причин совершенно изолированно друг от друга, 

но и унификации граптолитовых шкал Польши, Прибалтики и Беларуси, что в дальней-

шем вошло в геологическую практику. 

В опубликованной в 1989 г. статье А. Ф. Абушик и Т. И. Моисеевой [64] приво-

дятся комплексные результаты исследования силурийских остракод юго-западной части 

Беларуси, направленные на выявление на их основе биозон всех установленных видов, 

определение фациальных, региональных и возрастных различий комплексов остракод, 

разработку местной зональной биостратиграфической схемы силура по остракодам 

и сравнение остракодовых зональных схем этого возраста юго-запада Украины, Бела-

руси и Прибалтики. 

В статье В. И. Пушкина и В. Ф. Ропота [65], вышедшей в 1989 г., дана детализа-

ция стратиграфической схемы силурийских отложений белорусской части Подлясско-

Брестской впадины, произведенная на основе комплексного анализа палеонтологиче-

ских, литологических и промыслово-геофизических материалов. 

В 1990 г. выходит работа Л. В. Пискун [66], посвященная описанию 15 видов 

акритарх, имеющих важное стратиграфическое значение для расчленения и корреляции 

верхнесилурийских и нижнедевонских отложений Беларуси, а также дополняющих па-

леонтологическую характеристику региональных стратиграфических подразделений 

вышеуказанных отложений новыми таксонами. 

В том же 1990 г. выходит работа В. И. Пушкина с соавторами [39], посвященная 

изучению пржидольских мшанок СССР, в т. ч. и происходящих с территории Беларуси. 

В этой работе представлен анализ стратиграфического и географического распростра-

нения мшанок, максимально полно выявлен систематический состав, установлен пржи-

дольский этап в эволюционном развитии Bryozoa. Отдельно приводится монографиче-

ское описание пржидольских мшанок. 

В 1991 г. появляется коллективная работа [67], в которой приводятся данные 

по детальному стратиграфическому расчленению и фациальной зональности силурий-

ских отложений, а также по биостратиграфическому, пространственному и палеобати-

метрическому распространению основных групп ископаемых организмов: акритарх, 

остракод, трилобитов, строматопороидей, кораллов, моллюсков, брахиопод, мшанок, 

граптолитов и конодонтов, – установленных в пределах белорусской части Подлясско-

Брестской впадины. 

В 1996 г. С. А. Кручеком, Ю. Ю. Валюкявичюсом и Т. Мярсс [68] озвучивается 

краткая информация о том, что в глинисто-мергельных породах кустинского горизонта 

пржидольского отдела верхнего силура Подлясско-Брестской впадины были обнаружены 

единичные находки чешуй акантод рода Gomphonchus и неопределимых до рода и вида 

редкие чешуи телодонтов (Thelodonti). Других каких-либо сведений по силуру Беларуси 

в этом сообщении ими не приводится. Далее в сообщении излагаются данные только 

об обнаруженных ими микроостатках раннедевонских (лохковских) позвоночных (пре-

имущественно акантод) в пределах белорусской части Подлясско-Брестской впадины 

и Волынской моноклинали. 
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В 1997 г. В. К. Голубцов в третьей главе книги [69] приводит описание страти-

графического строения осадочного чехла запада Восточно-Европейской платформы, 

в котором отводится отдельное место также и стратиграфии силурийской системы 

Беларуси наряду со стратиграфией силура сопредельных территорий.  

В 1999 г. Т. Л. Модзалевская в статье [70] освещает основные этапы развития 

брахиопод из силурийских отложений Беларуси на рубеже венлока и лудлова. 

В статье 1999 г. В. И. Пушкина и Т. Л. Модзалевской [71] описываются силурий-

ские и раннедевонские брахиоподовые и мшанковые сообщества юго-запада Беларуси. 

В фундаментальных монографиях 2001 и 2004 гг. о геологическом строении Бе-

ларуси [72; 73] В. И. Пушкиным были составлены разделы, посвященные силурийским 

отложениям, в которых он подробно изложил всю накопившуюся палеонтолого-

стратиграфическую информацию. 

