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Представлены результаты исследования кристаллических пород малоизученного участка «Ляцкое», 
расположенного на западе Беларуси. Определены их минералого-петрографические и геохимические особен-
ности. Основное внимание уделено метасоматически измененным образованиям. Установлено, что про-
явление «Ляцкое» металлогенически специализировано на цветные и редкие металлы и относится к суль-
фидно-полиметаллической рудной формации жильного типа.
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ВВЕДЕНИЕ

Перспективный с точки зрения обнаружения 
металлических полезных ископаемых участок «Ляц-
кое» расположен в Щучинском районе Гродненской 
области в 6 километрах западнее г. Щучина. В стро-
ении кристаллического фундамента данной терри-
тории принимают участие стратифицированные 
образования щучинской серии, прорванные поро-
дами чарнокит-эндербитового, голеновского, осмо-
ловского, мостовского, березовского и песковского 
комплексов (рис. 1). Сам участок расположен вос-
точнее основной ветви Щучинского глубинного раз-
лома в контуре Щучинского гранулитового блока 
(область развития пород щучинской серии). В поле 
силы тяжести достаточно отчетливо картируются 
локальные разломы субширотного и северо-запад-
ного простираний сбросо-сдвиговой кинематики, 
деформирующие Щучинский разлом. В магнитном 
поле участок расположен в контурах локальных 
магнитных аномалий изометричной формы интен-
сивностью 1100–1200 нТл, что, вероятно, связано 
с наличием в составе пород повышенного содержа-
ния магнетита.

В процессе проведения геолого-гидрогеоло-
гической съемки масштаба 1:200000 листа N-35-
XIX (Щучин) в 1966 г. была пробурена скв. Щ (Щу-
чин) 7, вскрывшая стратифицированные породы 
щучинской серии, где в отдельных интервалах 

наблюдалась сульфидная вкрапленность. В после-
дующие годы Мостовской геологосъемочной пар-
тией в 1970–1974 гг. проводились работы по глу-
бинному геологическому картированию среднего 
масштаба в пределах зоны Щучинского разлома. 
Было пробурено 2 скв. М (Мосты) 134 и 185 глу-
биной 343,8 и 322,5 м соответственно, установив-
шие наличие прожилково-вкрапленной рудной 
минерализации, представленной пиритом, магне-
титом, халькопиритом, арсенопиритом и галени-
том [5]. Изучаемая площадь была выделена как 
перспективная на выявление металлических по-
лезных ископаемых на основании как структур-
ных признаков (именно в этом месте Щучинская 
зона смятия делает изгиб и меняет свое направле-
ние с субмередионального на северо-восточное), 
так и фактического наличия участка сульфидной 
минерализации. По данным спектрального ана-
лиза зафиксированы концентрации меди – 0,05% 
и цинка – 0,01% [5]. Есть предположение, что 
формирование рудного участка «Ляцкое» связано 
с процессами гидротермально-метасоматической 
деятельности в Щучинской тектонической зоне. 
Немаловажным фактом является наличие в дан-
ной структурной разломной зоне уже известных 
рудопроявлений «Шнипки» и «Ельня», специали-
зированных на цветные, редкие и благородные ме-
таллы (медь, молибден, свинец, цинк, вольфрам, 
серебро) [3; 4]. 
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Рисунок 1 – Расположение участка «Ляцкое» на схематической геологической карте запада Беларуси

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Материалом для изучения послужили образцы 
пород из керна 10 скважин, пробуренных Мостов-
ской геолог съёмочной партией (1970–1973 гг.) и Бе-
лорусской геолого-гидрологической экспедицией 
республиканского унитарного предприятия «Бел-
геология» (1996–1999 гг.), вскрывшие породы фун-
дамента как непосредственно на участке «Ляцкое», 
так и вблизи от него. С использованием поляриза-
ционных микроскопов Альтами ПОЛАР 312, Carl 
Zeiss Axioskop 40 A Poi оптическим микроскопиче-
ским методом изучено около 210 шлифов разных 
типов пород как первичных неизмененных образо-
ваний, так и метасоматически измененных. Для вы-
явления особенностей их химизма использовались 

аналитические данные 22 полных силикатных ана-
лизов [6] и 54 спектрально-количественного ана-
лиза, выполненных в различных лабораториях 
(ПО «Центрказгеология», г. Караганда; Централь-
ная лаборатория РУП «Белгеология»; Институт ми-
нералогии и геохимии редких элементов, г. Москва). 
Процесс исследований заключался в комплексном 
анализе структурно-геологических, петрографиче-
ских, минералогических и геохимических данных. 
Для определения степени накопления рассеянных 
элементов были вычислены кларки концентрации 
(Кк) – отношения средних содержаний микроэле-
ментов в породах к кларкам соответствующих эле-
ментов в главных типах магматических и осадочных 
пород земной коры, определенных А. П. Виногра-
довым [2].
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МИНЕРАЛОГО-ГЕОХИМИЧЕСКАЯ  
ХАРАКТЕРИСТИКА ПОРОД

Породы кристаллического фундамента в пре-
делах рудопроявления «Ляцкое» вскрыты тремя 
скважинами – Щ 7, М 134 и М 185. С учетом вы-
полненных петрографических исследований сре-
ди них были установлены следующие типы пород: 
амфиболиты, плагиогнейсы и гнейсы щучинской 
серии, образованные по ним метасоматические 
образования, а также прорывающие стратифи-
цированные образования – граниты. Близость 
участка к тектонической зоне Щучинского раз-
лома во многом определила текстурно-структур-
ные особенности слагаемых его пород. По все-
му вскрытому скважинами разрезу фундамента 

встречаются образования, претерпевшие влияние 
процессов катаклаза и милонитизации. В отдель-
ных интервалах они изменены (истерты) до состо-
яния ультрамилонитов. Породы подверглись ги-
дротермально-метасоматическому воздействию, 
что привело к их калишпатизации, хлоритиза-
ции, скаполитизации, окварцеванию, биотитиза-
ции и эпидотизации. 

Амфиболиты (рис. 2) представляют собой по-
роды с массивной или слабо выраженной поло-
счатой текстурой и мелкозернистой гранонемато-
бластовой структурой. В основном они сложены 
плагиоклазом – 50–55 % и амфиболом – 45–50 %, 
с присутствием биотита и кварца (до 5 %). Из ак-
цессорных и рудных минералов (< 1 %) встречают-
ся магнетит и апатит.

Здесь и далее – фото шлифа: слева – с анализатором; справа – без анализатора;  
видимое поле шлифа 3,0×2,5 мм

Рисунок 2 – Амфиболит, скв. М 134, гл. 343,0 м

Плагиогнейсы и гнейсы (рис. 3–5) являют-
ся доминирующим типом пород. Наиболее рас-
пространенными являются биотитовые и ам-
фибол-биотитовые разности, реже встречаются 
амфиболовые и гранат-биотитовые гнейсы. Тек-
стуры пород от массивной и нечетко гнейсовой 
до неясно слоистой и милонитовой; структура – 
средне-, мелкозернистая гранобластовая, нема-
тогранобластовая и лепидогранобластовая. Часто 

с признаками окварцевания, катаклаза, калишпа-
тизации и скаполитизации. Минеральный состав 
(%): плагиоклаз – 40–45, биотит – 10–15, кварц – 
7–15, калиевый полевой шпат – 3–7, ±амфибол – 
5–15, ±гранат – 5–10, ±пироксены – 3–7, иногда 
эпидот до 1–2. Из акцессорных минералов встре-
чаются магнетит, сульфиды, апатит, циркон, сфен; 
из вторичных – серицит-пелитовый материал, 
скаполит.

Рисунок 3 – Плагиогнейс биотитовый, скв. Щ 7, гл. 224,7 м
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Рисунок 4 – Плагиогнейс амфибол-биотитовый, скв. М 134, гл. 303,0 м

Рисунок 5 – Плагиогнейс гранат-биотитовый, скв. М 185, гл. 280,0 м

Граниты (рис. 6) образуют маломощные тела 
и жилы среди гнейсов и амфиболитов. Тексту-
ра массивная, структура гипидиоморфнозерни-
стая, гранитовая. За счет катаклаза и милонитиза-
ции породы местами приобретают гнейсовидный 

облик с милонитовой и бластопорфировой струк-
турой и неяснослоистой очковой текстурой. Ми-
неральный состав (%): калиевый полевой шпат 
20–45, плагиоклаз 25–40, кварц 25–30, биотит 5–7. 
Акцессорные минералы – магнетит; вторичные – 
пелит-серицитовый материал.

Рисунок 6 – Гранит, скв. М 185, гл. 306,5 м
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Среди метасоматитов (рис. 7–11) в зави-
симости от преобладания тех или иных минера-
лов выделяются эпидот-кварц-плагиоклазовые 
и эпидот-кварц-амфибол-плагиоклазовые разно-
сти. Текстура пород массивная, местами сланце-
ватая, структура – тонкозернистая, гранобласто-
вая. Характерно широкое проявление процессов 

серицитизации и скаполитизации, а также от-
мечается обильная вкрапленность сульфидных 
минералов. Минеральный состав (%): плагио-
клаз – 45–50, кварц – 15–30, ±амфибол – 15–20, 
эпидот – 10–15, сульфиды – 3–5, магнетит – 2–3, 
скаполит – 1. Вторичные минералы – хлорит, се-
рицит.

Рисунок 7 – Метасоматит эпидот-кварц-плагиоклазовый, скв. М 134, гл. 312,0 м

Рисунок 8 – Метасоматит эпидот-кварц-амфибол-плагиоклазовый, скв. М 134, гл. 318,5 м

Рисунок 9 – Метасоматит эпидот-кварц-амфибол-плагиоклазовый с сульфидами, скв. М 134, гл. 324,0 м (видимое поле 
шлифа 1,0×1,5 мм)
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Рисунок 10 – Метасоматит эпидот-кварц-амфибол-плагиоклазовый с сульфидами, скв. М 134, гл. 348, 0 м  
(видимое поле шлифа 1,0×1,5 мм)

Рисунок 11 – Метасоматит эпидот-кварц-амфибол-плагиоклазовый с сульфидами, скв. Щ 7, гл. 257,2 м 

Плагиоклаз в метасоматитах представлен оли-
гоклаз-андезином. Он формирует неправильной 
формы зерна размером не более 0,4–0,5 мм. Для 
него характерно обильное замещение вторичными 
минералами, такими как серицит-пелитовым агре-
гатом, скаполитом. Полисинтетические двойники 
проявлены плохо и в большинстве индивидов не 
различимы. Кварц представлен в виде неправиль-
ных, угловатых зерен размером 0,3–0,4 мм. В поро-
де распространен как в виде одиночных зерен, так 
и небольших скоплений и прожилков. Амфибол – 
роговая обманка формирует неправильно-при-
зматической, удлиненно-неправильной формы 
зерна и бесформенные выделения бледно-зелено-
го и сине-зеленого цвета. Размер отдельных зерен 
не превышает 0,5–0,6 мм. Эпидот образует непра-
вильные округлые комковатые выделения, а так-
же удлиненно-призматические зерна. Наблюдается 

в породе в виде скоплений, а также заполняет тре-
щинки. Размер зерен от 0,3 до 0,5–0,6 мм. В ассоци-
ации с эпидотом можно часто наблюдать рудные 
минералы и амфибол. Рудные минералы представ-
лены магнетитом, который формирует зерна 
в виде мелкой вкрапленности размером не более 
0,1–0,2 мм, и сульфидами, образующими непра-
вильные, угловатые выделения, реже идиоморфные 
зерна размером до 1,0–1,5 мм. Скаполит присут-
ствует в виде бесцветных зерен со слегка зелено-
ватым плеохроизмом, развивающимся по плагио-
клазу. Их размер не превышает 0,2–0,3 мм. 