В результате появления многочисленных новых палеонтолого-стратиграфических 

и литологических данных по силурийским отложениям Беларуси (1981–2005) назрела 

необходимость уточнения и дополнения Стратиграфической схемы силурийских отло-

жений Беларуси 1981 г. Ее усовершенствованный вариант был предложен В. И. Пуш-

киным в 2005 г. [74] в виде уточненного проекта, а в 2010 г. Стратиграфическая схема 

силурийских отложений Беларуси [75], разработанная В. И. Пушкиным, была рассмот-

рена и утверждена Приказом Департамента по геологии Министерства природных ре-

сурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь № 49 от 22 сентября 2010 г. 

В 2007 г. В. И. Пушкин публикует статью [76], в которой приводит общую характе-

ристику силурийского периода (и силурийской системы) территории Восточно-

Европейской платформы и более подробно охарактеризовывает силур Беларуси. Он осве-

щает историю разработки и состояние Общей стратиграфической шкалы силура 

и региональных стратиграфических подразделений Восточно-Европейской платформы, 

дает биостратиграфически обоснованную корреляцию (на уровне горизонтов и свит) стра-

тиграфических подразделений, выделяемых на территории Подлясско-Брестской впадины, 

с их аналогами в пределах сопредельных регионов Восточно-Европейской платформы. 

Также В. И. Пушкин приводит описание экологии сообществ ископаемых беспозвоночных 

животных, характерных для белорусской части Подлясско-Брестской впадины.  

В опубликованной в 2007 г. монографии [77] впервые приведены результаты 

монографического изучения силурийских и раннедевонских брахиопод и остракод 

белорусской части Подлясско-Брестской впадины. На их основе выделены руководя-

щие комплексы местных и региональных стратиграфических подразделений шельфо-

вых отложений силура и нижнего девона и дано обоснование их возраста. Описаны 

и изображены более 150 видов. Представлены карта расположения изученных скважин 

и региональная схема силура – нижнего девона Беларуси с характерными ассоциация-

ми брахиопод и остракод.  

В 2010 г. в коллективной статье С. А. Кручека с соавторами [78] приводятся 

палеонтологические данные, а именно данные по ихтиофауне (определения выполнены 

Д. П. Плаксом) и микрофитофоссилиям (определения выполнены В. Ю. Обуховской), 

позволившие установить и доказать, что в районе Островецкой площадки, где проводи-

лись до этого детальные инженерно-геологические исследования, связанные со строи-

тельством здесь Белорусской атомной электростанции, отсутствуют как эйфельские 

отложения среднего девона, так и лудловские образования верхнего силура, ранее выде-

ленные здесь всеми геологами по геофизическим и литологическим данным. В статье 

также предлагается продолжить изучение этого района с целью уточнения его геологи-

ческого строения. Геологам рекомендуется активнее использовать палеонтологические 

данные, чтобы избегать ошибок, связанных с определением возраста отложений. 
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В 2010 г. Д. П. Плакс публикует сообщение [79] о находках позвоночных, впервые 

обнаруженных им в лландоверийских отложениях Подлясско-Брестской впадины 

и венлокских отложениях Прибалтийской моноклинали. Отдельно приводится краткая та-

фономическая характеристика обнаруженных остатков ихтиофауны. Намечаются даль-

нейшие работы по выявлению остатков позвоночных в силурийских отложениях Беларуси. 

В опубликованной в 2011 г. статье Д. П. Плакса и Т. Мярсс [80] были представ-

лены данные о находках чешуй телодонтов в нижнесилурийских (венлокских) отложе-

ниях северо-западной части Белорусской антеклизы (район Островецкой площадки). 

Чешуи телодонтов, обнаруженные в четырех скважинах (Островец 1-оп, Островец 7ц, 

Островец 73 и Островец 195), позволили обосновать силурийский возраст вмещающих 

отложений, ранее считавшихся девонскими (позднеэмсско-эйфельскими). Другие группы 

фауны (сколекодонты, брахиоподы, мшанки, конодонты и др.) также подтвердили 

вывод об отсутствии девонских отложений в пределах Островецкой площадки, а также 

то, что нижнесилурийские отложения (лландоверийского и венлокского отделов) зале-

гают здесь под кайнозойскими (неогеновыми) образованиями. Кроме того, в исследуе-

мом регионе для выделения Д. П. Плаксом новой островецкой свиты были использо-

ваны литологические, геофизические и микропалеонтологические данные. Поэтому 

большое внимание было уделено всестороннему изучению пород из разреза скважины 

Островец 1-оп, в которой была вскрыта на полную мощность островецкая свита. В этой 

статье также были приведены данные о стратиграфическом распространении позвоноч-

ных и других групп ископаемых организмов в нижнесилурийских отложениях. Была 

кратко рассмотрена тафономическая характеристика остатков телодонтов. Выполнены 

описания внешнего вида и внутреннего строения чешуй телодонтов и сделаны их 

микро- и СЭМ-фотографии. Нижнесилурийские (лландоверийские и венлокские) отло-

жения были сопоставлены с одновозрастными образованиями из наиболее хорошо 

палеонтологически изученных регионов Эстонии и Швеции. Полученные данные ука-

зали на необходимость более точного определения границ распространения как девон-

ских, так и силурийских отложений на геологических картах северо-западной части 

территории Беларуси. 

В том же 2011 г. Д. П. Плакс публикует работу [81], в которой приводит некото-

рые дополнительные данные по систематическому составу силурийской ихтиофауны, 

остатки которых были обнаружены им в породах, отобранных из скважин № 45 (При-

бугская площадь) и № 201 (Вычулковская площадь), ранее пробуренных на территории 

Подлясско-Брестской впадины. Так, бедный в таксономическом отношении комплекс 

телодонтов, представленный единичными чешуями Loganellia sp. (первоначально оши-

бочно определенных как Thelodus), был обнаружен Д. П. Плаксом в скважине № 45 

в мергелях зельвянского горизонта теличского яруса лландоверийского отдела нижнего 

силура [79]. Чешуи этого рода агнат являются самыми древними скелетными элемен-

тами, обнаруженными на территории Беларуси. В скважине № 201 на глубине 435,6 м 

в мергелях русиловского горизонтам лудфордского яруса лудловского отдела верхнего 

силура были найдены немногочисленные чешуи Thelodus parvidens Agassiz и Andreolepis 

hedei Gross, а на глубине 407,2 м, в этой же скважине, в мергелях леснянского горизонта 

лудфордского яруса лудловского отдела верхнего силура были обнаружены чешуи 

акантод Gomphonchus sandelensis (Pander) и Acanthoides ? sp. (после уточнения – 

Gomphonchus sp.) [81]. Из указанных таксонов ихтиофауны, выявленных в скважине 

№ 201, наиболее важным в стратиграфическом отношении являлся зональный вид 

Andreolepis hedei Gross. Остальные таксоны оказались транзитными, не игравшими 

существенной роли для датировки вмещающих отложений. 

В 2012 г. была опубликована коллективная статья Д. П. Плакса с соавторами [82], 

посвященная комплексному (литолого-геохимическому, геофизическому и палеонтолого-
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стратиграфическому) изучению керна скважины Комаровка 91з/10, пробуренной в 2010 г. 

на крайнем юго-западе Беларуси в пределах северо-западной части Волынской монокли-

нали. Проведенные исследования позволили авторам выполнить детальное стратиграфиче-

ское расчленение кембрийских, ордовикских, силурийских, каменноугольных, юрских и 

меловых отложений, выявить фациальные обстановки осадконакопления, оценить пер-

спективы отложений на углеводороды и уточнить геологическое строение данного района. 

Полученные результаты исследований впоследствии были использованы при проведении 

геолого-съемочных работ в пределах листа М 34-VI (Влодава). 

В 2014 г. А. А. Махнач публикует книгу [83], в которой он, наряду с иными дан-

ными по геологии Беларуси и сопредельных территорий, кратко приводит сведения 

о стратиграфии и вещественном составе силурийских отложений Беларуси и истории 

геологического развития территории страны в этот временной интервал. 