Среди метасоматитов отдельно выделяется 
группа олигоклазитов (рис. 12). Они представля-
ют собой мелкозернистую породу с массивной тек-
стурой и гранобластовой структурой. Состоят из 
плагиоклаза (олигоклаз) до 90–95 %, кварца – 3–5 % 
и слюды – 1–2 %.
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Рисунок 12 – Олигоклазит, скв. Щ 7, гл. 231,4 м 

Милониты, ультрамилониты, бласто-
милониты (рис. 13–15). Все разновидности 
представляют собой нечетко полосчатые мел-
ко- и тонкозернистые разности, состоящие из 
тонкоперетертого агрегата кварца, биотита и по-
левых шпатов, среди которых иногда наблюдают-
ся реликты – порфирокласты плагиоклаза и кали-
евого полевого шпата, уцелевшие от дробления. 

Текстура пород мелкоочковая, сланцеватая; 
структура – гетеробластовая, тонкомилонитовая, 
линзокластическая, бластопорфировая, реликто-
вая порфировая. Главными породообразующими 
минералами в них являются (%): плагиоклаз – 40–
45, кварц – 25–35, биотит – 5–40, калиевый поле-
вой шпат – 5–10. Акцессорные минералы – магне-
тит, эпидот, циркон, сульфиды.

Рисунок 13 – Милонит, скв. М 185, гл. 254,2 м

Рисунок 14 – Ультрамилонит, скв. М 185, гл. 283,0 м
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Рисунок 15 – Бластомилонит, скв. М 134, гл. 229,0 м 

Неизмененные породы щучинской серии (ам-
фиболиты и гнейсы) участка «Ляцкое» петрохи-
мически относятся к образованиям нормально-
щелочного ряда, тип щелочности – натриевый. 
Амфиболиты – это породы среднего состава с со-
держанием кремнезема 47–52 %. Для них характерна 
от умеренной до повышенной железистость (Fобщ =  
= 0,7–0,8), повышенная титанистость (t’ = 13–18), 
низкая глиноземистость (al’ = 0,6–0,7); закисное же-
лезо преобладает над окисным, натрий – над калием. 

Отмечается высокое содержание CaO (7,4–9,9 %)  
и суммы железа (Fe2O3 + FeO = 15–17  %) по срав-
нению с остальными породами. На диаграмме  
(рис. 16) амфиболиты образуют довольно ком-
пактную группу. Плагиогнейсы и гнейсы изучаемо-
го участка относятся к образованиям кислого со-
става (SiO2 = 67 %) и характеризуются повышенной 
железистостью (Fобщ = 0,82), титанистостью (t’ = 14)  
и глиноземистостью (al’ = 1,9), преобладанием за-
кисного железа над окисным, натрия над калием.
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1 – амфиболиты; 2 – гнейс биотитовый; 3 – граниты; 4 – метасоматиты,  
5 – милониты, ультрамилониты, бластомилониты

Рисунок 16 – Распределение оксидов относительно SiO2 в породах кристаллического фундамента участка «Ляцкое»

Граниты относятся к породам кислого состава 
с содержанием кремнезема 70–73 % и соответству-
ют образованиям нормальнощелочного и низкоще-
лочного ряда, тип щелочности – калиевый. Породы 
характеризуются умеренной и повышенной желези-
стостью (Fобщ = 0,6–0,8), титанистостью (t’ = 9–15) 
и глиноземистостью (al’ = 1–2). 

В рассмотренных породах наблюдается опреде-
ленная петрохимическая дифференциация макро-
компонентов (рис. 16): с увеличением SiO2 в породах 
уменьшается содержание оксидов титана, кальция, 
магния, суммы железа и увеличивается концентра-
ция оксида калия. 

Метасоматиты характеризуются мень-
шим содержанием оксидов магния и натрия, 
иногда кальция, и в некоторых случаях зна-
чительно обогащены калием (табл. 1, № 1, 2; 
рис. 16). Для пород характерна высокая желе-
зистость (Fобщ = 0,8–0,9), повышенная тита-
нистость (t’ = 8–13), низкая глиноземистость  
(al’ = 0,5–0,6). Отмечается высокое содержание 
суммы железа (Fe2O3 + FeO = 19–20 %), в калишпа-
тизированных разностях – оксидов калия (до 
3,6 %) и кальция (до 7,5 %; развитие скаполита). 
Породы относятся к образованиям нормальноще-
лочного и умереннощелочного рядов. 

Таблица 1 – Химический состав (мас. %) измененных пород участка «Ляцкое» 
Компоненты 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

SiO2 48,68 52,94 50,68 58,64 46,59 57,17 60,93 50,77 58,36 52,68 46,26
TiO2 2,54 1,50 1,05 1,33 1,40 1,55 1,38 1,29 0,78 1,04 1,14
Al2O3 12,65 11,53 10,61 11,86 8,50 13,12 10,38 16,61 10,14 10,17 10,47
Fe2О3 8,67 11,80 11,27 5,89 17,21 5,19 5,12 4,83 4,57 11,79 14,58
FeО 10,64 8,26 12,98 8,56 14,04 8,33 8,54 8,28 10,20 12,11 13,66

MnО 0,06 0,06 0,06 0,05 0,07 0,05 0,08 0,10 0,06 0,05 0,06
MgO 3,48 5,05 6,89 5,68 6,32 5,35 5,28 8,61 9,88 6,22 7,75
CaO 7,50 4,59 1,65 2,07 1,45 2,49 2,16 2,87 1,22 1,52 1,22
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Na2O 2,15 2,46 0,75 2,19 0,79 2,80 2,12 1,15 0,29 1,26 0,94
K2O 3,62 1,80 4,05 3,42 3,27 3,62 3,68 5,47 4,51 3,17 3,91
Р2О5 0,01 0,01 0,01 0,31 0,35 0,34 0,32 0,01 – – –
SО3 1,17 2,16 – – – – – 0,14 1,95 2,40 2,80

П.п.п. 1,77 1,56 3,97 2,28 3,05 1,60 1,64 4,10 3,91 4,56 3,92
Сумма 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Sсф 0,45 0,84 8,11 0,92 2,49 0,69 0,61 – 0,04 0,05 0,09
Fобщ 0,85 0,80 0,78 0,72 0,83 0,72 0,72 0,61 0,60 0,79 0,78

Fe2O3 + FeO 19,31 20,06 24,25 14,44 31,25 13,52 13,67 13,11 14,77 23,89 28,24
FeO* 18,44 18,88 23,12 13,86 29,53 13,00 13,16 12,62 14,31 22,71 26,78

t’ 13,16 7,49 4,33 9,21 4,49 11,45 10,08 9,84 5,28 4,35 4,05
al’ 0,56 0,46 0,34 0,59 0,23 0,70 0,55 0,76 0,41 0,34 0,29

FeO / Fe2O3 1,23 0,70 1,15 1,45 0,82 1,60 1,67 1,71 2,23 1,03 0,94
Al2O3 / Na2O 5,89 4,70 14,23 5,42 10,76 4,68 4,89 14,42 35,19 8,06 11,14
FeO* / MgO 5,30 3,74 3,36 2,44 4,67 2,43 2,49 1,47 1,45 3,65 3,45
Na2O / K2O 0,59 1,36 0,18 0,64 0,24 0,77 0,58 0,21 0,06 0,40 0,24
Na2O + K2O 5,77 4,26 4,80 5,61 4,06 6,42 5,81 6,63 4,79 4,43 4,85

Примечание – 1–2 – метасоматически измененные породы; 3–11 – милониты, ультрамилониты, бластомилониты. 
Анализы взяты из [6]. Fобщ = (Fe2O3 + FeO + MnO) / (Fe2O3 + FeO + MnO + MgO), мас. % – общая железистость пород;  
al’ = Al2O3 / (Fe2O3 + FeO + MgO), мас. % – коэффициент глиноземистости по род; t’ = (TiO2 × 100) / (Fe2O3 + FeO),  
мас. % – титанистость пород; FeO* = FeO + 0,9 × Fe2O3 – мас. % – общее железо. В потери при прокаливании (П.п.п.) вклю-
чены содержания СО2; прочерк – содержание элемента не определялось или данные отсутствуют. 

Милониты, ультрамилониты, бластомило-
ниты – группа пород, включающая образования, 
претерпевшие воздействие катакластического 
метаморфизма с наложенными процессами ме-
тасоматоза. Их главной особенностью является 
то, что не всегда есть возможность определить 
исходную породу, по которой они образовались. 
Установленные разности относятся к образовани-
ям основного и среднего состава (SiO2 = 46–61%) 
(табл. 1, № 3–11) нормальнощелочного и умерен-
нощелочного рядов. Почти все породы характери-
зуются от умеренной до повышенной железисто-
стью (Fобщ = 0,6–0,8) и титанистостью (t’ = 4–11), 
низкой глиноземистостью (al’ = 0,2–0,8); калий 
значительно преобладает над натрием, закисное 
железо – над окисным. Сумма железа в отдель-
ных магнетитсодержащих разностях достигает 
24–31%.

Метасоматически измененные породы ха-
рактеризуются изменчивостью концентра-
ции петрогенных компонентов, обусловлен-
ной проявлением здесь различных наложенных 
диафторических, гидротермальных и дефор-
мационных процессов. В них увеличивается 
концентрация суммы железа (в магнетитсодер-
жащих породах достигает 19–31%) и содержа-
ние калия (до 4–6%), появляется сульфидная 

сера (Sсф = 0,04–2,49%; в единичном случае до 
8%).

Для микроэлементного состава неизмененных 
метаморфических пород щучинской серии харак-
терно некоторое обогащение Sc, Sn, Y, Yb, амфибо-
литы – Zr, Nb, La, гнейсы – Pb, Ba, Zr [1].

Результаты анализа и интерпретации данных 
спектрально-полуколичественного анализа по-
казали, что в некоторых метасоматически изме-
ненных породах, вскрытых скв. Щ 7 и М 134, со-
держание меди составляет 80‑150 г/т (в 2–5 раза 
выше кларка по [2]) (табл. 2, 3), олова – 10–20 г/т 
(в 7–13 раз выше кларка), ванадия – 300–600 г/т 
(Кк = 3–6), кобальта – 40–100 г/т (Кк = 4–10), 
скандия – 50–100 г/т (Кк = 4–7). В отдельных про-
бах фиксируется повышенная концентрация ред-
коземельных элементов (РЗЭ) – иттрия до 150 г/т, 
иттербия до 20 г/т, лантана до 200–300 г/т и це-
рия до 600 г/т, что превышает кларковые значе-
ния в 4–7 раз.

В целом можно отметить, что обогащенность 
рудными элементами коррелируется с теми поро-
дами, которые наиболее преобразованы процесса-
ми динамометаморфизма (рис. 17), в результате ко-
торых образовывались высокопроницаемые зоны, 
способствовавшие внедрению гидротермальных 
растворов.
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Таблица 2 – Содержание микроэлементов (г/т) и кларки концентраций (Кк) микроэлементов 
в метасоматически измененных породах участка «Ляцкое» (скв. Щ 7)

Элементы Содержание, г/т Кларки концентрации
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Ti 8000 10000 1500 10000 10000 3000 1,0 1,3 0,7 1,3 1,3 0,4
V 600 400 100 400 300 200 6,0 4,0 2,5 4,0 3,0 2,0
Cr 80 200 40 200 200 100 1,6 4,0 1,6 4,0 4,0 2,0
Ni 40 80 30 80 60 50 0,7 1,5 3,8 1,5 1,1 0,9
Co 40 100 10 60 40 30 4,0 10,0 2,0 6,0 4,0 3,0
Sc 50 100 10 100 100 40 3,6 7,1 1,4 7,1 7,1 2,9
Cu 80 80 100 30 20 10 2,3 2,3 5,0 0,9 0,6 0,3
Pb 6 10 10 10 10 3 0,4 0,7 0,5 0,7 0,7 0,2
Zn 40 50 30 80 80 30 0,6 0,7 0,5 1,1 1,1 0,4
Ag – – – – – 0,3 – – – – – 4,3
Mo 1 1 1 1 1 2 1,1 1,1 1,0 1,1 1,1 2,2
Sn 15 5 5 15 10 4 10,0 3,3 1,7 10,0 6,7 2,7
Ga 20 30 30 40 20 20 1,0 1,5 1,5 2,0 1,0 1,0
Sr 100 100 100 – 100 200 0,1 0,1 0,3 – 0,1 0,3
Be 1,5 0,8 2,0 0,8 1,0 0,6 0,8 0,4 0,4 0,4 0,6 0,3
Zr 100 200 100 300 100 60 0,4 0,8 0,5 1,2 0,4 0,2
Nb 15 10 30 20 10 – 0,8 0,5 1,5 1,0 0,5 –
Y 150 50 20 30 40 20 4,4 1,5 0,7 0,9 1,2 0,6

Yb 20 2 2 3 3 1,5 5,7 0,6 0,5 0,9 0,9 0,4
La 10 20 30 200 20 – 0,2 0,4 0,5 4,4 0,4 –

Примечание – 1 – 212,8 м; 2 – 235,0 м; 3 – 237,0 м; 4 – 237,1 м; 5 – 242,0 м; 6 – 258,8 м. Пропуск (здесь и далее) – элемент 
не определялся или ниже границы чувствительности метода. Кларки концентраций всех элементов рассчитаны в сравне-
нии с кларками соответствующего состава пород по А. П. Виноградову [2]. Цветовые обозначения: Кк < 0,20; Кк = 0,21–0,70; 
Кк = 0,71–1,50; Кк = 1,51–2,00; Кк = 2,01–2,50; Кк = 2,51–5,00; Кк = 5,01–10,00. 

Таблица 3 – Содержание микроэлементов (г/т) и кларки концентраций (Кк) микроэлементов 
в метасоматически измененных породах участка «Ляцкое» (скв. М 134) 

Эле-
менты

Содержание, г/т Кларки концентрации
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

Ti 4000 4000 10000 10000 3000 2000 5000 10000 0,5 0,5 1,3 1,3 0,4 0,3 0,6 1,3
V 60 50 150 300 50 50 80 150 0,6 0,5 1,5 3,0 0,5 0,5 0,8 1,5
Cr 20 20 60 200 15 20 20 150 0,4 0,4 1,2 4,0 0,3 0,4 0,4 3,0
Ni 10 20 50 80 10 20 10 80 0,2 0,4 0,9 1,5 0,2 0,4 0,2 1,5
Co 10 20 40 40 10 15 15 50 1,0 2,0 4,0 4,0 1,0 1,5 1,5 5,0
Sc 10 10 100 80 10 5 10 100 0,7 0,7 7,1 5,7 0,7 0,4 0,7 7,1
Cu 20 30 8 80 10 150 20 100 0,6 0,9 0,2 2,3 0,3 4,3 0,6 2,9
Pb 10 20 8 6 10 30 25 10 0,7 1,3 0,5 0,4 0,7 2,0 1,7 0,7
Zn 30 30 80 40 30 50 30 100 0,4 0,4 1,1 0,6 0,4 0,7 0,4 1,4
Mo 1 4 1 1 1 1 1 1,1 4,4 1,1 1,1 1,1 – 1,1 1,1
Sn 4 20 5 4 5 6 6 5 2,7 13,3 3,3 2,7 3,3 4,0 4,0 3,3
Ga 20 25 20 30 20 20 20 25 1,0 1,3 1,0 1,5 1,0 1,0 1,0 1,3
Sr 200 200 200 200 100 100 100 200 0,3 0,3 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,3
Be 1,0 0,8 1,5 1,0 1,0 0,6 6,0 1,5 0,6 0,4 0,8 0,6 0,6 0,3 3,3 0,8
Zr 800 500 250 150 500 200 600 300 3,1 1,9 1,0 0,6 1,9 0,8 2,3 1,2
Nb 40 40 20 15 40 10 40 20 2,0 2,0 1,0 0,8 2,0 0,5 2,0 1,0
Y 30 40 50 30 60 15 50 50 0,9 1,2 1,5 0,9 1,8 0,4 1,5 1,5

Yb 3 4 4 2 5 1 3 4 0,9 1,1 1,1 0,6 1,4 0,3 0,9 1,1
Ce 600 100 – – 600 – 200 – 7,4 1,2 – – 7,4 – 2,5 –
La 80 100 40 – 60 – 300 40 1,8 2,2 0,9 – 1,3 – 6,7 0,9
Примечание – 1 – 224,3 м; 2 – 226,5 м; 3 – 247,0 м; 4 – 251,3 м; 5 – 271,0 м; 6 – 291,0 м; 7 – 300,0 м; 8 – 324,0 м. Цветовые обо-

значения: Кк < 0,20; Кк = 0,21–0,70; Кк = 0,71–1,50; Кк = 1,51–2,00; Кк = 2,01–2,50; Кк = 2,51–5,00; Кк = 5,01–10,00; Кк > 10,00. 
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1 – амфиболиты; 2 – гнейсы и плагиогнейсы: биотитовые, амфибол-биотитовые, амфиболовые, гранат-биотитовые;  
3 – граниты; 4 – метасоматиты; 5 – милониты и бластомилониты; 6 – вкрапления магнетита; 7 – вкрапления сульфидов; 

8 – рассланцевание, милонитизация, катаклаз; 9 – распределение меди по породам; 10 – распределение олова по породам
Рисунок 17 – Разрез буровых скв. Щ 7 и М 134, вскрывших породы участка 

«Ляцкое» с графиками распределения меди и олова

В связи с тем, что керновый материал сква-
жин, вскрывших породы изучаемого участ-
ка, не сохранился, провести микрозондовые 

исследования рудных минералов и аналитические 
определения микроэлементов ICР-MS-методом не 
получилось. 



ГЕ
А

Л
О

ГIЯ
 • ГЕ

О
Л

О
ГИ

Я
 • G

E
O

LO
G

Y

ЛIТАСФЕРА ¹ 2/2025� 17

А. А. Піскун, А. А. Талкачыкава, Е. А. Александровіч

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Комплексный анализ геологических, петрохи-
мических и геохимических данных позволил уточ-
нить вещественный состав пород, слагающих уча-
сток «Ляцкое», выявить петролого-геохимические 
особенности пород, сделать вывод о металлогени-
ческой специализации метасоматических образо-
ваний и перспективности обнаружения здесь по-
лезных ископаемых. 

Следует отметить, что в процессе изучения 
данного объекта здесь не были выявлены минера-
лизованные зоны с промышленными концентра-
циями рудных компонентов, несмотря на то, что 
некоторые метасоматически измененные породы 
характеризуются определенной обогащенностью 
сидерофильными, халькофильными и редкозе-
мельными элементами. Были установлены повы-
шенные содержания Cu (80–150 г/т), Sn (10–20 г/т), 
V (300–600 г/т), Co (40–100 г/т), Sc (50–100 г/т), пре-
вышающие кларковые значения по [2] в 4–13 раз. 
Отмечается также в отдельных случаях повышенная 
концентрация некоторых редкоземельных элемен-
тов (Y, Yb, Ce, La), превышающая величину кларка 
в 3–7 раза. Содержание остальных микроэлемен-
тов находится на уровне кларковых значений или 
ниже их. Для сравнения можно привести данные по 
рудопроявлению «Шнипки», где содержание меди 
достигает 850–2000 г/т, кобальта – до 200–590 г/т, 
молибдена – до 50–1000 г/т, свинца – до 50–100 г/т, 
цинка – до 100–600 г/т, вольфрама – до 3 г/т, сере-
бра – до 3 г/т [4].

На основе имеющихся данных спектраль-
но-полуколичественного анализа в первом 

приближении сделан вывод, что по своему типу 
проявление «Ляцкое» металлогенически специа-
лизировано на ванадий, хром, кобальт, медь, оло-
во и редкоземельные металлы – скандий, иттрий, 
церий и лантан. Предварительно данный участок 
можно отнести к комплексному проявлению суль-
фидно-полиметаллической формации жильного 
типа, формирование которого происходит в тек-
тонически ослабленных зонах в результате осты-
вания циркулирующих горячих минерализован-
ных растворов с отложением рудных минералов. 
Источником флюидов обычно выступают интру-
зии магматических пород, чаще всего гранито-
идного состава. В данном случае, вероятно, ги-
дротермально-метасоматическое воздействие на 
изучаемый участок оказывали остывающие ин-
трузии мостовского комплекса. 

Ввиду того, что полученные результаты иссле-
дования, а также фактическое отсутствие кернового 
материала для более детального анализа не позво-
ляют выявить в разрезе фундамента участка «Ляц-
кое», вскрытого скв. Щ 7, М 134 и М 185, рудных ин-
тервалов с промышленной концентрацией полезных 
компонентов, проявление «Ляцкое» пока не выделя-
ется как потенциально рудоносный объект. Для об-
основания более конкретного вывода о перспектив-
ности данного участка необходимы дополнительные 
электроразведочные и геохимические исследования 
с целью поиска зон разуплотнения, зон аномальной 
проводимости и минерализованных горизонтов. 

Работа выполнена в рамках Государственной 
программы научных исследований «Природные ре-
сурсы и окружающая среда» на 2021–2025 гг. (под-
программа 10.4 «Белорусские недра»).
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МІНЕРАЛАГА-ГЕАХІМІЧНАЯ ХАРАКТАРЫСТЫКА ПАРОД ПЕРСПЕКТЫЎНАГА ЎЧАСТКА «ЛЯЦКАЕ»...

МІНЕРАЛАГА-ГЕАХІМІЧНАЯ ХАРАКТАРЫСТЫКА ПАРОД ПЕРСПЕКТЫЎНАГА 
ЎЧАСТКА «ЛЯЦКАЕ» (КРЫШТАЛІЧНЫ ФУНДАМЕНТ ЗАХАДУ БЕЛАРУСІ)

А. А. Піскун, А. А. Талкачыкава, Е. А. Александровіч

Дзяржаўнае прадпрыемства «НВЦ по геалогіі»
Філіял «Інстытут геалогіі»

вул. Акадэміка Купрэвіча 7, 220084, Мінск, Беларусь
E-mail: fundament@geologiya.by, gmkf@geologiya.by

Прадстаўлены вынікі даследавання крышталічных парод малавывучанага ўчастка «Ляцкае», размеш-
чанага на захадзе Беларусі. Вызначаны іх мінералага-петраграфічныя і геахімічныя асаблівасці. Асноўная 
ўвага ўдзяляецца метасаматычна змененым утварэнням. Устаноўлена, што праяўленне «Ляцкае» мета-
лагенічна спецыялізавана на каляровыя і рэдкія металы і належыць да сульфідна-поліметалічнай руднай 
фармацыі жыльнага тыпу. 

Ключавыя словы: крышталічны фундамент, участак «Ляцкае», метасаматычныя пароды, петраграфія, 
геахімія.

MINERALOGICAL AND GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF ROCKS OF THE 
PROSPECTIVE SITE “LYATSKOE” (CRYSTALLINE BASEMENT OF WESTERN BELARUS)

A. Piskun, A. Tolkachikova, E. Aleksandrovich

State Enterprise “Research and Production Center for Geology”
Branch “Institute for Geology”

7 Akademika Kuprevicha St, 220084, Minsk, Belarus
E-mail: fundament@geologiya.by, gmkf@geologiya.by 

The article presents the results of the study of crystalline rocks of the poorly studied “Lyatskoe” site located in the 
west of Belarus. Their mineralogical, petrographic and geochemical features are determined. The main attention 
is paid to metasomatically altered formations. It is established that the “Lyatskoe” occurrence is metallogenically 
specialized in non-ferrous and rare metals and belongs to the sulfide-polymetallic vein-type ore formation. 

Keywords: crystalline basement, “Lyatskoe” site, metasomatic rocks, petrography, geochemistry.
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ОСОБЕННОСТИ СТРОЕНИЯ ПОДСОЛЕВЫХ ТЕРРИГЕННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 
ПОЛОЦКОГО ГОРИЗОНТА И ЛАНСКОГО НАДГОРИЗОНТА ПРИПЯТСКОГО ПРОГИБА

Д. А. Шенец, А. В. Фурсевич, Е. А. Напреенко, А. А. Ерошенко

Белорусский научно-исследовательский и проектный институт нефти (БелНИПИнефть)
ул. Книжная, 15б, 246003, Гомель, Беларусь

E-mail: d.a.shenets@beloil.by

Объектом исследования являются отложения подсолевой терригенной толщи (полоцкий горизонт 
и ланский надгоризонт) Северной и Южной структурных зон Припятского прогиба. По материалам гео-
физических исследований скважин и лабораторных исследований керна было выполнено деление разреза по-
лоцких и ланских отложений на литотипы. Кроме того, был проведен анализ фильтрационно-емкостных 
свойств и минерального состава литотипов по керновым данным.