В 2014 г. в статье С. А. Кручека с соавторами [84] были подробно изложены 

результаты палеонтолого-стратиграфических исследований палеозойских отложений 

территории Островецкой площадки (район строительства Белорусской АЭС), располо-

женной в северо-западной части Белорусской антеклизы. В образцах пород ряда сква-

жин Островец 1-оп, Островец 7ц, Островец 55, Островец 73, Островец 195 и др. были 

впервые обнаружены чешуи телодонтов, а также акритархи, сколекодонты, конодонты 

и другие остатки ископаемых организмов. Изучение этих органических остатков позво-

лило очередной раз доказать, что возраст вмещающих их пород является раннесилу-

рийским (лландоверийским и венлокским), а не девонским (эмсско-эйфельским), как 

это было показано в то время на геологических картах дочетвертичных отложений, 

в научных публикациях и производственных отчетах. Было установлено также отсутст-

вие здесь и верхнесилурийских (лудловских) образований. На основании палеонтоло-

гических, геофизических и литологических данных в опорном разрезе скважины 

Островец 1-оп Д. П. Плаксом была детальней изучена ранее выделенная им островец-

кая свита для отложений силурийской системы территории Беларуси [76]. В статье 

также была приведена корреляция изученных нижнесилурийских отложений исследо-

ванной территории с одновозрастными образованиями Подлясско-Брестской впадины 

и Балтийского региона (Литва, Эстония, Швеция). Полученные палеонтологические 

результаты стали основанием для переинтерпретации возраста пород в разрезах сква-

жин прошлых лет и уточнения на геологических картах дочетвертичных отложений 

контуров распространения силурийских и девонских отложений в северо-западной 

части Белорусской антеклизы при проведении здесь крупномасштабной (1 : 50 000) 

геологической съемки. 

В опубликованной в 2014 г. статье С. А. Кручека с соавторами [85] излагаются 

данные, в целом аналогичные приведенным в [84]. 

В публикации 2016 г. Д. П. Плакса, С. А. Кручека и В. Ю. Обуховской [86] при-

водится стратиграфическое расчленение типового разреза скважины Давтюны 3к, 

пробуренной в пределах северо-западной части Белорусской антеклизы, а также описы-

ваются две новые свиты: вилейская и болошинская. Первая из них представлена глинисто-

мергельно-карбонатными отложениями горстийского яруса лудловского отдела верх-

него силура, а вторая сложена карбонатно-глинистыми отложениями эйфельского 

яруса среднего девона. Для выделенных свит в [86] приведены голостратотипы и усло-

вия их залегания, дано детальное их расчленение на литологические пачки, дана пале-

онтологическая и геофизическая характеристика, показано их распространение и кор-

реляция с одновозрастными отложениями разрезов скважин сопредельных участков 

Островецкого района. 

В статье [87], опубликованной Д. П. Плаксом в 2017 г., приводятся общие сведе-

ния о находках скелетных элементов различных групп бесчелюстных и рыб в палеозой-
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ских, а именно силурийских, девонских и каменноугольных отложениях Беларуси, 

дается представление об их разнообразии и распределении в указанных отложениях, 

приводится характеристика этих остатков. 

Выполненное Д. П. Плаксом в 2017 и 2019 гг. [88; 89] изучение скелетных 

элементов силурийской ихтиофауны, находящихся во вторичном залегании в четвер-

тичных отложениях, оказалось совершено новым для Беларуси. Стоит отметить, что 

данные о находках силурийских остатков беспозвоночных животных, находившихся 

во вторичном залегании в четвертичных отложениях в пределах страны, известны 

с XIX в. В ряде публикаций некоторых авторов того времени [81; 90; 92] приводились 

указания находок переотложенных нижнепалеозойских, в т. ч., возможно, силурийских 

остатков, представленных кораллами, моллюсками, брахиоподами в отложениях квар-

тера. Автор за многие годы их обследований также находил в этих отложениях боль-

шое количество переотложенных остатков силурийской фауны беспозвоночных. Он 

находил скелеты губок, строматопороидей, кораллов, трилобитов, створки остракод, 

раковины бивальвий, гастропод, цефалопод, тентакулитов, брахиопод, скелеты мша-

нок, иглокожих и граптолитов. Однако обнаружить остатки позвоночных ему не удава-

лось. Находка фрагмента переотложенной породы с остатками силурийских позвоноч-

ных была сделана Ю. В. Заикой в одном из песчано-гравийных карьеров Минской обла-

сти. Эта находка явилась первой достоверно установленной на территории республики. 