Анализ результатов комплексных геофизических (ГИС) и минералогических исследований, а также 
определения фильтрационно-емкостных свойств (ФЕС) позволил установить наличие в отложениях по-
лоцкого горизонта и ланского надгоризонта 6 основных литотипов, различающихся прежде всего по ми-
неральному составу.

Сделаны выводы о наличии в полоцком горизонте и ланском надгоризонте пачек пород-коллекторов, 
прослеживающихся в региональном масштабе. Наличие различных литотипов выявило необходимость по-
строения минеральной и петрофизической моделей как отдельных месторождений, так и всего Припят-
ского прогиба на дальнейших этапах изучения вышеуказанных отложений.

Ключевые слова: минеральный состав, рентгеновская дифракция, литотип, керн, терригенный кол-
лектор, фильтрационно-емкостные свойства, эффективная толщина.

ВВЕДЕНИЕ

Среди всех типов коллекторов основным 
считается терригенный коллектор, 77 % запасов газа 
и 58 % всех разведанных мировых запасов нефти 
связано именно с ним [7]. Подобные коллекторы – 
это в массе своей песчаники и алевролиты. 
Вопросы выявления песчаных тел и установления 
их пространственного размещения представляют 
собой сложный научно-исследовательский процесс, 
решению которого может способствовать проведение 
минералогических исследований керна. Получение 
информации о минеральном составе горных пород 
позволяет определить тип пород, минеральный 
состав является источником информации 
об условиях формирования пород, степени 
и разновидностях вторичных преобразований. 
Разнообразие минерального состава определяет 
влияние на фильтрационно-емкостные свойства, 
смачиваемость, упруго-прочностные свойства пород 
[8]. Данные о минеральном составе образцов керна 
используются при выборе наиболее перспективных 
интервалов для опробования и проведения 
различных геолого-технологических мероприятий 
в скважинах [5].

В Припятском прогибе подсолевые терригенные 
отложения играют важную роль в плане добычи 
углеводородов. Терригенные породы-коллектора 
распространены в верхнепротерозойских, 
полоцких, ланских отложениях, на них приходится 
порядка 11 % от общих остаточных извлекаемых за�-
пасов нефти (конденсата). 

Современное распространение полоцких 
отложений наблюдается далеко за пределами 
прогиба на севере и западе. Южная граница 
проходит вблизи Южного краевого разлома 
Припятского прогиба. Они отмечены на востоке 
в пределах Брагинского выступа и Лоевской 
седловины и на северо-востоке в пределах 
Городокско-Хатецкой ступени. Отложения ланского 
надгоризонта на территории Беларуси занимают 
площадь несколько меньшую, чем отложения 
полоцкого горизонта. Они повсеместно развиты 
в Припятском прогибе, частично – в пределах 
Городокско-Хатецкой ступени [4].

Цель данной работы: выявление особенностей 
строения разреза полоцкого горизонта и ланского 
надгоризонта подсолевой терригенной толщи по-
средством анализа данных ГИС, минералогических 
исследований и данных ФЕС. 

© Д. А. Шэнец, А. В. Фурсевіч, Я. А. Напрэенка, Г. А. Ерашэнка
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Задачи: провести литотипизацию разреза 
с применением имеющейся геолого-геофизической 
информации (минеральный состав, описание керна, 
петрографических шлифов, данные ГИС), определить 
закономерности распространения литотипов по 
разрезу и по площади, привести сравнительную 
характеристику ФЕС в выделенных литотипах, 
сделать выводы о полученных результатах.

ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводились на керне 21 сква-
жины, относящихся к Северной и Южной струк-
турно-тектоническим зонам. Всего было исследо-
вано 358 образцов на 246 погонных метрах керна 
(табл. 1).

Таблица 1 – Количество образцов по скважинам

Скважина Структурно-тектоническая 
зона

Количество 
образцов, шт.

D2–3ln D2plc
Речицкая 515 Северная 13 –
Речицкая 556 Северная – 30
Мармовичская 171 Северная 10 8
Надвинская 46 Северная 5 14
Осташковичская 9220 Северная – 34
Осташковичская 241s2 Северная 14 30
Барсуковская 104n Северная 17 –
Барсуковская 105n_1 Северная 12 –
В-Некрасовская 1 Северная 12 18
Тишковская 100s2 Северная – 25
Анисимовская 3 Южная 5 4
Вересницкая 2 Южная – 8
Гостовская 1 Южная 6 –
Гребеневская 1 Южная 1 6
Дубницкая 1 Южная 3 5
Малышевская 1 Южная 4 11
Симоновичская 1 Южная 1 12
С-Карповичская 2 Южная 7 3
Туровская 3 Южная 5 10
Туровская 5 Южная 4 4
Ю-Валавская 35 Южная 9 8

Разрез полоцкого горизонта и ланского 
надгоризонта охарактеризован керновым материалом 
в достаточной степени, как и минералогическими 
исследованиями (РФА, РСА, гранулометрия), за 
исключением некоторых интервалов (рис. 1). На 
рисунке 1 представлен типовой разрез полоцких 

и ланских отложений. Возле кривой ГК (кривая 
отражает естественную радиоактивность пород 
в скважине) черными точками указаны места отбора 
образцов для исследования минерального состава. 
Точки были нанесены в определенную область 
согласно выделенным литотипам.



ГЕ
А

Л
О

ГIЯ
 • ГЕ

О
Л

О
ГИ

Я
 • G

E
O

LO
G

Y

ЛIТАСФЕРА ¹ 2/2025� 21

Д. А. Шэнец, А. В. Фурсевіч, Я. А. Напрэенка, Г. А. Ерашэнка

Рисунок 1 – Степень охарактеризованности разреза минералогическими исследованиями
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МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ КОМПЛЕКСНЫХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Минералогические исследования проводи-
лись на оборудовании Центра обработки, иссле-
дования и хранения керна Белорусского научно-ис-
следовательского и проектного института нефти. 
Определение минерального состава горных пород 
проводилось с помощью метода рентгеновской 
дифракции, оптического петрографического ана-
лиза [3; 8].

Метод основан на получении информации 
о кристаллическом строении веществ. Каждый 
минерал обладает особым строением кристалли-
ческой решетки, от этого зависит положение и ин-
тенсивности пиков на получаемой дифрактограм-
ме [3].

Исследуемый образец представляет собой 
порошок с размером частиц менее 0,1 мм, кото-
рый помещен в круглую алюминиевую кювету. 
Поверхность образца тщательно выравнивается 
в целях улучшения качества получаемой дифрак-
тограммы. В процессе исследования поверхность 
образца облучается рентгеновским излучением 

в диапазоне углов 2θ от 3° до 55° с шагом скани-
рования 0,01°. Излучение, отраженное поверхно-
стями кристаллической решетки, регистрируется 
детектором. В результате исследования методом 
рентгеновской дифракции получают зависимость 
интенсивности отраженного рентгеновского из-
лучения от угла 2θ.

Качественный фазовый анализ проводится пу-
тем сравнения положений пиков и их интенсивно-
стей с положениями пиков и интенсивностей эта-
лонных образцов, содержащихся в международных 
базах дифракционных стандартов ICDD PDF-2 
Release 2021 и COD (рис. 2).

Количественное определение фаз в образ-
цах и уточнение параметров элементарной ячей-
ки вещества проводится по методу Ритвельда (пол-
нопрофильного анализа) путем моделирования 
теоретической дифрактограммы, ее сравнения с экс-
периментальной дифрактограммой и дальнейшим 
уточнением параметров элементарной ячейки в це-
лях лучшей сходимости [2].

При использовании количественного рентгено-
фазового анализа по методу Ритвельда содержание 
кристаллических фаз всегда нормировано на 100 %.

Рисунок 2 – Дифрактограмма и результаты определения минерального состава 
(условные обозначения: Mc – микроклин, Ms – мусковит, Qz – кварц)

Пе т р ог р а фи че с ко е  оп ис а н ие  ш л иф ов 
включает последовательное освещение сле-
дующих характеристик: название породы, 
с трукт у ра,  текс т у ра,  сос тав,  порис тос ть, 
включения, вторичные изменения. После опи-
сания шлифов проводится процесс их фото-
документирования. При фотографировании 

подбираются области, дающие наиболее точ-
ное представление о породе, характеризующие 
общие минералогические, текст урно-струк-
турные особенности, распределение пустот-
ного пространства.

На основе результатов литологического опи-
сания керна, оптического петрографического 
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анализа пород в шлифах и количественного рент-
генофазового анализа проведена литотипизация 
разреза.

На следующем этапе проводилось построение 
геолого-геофизических профилей по изучаемым 
скважинам Северной и Южной структурных 
тектонических зон (рис. 4) с целью прослеживания 
распространения литотипов по всему разрезу.

В интервалах, не охарактеризованных отбором 
керна, выделение литотипов было выполнено с учетом 
литологии, рассчитанной по ГИС. В скважинах, 
в которых литология по ГИС не рассчитывалась, 
выделение литотипов проводилось по конфигурации 
кривых ГК и НГК (рис. 3). Это позволило определить 
закономерности распространения определенных 
литотипов по разрезу [1].

Рисунок 3 – Конфигурация кривых ГИС для фрагментов разреза на примере ланского надгоризонта скважин  
изучаемых площадей

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

На основе изучения керна, оптического 
петрографического анализа пород в шлифах 
и количественного рентгенофазового анализа 

проведена литотипизация разреза. Были выделены 
следующие основные литотипы (в зависимости от 
породообразующих минералов): песчаник, песчаник 
с глинисто-доломитовым цементом, алевролит, 
глина, доломит, ангидрит. (табл. 2).

Таблица 2 – Литотипы полоцкого горизонта и ланского надгоризонта (фото керна и шлифов)
Литотип Фото керна Фото шлифа

Песчаник
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Песчаник с доломитовым/
глинистым цементом

Алевролит

Глина

Доломит

Ангидрит
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К песчаникам отнесены породы с максималь-
ным содержанием кварца (более 80 %). Песчани-
ки кварцевые, полевошпатово-кварцевые, местами 
слюдистые, темно-серые, коричневато-серые, бу-
рые, слоистые, массивные в различной степени по-
ристые, местами нефтенасыщенные.

К песчаникам на глинисто-доломитовом це-
менте отнесены породы, в которых содержание 
кварца составляет более 50 %, а также отмечает-
ся повышенное содержание глинистых минералов 
и доломита. Песчаники кварцевые, полевошпато-
во-кварцевые, местами слюдистые, на глинистом/
доломитовом цементе, темно-серые, коричнева-
то-серые, бурые, слоистые, массивные в различ-
ной степени пористые, местами нефтенасыщенные, 
без признаков УВ.

Выделить алевролиты в отдельный литотип по 
результатам определения минерального состава не 
представляется возможным, так как минеральный 
состав алевролитов в целом схож с минеральным 
составом песчаников. Поэтому выделение алев-
ролитов проводилось по результатам грануломе-
трического состава. Алевролиты кварцевые, квар-
цево-полевошпатовые, местами слюдистые, часто 
глинистые, серые, буро-серые, бурые, слоистые, 
в различной степени пористые, местами нефтена-
сыщенные.

К глине отнесены образцы с содержанием гли-
нистых минералов более 75 % (по С. Г. Вишнякову 
(1933), с доп. М. С. Швецова (1958) и В. Т. Фролова 
(1964)) [6]. Глины темно-серые, бурые, зеленоватые, 
бескарбонатные и карбонатизированные, плотные, 
без признаков УВ.

К доломитам отнесены породы, в которых со-
держание доломита преобладающее и составляет 
более 70 % [6]. Доломиты серые, темно-серые, ко-
ричневато-серые, разнокристаллические, слоистые, 
плотные, с включениями зерен кварца, глинистых 
минералов, ангидрита, без признаков УВ.