Предварительные результаты по ее изучению были опубликованы в виде короткого 

сообщения [88]. В этой публикации были приведены первые определения переотло-

женных остатков (чешуй и тессер) силурийских позвоночных в отложениях квартера. 

Д. П. Плаксу удалось по ним установить более десятка таксонов позвоночных, пред-

ставленных телодонтами Thelodus parvidens Agassiz, T. cf. sculptilis Gross, T. admirabilis 

Märss, акантодами Nostolepis striata Pander, N. cf. striata Pander, N. cf. elegans (Brotzen), 

N. sp., N. ? sp., Gomphonchus sandelensis (Pander), G. volborthi ? (Rohon), G. cf. volborthi 

(Rohon), G. sp., Gomphonchoporus hoppei (Gross), G. hoppei ? (Gross), Ischnacanthiformes 

gen. et sp. indet., Acanthodii gen. et sp. indet. 1, Acanthodii gen. et sp. indet. 2, Acanthodii 

gen. et sp. indet. 3 и Nostolepid stellate tesserae. Их описание было выполнено Д. П. Плак-

сом в статье, опубликованной в 2019 г. [89]. 

В 2021 г. Д. П. Плакс представил обзорную статью [93], посвященную силурий-

ской ихтиофауне Беларуси. Помимо опубликованных ранее данных, в ней были изло-

жены новые сведения о находках ихтиофауны в верхнесилурийских отложениях сква-

жины Ратайчицы 12к. Эти новые данные в некоторой степени позволили расширить 

представление о систематическом составе ихтиофауны в указанной части геологиче-

ского разреза. 

В 2023 г. Ю. В. Заикой была опубликована статья [94], содержащая обобщенные 

данные о находках переотложенных органических остатков кембрийского, ордовик-

ского и силурийского возраста в отложениях верхнего кайнозоя Беларуси. Ископаемые 

остатки и горные породы силура, согласно данным Ю. В. Заики, относятся ко всем 

четырем отделам (лландоверийскому, венлокскому, лудловскому и пржидольскому) 

и семи ярусам (руданскому, аэронскому, теличскому, шейнвудскому, гомерскому, 

горстийскому и лудфордскому). Они представлены строматопороидеями 

(Stromatoporoidea), кораллами (Tabulata, Rugosa), моллюсками (Cephalopoda, Bivalvia, 

Gastropoda), брахиоподами (Brachiopoda), мшанками (Bryozoa), криноидеями 

(Crinoidea) и позвоночными (Thelodonti и Acanthodii), определенными Д. П. Плаксом. 

Остатки беспозвоночных животных были идентифицированы Ю. В. Заикой. В данной 

статье был сделан вывод, что находки органических остатков в подавляющем боль-

шинстве могли происходить из выходов Балтийского силура. 
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В вышедшей в 2023 г. статье М. Бассе и Ф. Шёнинга [95], посвященной описа-

нию трилобитов подсемейства Proertinae из силура Германии, имеются некоторые упо-

минания о переотложенных силурийских трилобитах Беларуси. 

В 2023 г. Д. П. Плаксом была издана статья [96], содержащая результаты палео-

ихтиологического изучения пород пржидольского возраста, вскрытых скважинами Кома-

ровка 93з/10 и Ратайчицы 12к на территории Волынской моноклинали и Подлясско-

Брестской впадины в пределах Беларуси. Представленная в статье информация по ихтио-

фауне позволила автору уточнить и дополнить ее таксономический состав в вышеупо-

мянутых отложениях в границах названных тектонических структур, а также использо-

вать ихтиофауну для определения возраста пород, их расчленения и корреляции. 

Отдельно Д. П. Плакс дал описание нового вида акантода на основе изолированных 

чешуй и рассмотрел краткую тафономическую характеристику скелетных остатков 

пржидольской ихтиофауны. Полученные данные по пржидольской ихтиофауне допол-

нили информацию об ее стратиграфическом и географическом распространении. 

В 2025 г. Д. П. Плаксом были получены новые данные по ихтиофауне пржи-

дольского возраста из керна скважины Кустинская 1-оп, которые позволили дополнить 

ее таксономический состав [97]. 