К ангидритам отнесены породы, содержание 
ангидрита в образцах которых составляет более  
50 % [6], нередко отмечается присутствие доломита, 
кварца и глинистых минералов. Ангидриты серые, 
пятнистые, волнистослоистые, тонкослоистые. Без 
признаков УВ.

При изучении керна и анализе кривых ГИС 
в полоцком горизонте в скв. В-Некрасовская 1 от-
мечено присутствие нескольких интрузивных тел 
в средней и подошвенной части толщинами 16 м 
и 14 м соответственно.

Каждый литотип характеризуется определен-
ным минеральным составом. В таблице 3 и на ри-
сунке 4 приведен усредненный минеральный со-
став.

Рисунок 4 – Усредненный минеральный состав исследуемых литотипов (1 – песчаник;  
2 – песчаник с глинисто-доломитовым цементом; 3 – алевролит; 4 – глина; 5 – доломит; 6 – ангидрит)
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Таблица 3 – Усредненный минеральный состав литотипов полоцкого горизонта и ланского 
надгоризонта

Литотип

Содержание минералов, %

До
ло

ми
т

Кв
ар

ц

По
ле

вы
е ш

па
ты

Ил
ли

т

Пи
ри

т

Ан
ги

др
ит

Др
уг

ие

Песчаник 1,9 88,9 3,1 4,4 0 0,4 1,3

Песчаник с глинисто-
доломитовым 

цементом
4,5 65,4 3,9 22,4 0,4 0,3 3,1

Алевролит 1,9 81,4 6,1 7,3 0,1 0,2 3

Глина 4,5 13,8 3,1 75 0,3 2,2 1,1

Доломит 71,7 7,7 1,1 11 0,1 8,3 0,1

Ангидрит 12,4 1,3 0 1,1 0 85,2 0

В результате проведенных исследований было 
установлено, что для всех разрезов полоцкого го-
ризонта характерно ритмичное строение: преоб-
ладание песчаных пород в нижней части разре-
за и глинистых – в средней части. Разрез верхней 
части меняется от песчаных до глинистых пород. 
Характерной особенностью терригенных пород 
полоцкого горизонта является их тонко- и мел-
козернистый состав. Прослои средне- и крупно-
зернистых песчаников встречаются очень редко. 
Полоцкий горизонт условно можно разделить на 
4 пачки (рис. 5).

Нижняя пачка представлена преимущественно 
песчаниками и алевролитами с прослоями и вклю-
чениями пластов глинистых пород, имеющая, как 
правило, региональное распространение (рис. 6, 7).

Третья пачка глинистая, иногда с прослоями 
песчано-алевролитовых пород. Количество песча-
ных прослоев в пачке не превышает 4–5. Породы 
третьей пачки имеют наиболее глинистый состав.

Вторая пачка обычно начинается глинистыми 
и глинисто-алевритовыми породами и заканчива-
ется прослоем песчаника или алевролита; нередко 
внутри пачки встречаются песчано-алевролитовые 

пласты и прослои. В целом песчанистость второй 
пачки больше, чем третьей.

Верхняя пачка имеет сложное строение. Часто 
глинистая с редкими песчано-алевролитовыми про-
слоями, иногда сложена песчано-алевролитовыми 
породами с глинистыми прослоями и включениями.

Отложения ланского надгоризонта условно раз-
деляются на 2 пачки: нижнюю – песчано-алевроли-
товую либо песчано-глинистую и верхнюю – преи-
мущественно глинистую (рис. 5).

Нижняя пачка обычно включает до 5–8 песча-
ных пластов, разделенных прослоями глин. Доми-
нирующими типами пород в ней являются терри-
генные и глинистые породы. Нередко встречаются 
прослои карбонатных пород.

Верхняя пачка имеет глинистый состав, во всех 
разрезах не представляет практического интере-
са в отношении нефтегазоносности и, по-видимо-
му, является покрышкой для ланских пород-кол-
лекторов. Имеет региональное распространение 
по площади (рис. 6, 7). Неглинистые прослои в рас-
сматриваемой пачке представлены песчано-алев-
ролитовыми, карбонатными и ангидритовыми по-
родами.
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Рисунок 5 – Типовой разрез полоцкого горизонта и ланского надгоризонта
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Рисунок 6 – Карта структурного районирования подсолевого комплекса Припятского прогиба для решения задач 
эффективного освоения ресурсов углеводородов (В. Н. Бескопыльный, Р. Е. Айзберг, Я. Г. Грибик, 2011)

В заключение стоит отметить, что максималь-
ные изменения фильтрационно-емкостных свойств 
пород характерны для следующих литотипов: песча-
ник, песчаник с глинисто-доломитовым цементом, 
алевролит (табл. 4). Они же обладают наилучшими 

ФЕС, здесь отмечаются максимальные значения от-
крытой пористости, а также эффективных толщин. 
Остальные литотипы (ангидрит, глина, доломит) об-
ладают низкими ФЕС и породами-коллекторами не 
являются.
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Таблица 4 – Сводная характеристика зависимости фильтрационно-емкостных свойств от 
литотипов

Литотип Горизонт Пористость, % Проницаемость, мД Эффективные  
толщины, м

Песчаник
D2-3ln 3,4–8 0,02–1,24 0–8,6

D2plc 6–15,9 0,249–6,286 0–22,5

Песчаник с глинисто- 
доломитовым цементом

D2-3ln 4,153–5,106 1,106–15,57 0–0,7

D2plc 0,5–5,46 0,061–17,1 0–0,6

Алевролит
D2-3ln 2,4–9,23 0,018–15,57 0–0,8

D2plc 0,141–21,62 0,032–8,01 0–2,5

Глина
D2-3ln 4,35 – –

D2plc 2,07–5,69 – –

Доломит
D2-3ln 0,27–0,93 0,01–0,03 –

D2plc 0,141–0,149 0,032–0,134 –

Ангидрит
D2-3ln 0,29–0,55 0,02–4,22 –

D2plc – – –

ВЫВОДЫ

1.	 Разработан комплексный подход к  про-
ведению лабораторных исследований и  анализу 
полученных результатов для терригенных пород- 
коллекторов.

2.	 Проведение комплексного анализа ГИС, 
минералогических, литологических исследований 
по скважинам, вскрывающим терригенные нефте-
носные отложения полоцко-ланского возраста, по-
зволяет определить особенности строения толщи 
и выявить опорные интервалы, которые могут быть 
использованы в  процессе корреляции пластов- 
коллекторов в качестве маркирующих.

3.	 В результате анализа геолого-геофизиче-
ской информации по вышеуказанным скважинам 
выявлено 6 основных литотипов в отложениях по-
лоцкого горизонта и  ланского надгоризонта, что 
подтверждено результатами лабораторных иссле-
дований керна.

4.	 На основе полученных результатов исследо-
ваний впервые выполнена количественная оценка 
(в процентах) минерального состава как терриген-
ных, так и карбонатных, сульфатных пород полоц-

кого горизонта и  ланского надгоризонта Припят-
ского прогиба.

5.	 Впервые выявлены закономерности регио-
нального распространения литотипов по разрезу 
и по площади. 

6.	 На основе идентификации характерных сло-
ев и маркирующих горизонтов при сопоставлении 
отдельных разрезов друг с  другом был составлен 
сводный литологический разрез полоцко-ланских 
отложений Северной и  Южной структурно-текто-
нических зон Припятского прогиба. 

7.	 Выполнен анализ изменения ФЕС отно-
сительно каждого выделенного литотипа. Поро-
ды-коллекторы полоцкого и  ланского возраста ха-
рактеризуются вариативностью ФЕС как по площа-
ди, так и по разрезу.

8.	 Для качественного выполнения геологораз-
ведочных работ в пределах Припятской нефтегазо-
носной области необходимо дальнейшее всесторон-
нее исследование терригенных пород-коллекторов 
посредством современных методик и оборудования 
на объектах РУП «ПО “Белоруснефть”».
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Аб’ектам даследавання з’яўляюцца адклады падсолевай тэрыгенный тоўшчы (полацкі гарызонт і лан-
скі надгарызонт) Паўночнай і Паўднёвай структурных зон Прыпяцкага прагіну. Па матэрыялах геафізіч-
ных даследаванняў свідравін, лабараторных даследаванняў керну было выканана дзяленне разрэзу полацкіх 
і ланскіх адкладаў на літатыпы. Акрамя таго, быў праведзены аналіз фільтрацыйна-ёмістых уласцівас-
цей і мінеральнага складу літатыпаў па кернавых даных. 

Аналіз вынікаў комплексных геафізічных (ГІС) і мінералагічных даследаванняў, а таксама вызначэн-
ня фільтрацыйнай-ёмістых уласцівасцей дазволіў вызначыць наяўнасць у адкладах полацкага гарызон-
ту і ланскага надгарызонту 6 асноўных літатыпаў, якія адрозніваюцца найперш па мінеральным складзе. 

Зроблены высновы аб наяўнасці ў полацкім гарызонце і ланскім надгарызонце пачкаў парод-калекта-
раў, якія назіраюцца ў рэгіянальным маштабе. Наяўнасць розных літатыпаў выявіла неабходнасць пабу-
довы мінеральнай і петрафізічнай мадэлей як асобных радовішчаў, так і ўсяго Прыпяцкага прагіну на да-
лейшых этапах вывучэння вышэйзгаданых адкладаў. 

Ключавыя словы: мінеральны склад, рэнтгенаўская дыфракцыя, літатып, керн, тэрыгенны калектар, 
фільтрацыйна-ёмістыя ўласцівасці, эфектыўная таўшчыня.
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STRUCTURAL FEATURES OF SUBSALT TERRIGENOUS DEPOSITS OF THE POLOTSK 
HORIZON AND LAN SUPERHORIZON OF THE PRIPYAT TROUGH

D. Shenets, A. Fursevich, E. Napreenko, A. Eroshenko

Belarusian Scientific Research and Design Institute of Oil
15b Knizhnaya St, 246003, Gomel, Belarus

Е-mail: d.a.shenets@beloil.by

The object of the study is the deposits of the subsalt terrigenous strata (Polotsk horizon and Lan superhorizon) of 
the Northern and Southern structural zones of the Pripyat trough. Based on the materials of geophysical studies of 
wells and laboratory core studies, the section of the Polotsk and Lan deposits was divided into lithotypes. In addition, 
the filtration-capacity properties and mineral composition of the lithotypes were analyzed based on core data. 

The analysis of the results of complex geophysical (GIS) and mineralogical studies, as well as the determination 
of filtration-capacity properties, made it possible to establish the presence of 6 main lithotypes in the sediments of the 
Polotsk horizon and Lan superhorizon, differing primarily in their mineral composition. 

Conclusions are drawn about the presence of reservoir rock packs in the Polotsk horizon and Lan superhorizon, 
which can be traced on a regional scale. The presence of various lithotypes has revealed the need to build mineral 
and petrophysical models of both individual deposits and the entire Pripyat trough at further stages of studying the 
above-mentioned deposits.

Keywords: mineral composition, X-ray diffraction, lithotype, core, terrigenous reservoir, filtration-capacity 
properties, effective thickness.
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CORAL BIOSTROMES OF THE UPPER FRASNIAN VORONEZH FORMATION  
OF THE PRYPIAT TROUGH (BELARUS)

Yu. Zaika
State Enterprise “GEOSERVICE” 

53 Yanki Maura St, 220015, Minsk, Belarus
E-mail: cyrtophyllum@gmail.com

This article presents a schematic model of zoogenic sedimentary deposits common in the Voronezh Formation 
(Upper Frasnian, Upper Devonian) of the Prypiat Trough. Layered carbonate bodies, in which limestone intervals 
with abundant ramose Tabulate and fasciculate Rugose corals alternate with intervals devoid of coral remains, 
represent them. These structures are considered multilayered coral biostromes. Certain features of the deposits and the 
preservation of coral skeletons within them indicate an active sedimentation environment, particularly the influence 
of hydrodynamic and, likely, seismic factors. It is suggested that the multilayered biostromes may have been confined 
to active fault zones of the Voronezh time.

Keywords: subframework coral bank, multilayered coral biostrome, Tabulata, Rugosa, Upper Frasnian, 
Devonian, Prypiat Trough.

INTRODUCTION

Carbonate sedimentary formations in which 
rock-forming organisms play an important role are 
of considerable interest in the Upper Devonian of 
the Prypiat Trough (southeastern Belarus), both for 
biostratigraphic purposes and in terms of their potential 
reservoir properties. They have been studied with 
varying detail, and the least studied are the zoogenic 
deposits of the Frasnian Stage. This topic is the subject 
of this article, which partially complements and expands 
on the rather brief information provided by previous 
authors.

According to Makhnach et al. [1], zoogenic 
sedimentary bodies were uncovered by drilling in the 
Upper Frasnian Voronezh Formation in the Prypiat 
Trough, the main rock-forming organisms in which 
are corals. They were confined mainly to the lower 
part of the Voronezh Formation. Their most common 
varieties were characterized as “subframework banks” 
and “multilayered biostromes”, formed under conditions 
of seabed transformation caused by early rift processes 
during the formation of the Prypiat Trough.

The deposits of the subframework banks contain 
accumulations of ramose and fasciculate Rugose and 
Tabulate corals, which generally remain isolated and 
do not form a coherent framework. This does not allow 
the term “coral buildups” to be fully applied to these 
formations.

The multilayered biostromes are represented by 
vertical alternation of probably the same subframework 

coral banks, forming up to seven or more intervals up 
to 0,5 m thick each, separated by “empty” limestone 
intervals without coral skeletons [1]. The incompleteness 
of the borehole core recovery does not allow an 
exact assessment of the thickness of the biostromes; 
apparently it reached a maximum of a few meters. It is 
also difficult to estimate their horizontal dimensions.

The study of this type of organogenic deposits based 
on core materials allowed the author to supplement the 
knowledge of rock-forming organisms, paleoecology 
and the structure of coral communities of the Voronezh 
time. 

MATERIAL AND METHODS

The studied material comes from the boreholes 
Khobninskaya-3R, Khobninskaya-4R, Barovichskaya-1, 
Mar movichskaya-1 ,  Kar p ov ichskaya-1  and 
Prudokskaya-1, drilled in the central and northern parts 
of the Prypiat Trough (South East of Belarus). The core 
material obtained in previous decades has only partially 
survived to the present day, so studying the entire 
sequence of cores from these wells is no longer possible.

The available core samples were studied mainly on 
their longitudinal sections. To improve visibility, the 
sections were polished and coated with varnish.

A rough estimate of the ratio of the volume of coral 
skeletons to the total volume of the enclosing cores 
is based on measuring the cross-sectional area of the 
coral skeletons relative to the total longitudinal cross-
sectional area of the cores.

© Ю. У. Заіка
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RESULTS OF THE STUDY

Brief description of the deposits. The deposits 
are represented by bluish- and greenish-gray clayey 
limestone and brown dolomitized limestone. They 
usually have a “lumpy” texture and sporadically contain 
inclusions of bituminous argillaceous material. Some 
samples consist of dark-gray argillite-like bituminous 
limestone with foliated texture.

The limestones are characterized by numerous 
skeletons of fasciculate and ramose corals: Rugosa 
(0,4–0,6 cm in diameter), and Tabulata: Alveolitella 
(up to 0,5–1,5 cm in diameter) and Aulopora. The 
latter are both scattered in the sediment as well 
as overgrow the skeletons of other corals. Corals 
altogether make up a maximum of 35 % of the core 
volume (as measured on the cross-sectional area of 
the corals on borehole core sections). Among them 
Rugose corals predominate.

The sediment matrix consists of micritic material 
with scattered remains of invertebrate skeletons. Debris 
also forms lenses and other accumulations, in which 
fragments of brachiopods and other shell fauna are 
distinguishable. Comparatively complete brachiopods 
also occur.

In general, the limestone is classified as floatstone 
and bafflestone (sensu [2] and [5]). The latter term is 
used because the corals do not grow together to form a 
solid framework, so the term “framestone” is not entirely 
appropriate. 

Rock-forming organisms. The prevailing faunal 
component is Rugose corals, represented mainly 
by Peneckiella minima (Roemer), P. fascicularia 
(Soshkina) and P. jevlanensis Soshkina (plate 1, figs. 
1–9). Systematic position of one more representative of 
the Rugose corals, previously conditionally attributed 
to Ivdelephyllum sp. [6], will be clarified in another 
publication.

In the subframework coral banks, Rugose corals 
appear to form clusters consisting predominantly of 
one species.

Among Tabulata, Alveolitella fecunda (Salée) 
(plate 1, figs. 2, 5) and Aulopora sp. (plate 1, figs. 7, 
9) are identified. Alveolitella colonies are represented 
by sparsely branched and unbranched subcylindrical 
coralla of comparatively small size.

Aulopora corals are an abundant component of 
the considered biostromal coral community. They are 
attached to detrital particles and grow onto surfaces of 
Rugose and Alveolitella corals. In addition, a scattered 
presence of Aulopora in the sediment is characteristic: 
these are probably microcolonies consisting of several 
corallites attached to small particles of debris, as well 
as sparse chains of corallites spreading along the 

surface of the soft bottom. Aulopora overgrowing 
corallites of Rugosa in some cases forms Mastopora-
like pseudocolonies up to 0,7 cm in diameter (plate 
1, fig. 7). Apparently, the Aulopora from the studied 
core samples is represented by a single species, which 
is highly variable. It is not certain whether it belongs to 
any of the already known Aulopora species.

Overturned Alveolitella and Rugose corals 
oriented in different directions dominate the studied 
core samples. This is especially noticeable by the 
variable orientation of the long axes of Peneckiella 
and “Ivdelephyllum” corallites. Together with the 
lumpy texture of the limestone, this may indicate 
increased activity of the environment. Makhnach and 
al. [1] expressed a similar opinion. The cited research 
also indicates that in the subframework banks of 
the Voronezh Formation, the proportion of coral 
skeletons preserved in life position does not exceed 
25 %. Nevertheless, there are core samples with all 
corals in life positions as well (рlate 1, fig. 4). The 
small size of the corallites of such corals, however, 
indicates a short duration of episodes of stable 
conditions. The influence of active hydrodynamics 
may be evidenced by accumulations of skeletal debris 
(рlate 1, fig. 6), the occurrence of which is explained 
by water sorting.

The effect of the seismic factor on the sedimentation 
conditions, which could be associated with processes 
of formation of the Prypiat Trough, cannot be ruled 
out as well. This factor is considered as one of the 
possible reasons for the observed inverted occurrence 
of coral skeletons in the sediment. The probable seismic 
impact may also be indicated by the “suspended” in 
the sediment occurrence of coral skeletons oriented 
in all directions. Such an occurrence could have arisen 
because of liquefaction of the sediment.

Depositional environment and facies. The 
relatively small size of corals and their prevailing 
overturned occurrence indicates their short lifespan 
in unstable conditions. Inclusions of coral-bearing 
limestone embedded in foliated bituminous limestone 
(рlate 1, fig. 1) – apparently, displaced fragments of 
coral biostromes – are a possible sign of sediment 
slumping or sediment removal from relatively elevated 
areas occupied by biostromes. The cause of this 
could be either hydrodynamic or seismic, or both. 
Significant hydrodynamic activity is also indicated by 
oriented arrangement of isolated brachiopod valves 
in bituminous limestone (рlate 1, fig. 1) (according to 
[4]). The listed features probably denote frequent and 
irregular sediment supply, its removal from protruding 
areas of the bottom, and the stirring up of the settled 
material. The preceding authors [1; 3] have already 
made some of these assumptions.
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Plate 1 – Drill core material of the subframework coral banks of the Upper Frasnian Voronezh Formation  
(Prypiat Trough, South East of Belarus)

1 – Foliated bituminous limestone with inclusions of fine-detrital limestone, overturned corallites of Peneckiella fascicularia 
(Soshkina) deforming the sediment foliation and enveloped by it, and brachiopod valves oriented parallel to the foliation (left cen-
tral part of the figure), Karpovichskaya-1 borehole, depth 4624–4630 m. 2 – Clayey micritic limestone with skeletal detritus accu-
mulations, with Alveolitella fecunda (Salée), Aulopora sp. and Peneckiella minima (Roemer), Khobninskaya-3R borehole, depth 
3223–3225 m. 3 – Clayey limestone with scattered skeletal detritus, with Peneckiella jevlanensis Soshkina and Aulopora sp., Mar-
movichskaya-1 borehole, depth 3910–3923,5 m. 4 – Fine-detrital limestone with Peneckiella fascicularia (Soshkina) (Rugosa) in life 
position, Marmovichskaya-1 borehole, depth 3896–3910 m. 5 – Clayey micritic limestone with skeletal detritus accumulations, with 
Alveolitella fecunda (Salée) and Aulopora sp. attached to it (central part of the figure), Peneckiella minima (Roemer) overgrown by 
the lamellar form of Alveolitella fecunda (Salée) (upper part of the figure), Khobninskaya-4R borehole, depth 3378–3393 m. 6 – Do-
lomitized argillaceous limestone, in the lower part – lumpy limestone with Rugosa enveloped by thin-layered limestone in the center 
of the core sample, accumulation of skeletal detritus and scattered Aulopora sp. in the upper part of the core sample, Prudokskaya-1R 
borehole, depth 4119–4145 m. 7 – Aulopora sp. on Rugosa corallite, Khobninskaya-4R borehole, depth 3378–3393 m. 8 – Longitu-
dinal section of Rugosa corallum and a Rugosa corallite with Aulopora sp. on the surface of its calice, Khobninskaya-4R borehole, 
depth 3378–3393 m. 9 – Aulopora sp. pseudocolony on Rugosa corallite, Barovichskaya-R1 borehole, depth 1524–1528 m. 1–5, 7–9 – 
Longitudinal sections of cores, 6 – external surface of core sample. Scale bars: 1,0 cm (1–6), 0,5 cm (7–9).
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Thus, a typical “multilayered coral biostrome” is a 
layered sedimentary body composed of coral-bearing 
bands alternating with intervals of sediment were 
corals are lacking. Such a layered formation reflects the 
discontinuity of sedimentation and periodic alterations 
in its intensity.

Apparently, in a subframework coral bank 
fasciculate and ramose Rugosa and Tabulata formed 
dense thicket-like populations that fixed the 
accumulating sediment. This could have led to the 
formation of a small elevation due to the development 
of new coral individuals on the retained accumulations. 
With the influx of large amounts of sediment or with 
its acceleration, the coral populations could have 
been partially or completely buried. Subsequently, 
this relatively elevated area of the bottom, fixed by 

the skeletons of corals, served as a place for their new 
settlement and formation of a new subframework coral 
bank.

Previously, a community type of the “coral meadow” 
was indicated from the Voronezh Formation of the 
Prypiat Trough [6]. These were comparatively sparse 
coral populations, consisting mostly of Aulocystis tikhyi 
Sokolov (Tabulata) and several species of Peneckiella 
(Rugosa). Apparently, in suitable conditions, the coral 
meadows could transition into the subframework coral 
banks. It is characteristic that Alveolitella fecunda (Salée) 
is confined specifically to coral biostromes, and not to 
coral meadows.

Text-figure 1 shows a schematic representation of 
the proposed model of the multilayered coral biostrome 
of the Voronezh Formation.

Text-figure 1 – Hypothetical schematic section of a multilayered coral biostrome

Taking into account the above data, it is possible 
to assume the occurrence of the following three facies 
associated with coral biostromes in the Prypiat Trough 
during the Voronezh time.

I – coral biostrome facies: massive and argillaceous 
detrital limestones with lumping textures, with a large 
number of fasciculate Rugose, ramose and auloporoid 
Tabulate corals. Coral thickets trapped the accumulating 
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sediment, probably creating a slight rise above the 
bottom.

II – coral meadow facies: clayey limestones with 
detrital inclusions, with comparatively sparse fasciculate 
Rugosa and with Auloporids (Tabulata).

III – depression facies: bituminous argillaceous 
carbonate deposits with inclusions of reworked 
limestone fragments and corals, probably removed from 
adjacent coral biostromes. The supposed proximity of 
this facies to biostromes may be not only spatial, but 
also genetic. Namely, the coral thicket could retain 
larger sediment particles, while the smallest fraction 
accumulated in the adjacent depression.