О. Ф. Кузьменковой с коллективом соавторов в статье 2025 г. [98] приводятся 

результаты литологического, минералогического, геохимического и палеонтологиче-

ского изучения пород платформенного чехла (от верхнего рифея до квартера), вскры-

тых скважиной Кобрин 1к на востоке Подлясско-Брестской впадины. В разрезе этой 

скважины выделяются силурийские отложения, представленные двумя свитами: зель-

вянская свита (глубина – 184,5 – 190,5 м), сложенная глинами доломитовыми, опесча-

неными, с прослоями плитчатых глинисто-алевритовых пород, и липновская свита 

(глубина – 174,7 – 184,5 м), состоящая преимущественно из доломитов тонко- и мелко-

кристаллических, органогенно-детритовых, с примесью терригенного материала, мас-

сивных, местами кавернозных. Также в отложениях этой части разреза обнаружены 

акритархи, позволившие обосновать возраст пород. 

В опубликованной в 2025 г. статье Д. П. Плакса [99] предлагается усовершен-

ствованная Стратиграфическая схема силурийских отложений Беларуси. В общей стра-

тиграфической шкале приведено расчленение системы на две подсистемы: нижнюю 

и верхнюю. Отделов приведено не два, как принято в Стратиграфической схеме силу-

рийских отложений Беларуси (2010), а четыре, согласно Международной хронострати-

графической (2024) [100] и Общей стратиграфической шкалам (2024) [101]: лландове-

рийский, венлокский, лудловский и пржидольский. Подъярусы, введенные в предыду-

щую схему 2010 г., Д. П. Плаксом переведены в ранг ярусов, которых в Международ-

ной хроностратиграфической и Общей стратиграфической шкалах насчитывается семь, 

из которых только пять установлены на территории Беларуси. Так, верхи лландоверий-

ского отдела, начинающие разрез силура на территории страны, отнесены к теличскому 

ярусу; венлокский отдел подразделяется на шейнвудский и гомерский ярусы; лудлов-

ский отдел – на горстийский и лудфордский ярусы; пржидольский отдел не включает 

в себя никаких ярусов. В Стратиграфическую схему силура Беларуси Д. П. Плаксом 

вводится также обновленная последовательность стандартных граптолитовых зон 

и приводятся установленные им зоны по ихтиофауне. В региональной стратиграфиче-

ской схеме силура Беларуси используется самостоятельная последовательность гори-

зонтов, базирующаяся на изучении разрезов Подлясско-Брестской впадины. Террито-

рия впадины подразделяется, как это было принято ранее, на западную и восточную 

части, каждая из которых характеризуется определенным набором свит и пачек. Раздел 

корреляции местных стратиграфических подразделений Беларуси впервые дополняется 

шестью новыми местными стратиграфическими подразделениями – свитами. В преде-
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лах Волынской моноклинали это – комаровская, кладневская, рытецкая и приборовская 

свиты, а в пределах Прибалтийской моноклинали – островецкая и вилейская свиты. 

Приводится также корреляция белорусских разрезов силура с одновозрастными обра-

зованиями польской части Подлясско-Брестской впадины, Волыни (северо-запад 

Украины), Средней и Восточной Литвы, а также Эстонии. 

 

Заключение 

Перечень основных задач для будущих исследований: 

1. Необходимо выполнить монографическое изучение важных в стратиграфиче-

ском отношении групп ископаемых органических остатков (трилобитов, бивальвий, 

гастропод, цефалопод, брахиопод, граптолитов, конодонтов, ихтиофауны и др.). 

2. Важно изучить на современном уровне различные микромерные органические 

остатки, довольно часто встречающиеся в силурийских отложениях Беларуси (сколеко-

донты, остракоды, тентакулиты и др.). 

3. Необходимо продолжить изучение литостратиграфии силурийских отложений 

Беларуси. 

4. Явно недостаточно (по сравнению с био- и литостратиграфией) проведены 

изотопно-геохимические, минералогические и литологические исследования силурий-

ских отложений Беларуси. Необходимо выполнение исследований в этой области 

на современном уровне.  

5. После решения всех перечисленных выше задач можно будет с должным 

обоснованием приступить к более детальным палеоэкологическим и палеогеографиче-

ским реконструкциям, представляющим большой интерес для белорусских геологов, 

занимающихся поисками полезных ископаемых на территории страны. 
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