This reconstruction of the facies sequence is largely 
tentative, since it is based on the study of discrete 
borehole material. It also remains unclear what was the 
initial cause of the formation of the biostromes, and 
what the initial stage of their growth looked like.

When considering the answers to these questions, 
the following assumptions can be made. It is quite 
possible that the coral banks, which hardly projected 
significantly above the bottom level, could not create an 
effective filter by which the bituminous deposits of the 
depression facies (III) could separate and accumulate. 

However, coral banks, confined to an existing bottom 
elevation initially expressed to a sufficient degree in the 
bottom relief, could have become such a filter. Coral 
thickets on this elevation could have captured organic 
detritus and soil particles carried by water, passing only 
the finest suspension further. This suspension, including 
organic matter, settled in the depression of the bottom, 
where bituminous carbonate sediment was formed 
behind the coral biostrome.

Considering the active processes of transformation 
of the bottom relief at the early phase of rifting in the 
Prypiat Trough, such a supposed elevation could be 
confined to a fault zone (text-fig. 2). In this case, the 
vertical alternation of coral bands with intervals of 
“empty” sediment could reflect vertical movements of 
the bottom of a tectonic nature. The activation of this 
section of the bottom, accompanied by seismic events, 
led to the disturbance of the sediment and the cessation 
of the existence of a coral bank. The overturning of 
coral skeletons and the burial of the coral bank under 
the “empty” sediment accompanied this. A subsequent 
rise in the sea floor or the onset of a relatively stable 
episode created the opportunity for the development of 
a new coral bank.

Text-figure 2 – Proposed structure and confinement of the multilayered coral biostrome (schematic reconstruction). Legend: see 
text-figure 1
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Further study of more material should show how 
close this version is to reality. If this hypothesis is 
correct, then the coral biostromes and subframework 
coral banks described above could have had a 
significant spatial extent, possibly measured in 
kilometers. This scale is indirectly evidenced by 
previously published indications of the “reefogenic” 
nature of the deposits to which the largest oil fields 
in the Voronezh Formation of the Prypiat Trough are 
confined [1].

CONCLUSIONS

The impossibility of making direct observations 
of the objects under study makes all conclusions to a 
certain extent conditional. The studied deposits in the 
Prypiat Trough occur at a depth of several kilometers 
and can only be reached by boreholes.

It should be assumed that the occurrence of 
massive coral framework structures in the Upper 
Frasnian Voronezh Formation of the Prypiat Trough 
is unlikely, which is due to the sedimentation 
environment. Instead, multilayered zoogenic 
sedimentary bodies were formed, in which the rock-
forming significance belongs to fasciculate Rugose and 
ramose Tabulate corals. These bodies could have arisen 
as a result of the rhythmic development of dense coral 
thickets.

It is not possible to accurately estimate their size 
and shape based on the available discrete core materials. 
Supposedly, such sedimentary structures could reach 
several meters in thickness, while the thickness of a 
single coral band is several tens of centimeters. If, as 
can only be speculated for now, such biostromes were 

confined to active faults, they could extend over rather 
large distances.

The study of the multilayered coral biostromes, in 
addition to its significance for the reconstruction of 
the paleogeographic environment and its dynamics in 
the Prypiat Trough, is of interest for several practical 
reasons.

First, they are a convenient biostratigraphic 
indicator of the lower part of the Voronezh Formation, 
since they differ significantly both from the coral-
stromatoporoid buildups of the underlying Semiluki 
Formation [6] as well as from sparse coral settlements 
occurring in the upper part of the Voronezh Formation 
[1].

In addition, multilayered coral biostromes, subject 
to postsedimentary dolomitization, leaching and 
fracturing, are potential reservoir rocks. Considering 
that coral skeletons are subject to selective leaching, 
the host rock can acquire significant porosity. This is 
confirmed by previous indications on confinement of oil 
deposits in the Voronezh Formation to the “reefogenic 
strata” [1]. Therefore, the macroscopic voidage 
associated with leached coral skeletons in biostromal 
rocks can reach high values. These characteristics 
require further study.
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Верхнедэвонскія карбанатныя адклады Прыпяцкага прагіну, сфарміраваныя з удзелам арганізмаў- 
пародаўтваральнікаў, выклікаюць цікавасць не толькі ў сувязі з іх біястратыграфічным значэннем, але і як 
патэнцыяльныя пароды-калектары. Гэтыя адклады вывучаны з неаднолькавай дэталёвасцю: заагенныя 
пабудовы франскага яруса сярод іх даследаваны ў найменшай ступені. У артыкуле прапануецца схематыч-
ная мадэль заагенных асадкавых утварэнняў, пашыраных у варонежскім гарызонце (верхні пад’ярус фран-
скага яруса) Прыпяцкага прагіну. Яны прадстаўлены пласцістымі карбанатнымі целамі, у якіх інтэрвалы 
парод, перапоўненыя караламі – галінчатымі Tabulata і кусцістымі Rugosa, чаргуюцца з інтэрваламі без 
рэшткаў каралаў. Каралавыя інтэрвалы – гэта ўтварэнні субкаркасных банак, у якіх шкілеты каралаў 
не зрастаюцца паміж сабой у такой ступені, каб сфарміраваць суцэльныя працяглыя каркасы. Каралавыя 
шкілеты складаюць да 35 % ад агульнага аб’ёму пароды, што сведчыць пра іх істотны ўдзел у якасці паро-
даўтваральнікаў. У сукупнасці субкаркасныя банкі, якія паўтараюцца ў разрэзе адна над адной, раздзеле-
ныя інтэрваламі пустых вапнякоў, складаюць шматпластавыя каралавыя біястромы. Субкаркасныя банкі 
былі ўтвораны біяцэнозамі каралавых зарасцей. Большасць каралаў у субкаркасных банках належыць да 
радоў Peneckiella (Rugosa), Alveolitella і Aulopora (Tabulata). Некаторыя асаблівасці будовы адкладаў і за-
хаванасці ў іх каралавых шкілетаў даюць падставы для вывадаў аб істотнай актыўнасці асяроддзя асад-
канакаплення, у прыватнасці, аб уплыве гідрадынамічнага і, верагодна, сейсмічнага фактараў. Каралавыя 
шкілеты маюць параўнальна невялікія памеры і ў пераважнай большасці знаходзяцца ў перакуленым стане, 
што ўказвае на зменлівасць і нестабільнасць асяроддзя. Выказваецца гіпотэза аб магчымай прымеркавана-
сці шматпластавых біястромаў да ўчасткаў актыўных разломаў варонежскага часу. З’яўленне і спыненне 
існавання кожнай чарговай каралавай банкі (каралавага пласта ў шматпластавым біястроме) магло быць 
звязана з чаргаваннем эпізодаў разломнай актывізацыі і прамежкаў часу з адносна стабільнымі ўмовамі. 
Тэарэтычна такія біястромы маглі распасцірацца на вялікія адлегласці. У залежнасці ад асаблівасцей дна, 
біястромы межавалі з біяцэнозамі каралавых лугоў (параўнальна разрэджаныя папуляцыі каралаў), а так-
сама з участкамі дэпрэсій – паніжэннямі, у якіх акумуляваліся глеістыя бітумінозныя асадкі, дзе сустрака-
юцца пераадкладзеныя рэшткі каралаў, знесеныя з каралавых банак. Своеасаблівасць каралавых адкладаў 
варонежскага гарызонту робіць іх маркёрам пэўнага прамежку эвалюцыі Прыпяцкага прагіну і, адпаведна, 
зручным біястратыграфічным індыкатарам. У выпадках другаснай даламітызацыі, з якой нярэдка звязана 
высокая порыстасць і кавернознаць парод, такія адклады могуць уяўляць сабой натуральныя калектары 
для вуглевадародаў, вады, расолаў і інш. Рэканструкцыя каралавых банак і шматпластавых біястромаў, 
а таксама іншых каралавых біяфацый з улікам глыбокага залягання адкладаў ускладняецца дыскрэтнасцю 
кернавых матэрыялаў, непаўнатой выхаду керну, знішчэннем керну старых свідравін. Па гэтых прычынах 
для ўдасканалення ведаў аб памерах і будове шматпластавых біястромаў, складзе арганізмаў-пародаўтва-
ральнікаў, выяўлення заканамернасцей іх прасторавага пашырэння і высвятлення іх практычнага значэн-
ня неабходны дадатковыя матэрыялы свідравання.

Ключавыя словы: субкаркасныя каралавыя банкі, шматпластавыя каралавыя біястромы, табуляты, 
ругозы, верхнефранскі пад’ярус, дэвон, Прыпяцкі прагін.
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КОРАЛЛОВЫЕ БИОСТРОМЫ ВОРОНЕЖСКОГО ГОРИЗОНТА (ВЕРХНИЙ ФРАН) 
ПРИПЯТСКОГО ПРОГИБА (БЕЛАРУСЬ)

Ю. В. Заика

Государственное предприятие «ГЕОСЕРВИС», 
ул. Янки Мавра, 53, 220015, Минск, Беларусь

E-mail: cyrtophyllum@gmail.com

Верхнедевонские карбонатные отложения Припятского прогиба, сформированные с участием организ-
мов-породообразователей, вызывают интерес не только в связи с их биостратиграфическим значением, 
но и как потенциальные породы-коллекторы. Эти отложения изучены с неодинаковой детальностью: зоо
генные постройки франского яруса среди них исследованы в наименьшей степени. В статье предлагает-
ся схематическая модель зоогенных осадочных образований, распространенных в воронежском горизонте 
(верхний подъярус франского яруса) Припятского прогиба. Они представлены слоистыми карбонатными 
телами, в которых интервалы пород, переполненные кораллами – ветвистыми Tabulata и кустистыми 
Rugosa, чередуются с интервалами без остатков кораллов. Коралловые интервалы – это образования 
субкаркасных коралловых банок, где скелеты кораллов не срастаются между собой в такой степени, что-
бы сформировать целостные протяженные каркасы. Коралловые скелеты составляют до 35 % от обще-
го объема породы, что свидетельствует об их большом значении в качестве организмов-породообразова-
телей. В совокупности субкаркасные коралловые банки, которые повторяются в разрезе одна над другой, 
разделенные интервалами пустых известняков, составляют многослойные коралловые биостромы. Суб-
карскасные коралловые банки были образованы биоценозами коралловых зарослей. Большинство корал-
лов в субкаркасных банках составлют представители родов Peneckiella (Rugosa), Alveolitella и Aulopora 
(Tabulata). Некоторые особенности отложений и сохранности в них коралловых скелетов дают основа-
ния для выводов о существенной активности среды осадконакопления, в частности, о влиянии гидроди-
намического и, вероятно, сейсмического факторов. Коралловые скелеты имеют сравнительно небольшие 
размеры и преимущественно залегают в перевернутом состоянии, что указывает на изменчивость и не-
стабильность среды. Высказывается гипотеза о возможной приуроченности многослойных биостромов 
к участкам активных разломов воронежского времени. Возникновение и прекращение существования ка-
ждой очередной коралловой банки (кораллового пласта в многослойном биостроме) могло быть связано 
с чередованием эпизодов разломной активизации и промежутков времени с относительно стабильными 
условиями. Теоретически такие биостромы могли простираться на большие расстояния. В зависимости 
от особенностей дна, биостромы граничили с биоценозами коралловых лугов (сравнительно разреженные 
популяции кораллов), а также с участками депресий, где встречаются переотложенные остатки корал-
лов, снесенные с коралловых банок. Своеобразие коралловых отложений воронежского горизонта делает их 
маркером определенного промежутка эволюции Припятского прогиба, и, соответственно, удобным био-
стратиграфическим индикатором. В случае вторичной доломитизации, с которой нередко связана высо-
кая пористость и кавернозность пород, такие отложения могут представлять собой природные коллек-
торы углеводородов, воды, рассолов и т. д. Реконструкция коралловых банок и многослойных биостромов, 
а также других коралловых биофаций с учетом глубокого залегания отложений осложняется дискретно-
стью керновых материалов, неполнотой выхода керна, уничтожением керна старых скважин. По этим 
причинам для усовершенствования знаний о размерах и строении многослойных биостромов, составе ор-
ганизмов-породообразователей, выявления пространственных закономерностей их распространения и вы-
яснения их практического значения необходимы дополнительные материалы бурения.

Ключевые слова: субкаркасные коралловые банки, многослойные коралловые биостромы, табуляты, 
ругозы, верхнефранский подъярус, девон, Припятский прогиб.
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ПРА МАГЧЫМУЮ ЎЗАЕМАСУВЯЗЬ НАФТАГАЗАНОСНАСЦI І ГЕАДЫНАМIЧНЫХ УМОЎ ФАРМIРАВАННЯ...
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О ВОЗМОЖНОЙ ВЗАИМОСВЯЗИ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ И ГЕОДИНАМИЧЕСКИХ 
УСЛОВИЙ ФОРМИРОВАНИЯ ПРИПЯТСКОГО ПРОГИБА

Р. Э. Гирин, Я. Г. Грибик

Институт природопользования Национальной академии наук Беларуси
ул. Ф. Скорины, 10, 220076, Минск, Беларусь

E-mail: girinrobert@gmail.com; yaroslavgribik@tut.by

Исследована взаимосвязь между геотермическими условиями, качеством нефтей Припятского прогиба 
и геодинамикой его развития. Установлено, что большая часть залежей нефти с лучшим качеством при-
урочены к Северному структурному району, в пределах которого наблюдается максимальный тепловой 
поток на площади Припятского палеорифта. Показано, что повышение геотермических условий данного 
района обусловлено, во-первых, повышенным конвективным тепломассопереносом в расположенном здесь 
коровом сегменте детачмента (главного срыва) Припятского прогиба. Во-вторых, кондуктивным осты-
ванием эффузивных пород чехла и консолидированной коры, вмещающей большой объем интрузивных тел 
позднедевонского магматизма. Значительное проявление магматизма в северо-восточной части прогиба 
было обусловлено активными плюм-тектоническими процессами, сгенерированными головной частью За-
падно-Днепровской рифтовой «подушки» Днепровского грабена в период максимального растяжения ли-
тосферы. Тектонически это привело к образованию здесь глубокого Припятско-Днепровского седимента-
ционного пролива. Припятский рифтогенез развивался благодаря пластическому растяжению нижней 
консолидированной коры с одновременным утонением ее верхней и средней части вследствие хрупкого 
растяжения. Сильная резистентность к растяжению нижней, кислой по составу коры Коростенского плу-
тона, подстилающей Южный структурный район, и повышенная пластичность основной-ультраоснов-
ной нижней коры Центрального и Северного структурных районов, обусловили асимметричное развитие 
Припятского рифта с формированием шейки растяжения, системы листрических сбросов и сквозьлитос-
ферного детачмента. Верхнемантийный сегмент зоны детачмента и ее разветвления в коре Северного 
структурного района в форме листрических разломов служили главнейшими каналами интенсивного пере-
носа тепла и мантийных углеводородсодержащих флюидов в осадочную часть Припятского прогиба, бла-
гоприятствуя формированию здесь высокого теплового потока и нефтяных залежей. 

Ключевые слова: Припятский прогиб, нефтеносность, тепловой поток, качество нефти, Коростен-
ский плутон, геодинамика рифтогенеза, шейка растяжения, листрические разломы, детачмент, мантий-
ные углеводородсодержащие флюиды.

ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время в Припятском прогибе об-
наружено 96 нефтяных месторождений, сосредото-
ченных в 370 залежах. Нефтяные залежи приуро-
чены в основном к подсолевым (преимущественно 
карбонатным) и межсолевым отложениям. Одной 
из важных характерных особенностей нефтенос-
ности Припятского прогиба является приурочен-
ность большинства его нефтяных месторождений 
к Северному структурному району (Северная зона 
ступеней) в отличие от Центрального и Южного 
структурных районов этого прогиба, где степень гео
лого-геофизической изученности несколько ниже.

При этом в Центральном структурном районе 
Припятского прогиба установлено всего десять ме-
сторождений, а в Южном структурном районе одно 

месторождение нефти и ее единичные непромыш-
ленные притоки на четырех площадях. Вместе с тем 
давно было замечено, что большое количество об-
наруженных месторождений нефти на территории 
Северного структурного района Припятского про-
гиба и высокое качество этой нефти тесно коррели-
руют с повышенными геотермическими условиями 
на этой территории, тогда как Южный и Централь-
ный структурные районы данного прогиба характе-
ризуются сравнительно пониженным тепловым по-
током, меньшим количеством открытых нефтяных 
залежей и более низким качеством нефти. В пред-
шествующий полувековой период изучения и про-
мышленного освоения углеводородов в Припятском 
прогибе такое распределение нефтеносности объяс-
нялось нефтегенерационными геохимическими пре-
образованиями. Целью настоящей статьи является 

© Р. Э. Гірын, Я. Г. Грыбік
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развитие нашей гипотезы, объясняющей и обосно-
вывающей эту установленную тесную связь меж-
ду повышенным тепловым потоком, распределени-
ем нефтяных месторождений и качеством нефти 
Припятского прогиба на основе геодинамической 
модели формирования Припятского рифта [11].

Для данного анализа использована схема тектони-
ческого районирования по поверхности фундамента 
и подсолевого комплекса Припятского прогиба, состав-
ленная ранее. В настоящее время при проектировании 
производственных и научных исследований исполь-
зуется обновленный вариант карты нефтегеологиче-
ского районирования по подсолевому и межсолевому 
комплексам [4]. Однако в данной статье использован 
предшествующий вариант тектонического районирова-
ния [29], поскольку в используемых в настоящий пери-
од картах остались без внимания некоторые элементы 
поперечных и доплатформенных тектонических струк-
тур, что весьма существенно при анализе геологическо-
го строения земной коры палеорифта.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИКА

Для построения геодинамической моде-
ли были использованы данные глубинных  

сейсмических зондирований корреляционным 
методом преломленных волн (ГСЗ КМПВ) вдоль 
международного профиля EUROBRIDGE-97 
и данные глубинных сейсмических зондирований 
методом отраженных волн, методом общей глу-
бинной точки (ГСЗ МОГТ) вдоль профиля VIII, 
которые пересекают Припятский прогиб в попе-
речном к его простиранию направлении (рис. 1). 
В процессе построения данной модели выясни-
лась важная тектоническая роль гигантского про-
терозойского Коростенского плутона Украинского 
щита в формировании асимметричной структу-
ры земной коры Припятского рифта. На основа-
нии результатов изучения литосферы Припят-
ского прогиба преломленными и отраженными 
волнами была построена обобщенная сейсмиче-
ская модель его глубинного строения, в которой 
четко выделяется зона сквозьлитосферного детач-
мента (главного срыва), образовавшаяся при фор-
мировании Припятского рифта. Показана роль 
зоны детачмента в формировании на территории 
его Северного структурного района повышенно-
го теплового потока, большого количества нефтя-
ных месторождений и высокого качества нефти 
(рис. 1).

Рисунок 1 – Схема тектонического районирования поверхности фундамента и подсолевого структурного этажа 
Припятского прогиба (авторы Р. Е. Айзберг, Р. Г. Гарецкий, С. В. Клушин, З. Л. Познякевич [29] с дополнением  

Р. Е. Айзберга и Т. А. Старчик [3]: 
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Продольные тектонические элементы: 1 – Северная зона ступеней (структурный район), 2 – Внутренний грабен 
(Центральный и Южный структурные районы); структуры второго порядка: I – Речико-Шатилковская,  

II – Червонослободско-Малодушинская, III – Зареченско-Великоборская, IV – Шестовичско-Сколодинская,  
V – Наровлянско-Ельская тектонические ступени, VI – Петриковско-Хойникская зона осевых погруженных выступов 

и периклиналей, VII – Старобинская центриклинальная депрессия, VIII – Туровская центриклинальная депрессия;  
3 – структуры третьего порядка – зоны приразломных поднятий; внепорядковые структуры: Iа – Северная зона бортовых 

уступов; Vа – Южная зона бортовых уступов. Поперечные тектонические элементы: ЗС – Западный сегмент,  
ЦС – Центральный сегмент, ВС – Восточный сегмент; зоны мозаичных поднятий: А – Дубровско-Валавская,  

Б – Примикашевичская. Разломы: 4 – суперрегиональные, 5 – региональные, 6 – субрегиональные, 7 – прочие,  
8 – глубинный разлом, ограничивающий Припятский грабен на востоке, 9 – разломы доплатформенные, отражающиеся 

флексурно-разломными зонами чехла и ограничивающие поперечные сегменты и структуры; кинематические типы 
разломов: 10 – согласные сбросы, 11 – сдвиги. Прочие обозначения: линии региональных сейсмических профилей:  

12 – ГСЗ-МОГТ, 13 – ГСЗ-Евробридж; условные границы: 14 – поперечных сегментов, 15 – поперечных зон мозаичных 
поднятий Припятского прогиба. 16 – Северный структурный район, 17 – Центральный структурный район, 18 – Южный 

структурный район. Название разломов (цифры в кружках): 1– Жлобинский; 2 – Северо-Припятский; 3 – Южно-
Припятский; 4 – Речицко-Вишанский; 5 – Червонослободско-Малодушинский; 6 – Лоевский; 7 – Микашевичский;  

8 – Азерецко-Великоборский; 9 – Шестовичско-Гостовский; 10 – Буйновичско-Наровлянский; 11 – Глусско-Березинский; 
12 – Оземлинско-Первомайский; 13 – Дубровско-Ельский; 14 – Выступовичский; 15 – Копаткевичский;  

16 – Сколодинский; 17 – Малынско-Туровский; 18 – Первомайско-Заозерный; 19 – Пержанско-Симоновичский

Для исследования влияния геодинамических 
особенностей формирования Припятского прогиба 
на характеристики его нефтеносности и геотермиче-
ские условия мы сначала детально описали взаимо-
связь распределения месторождений нефти на его 
территории с параметрами теплового потока, а так-
же с качеством нефти этих месторождений. Далее, 
на основе результатов изучения структуры его ли-
тосферы преломленными и отраженными волнами, 
была подробно описана геодинамическая модель 
развития Припятского рифта, которая объяснила 
причину асимметричного строения его литосферы. 
После чего мы перешли к построению комплексной 
модели формирования земной коры Припятского 
прогиба, составляющей частью которой является 
формирование нефтяных залежей. Ниже приведе-
ны результаты, полученные в процессе выполнения 
такого плана исследований.

О ВЗАИМОСВЯЗИ НЕФТЕНОСНОСТИ  
С ГЕОТЕРМИЧЕСКИМИ УСЛОВИЯМИ НЕДР

В начальный период нефтепоисковых работ 
в Припятском прогибе, который можно охаракте-
ризовать как регионально-поисковый этап, поиски 
нефти, по сути, выполнялись методом дикой кошки 
[12]. На этом этапе в 1953 г. было установлено пер-
вое нефтепроявление в скв. Ельская 2 на территории 
Южного структурного района. Эта обнаруженная 
залежь нефти была приурочена к отложениям пес-
чаника внутри верхнесоленосной толщи, а нефть 
характеризовалась как смолистая, вязкая и плотная 
(0,91 г/см 3). Через 11 лет, в 1964 г. в поисковой скв. 
Речицкая 8, расположенной на территории Северно-
го структурного района, из межсолевых отложений 
получен промышленный приток нефти лучшего ка-
чества по плотности, смолистости и газонасыщен-
ности. В последующий период примерно с 2000 г. 

все нефтепоисковые работы проводились в пределах 
Северного структурного района, где и были откры-
ты основные месторождения нефти. Нефть этой ча-
сти Припятского прогиба характеризуется как лег-
кая, малосмолистая, достаточно газонасыщенная. 
Вместе с тем в Северном структурном районе была 
также обнаружена и тяжелая нефть с плотностью 
более 0,96 г/см 3 (Октябрьское, Ново-Кореневское, 
Чистолужское, Прохоровское месторождения). Од-
нозначного ответа о причине такого распределения 
по качественным характеристикам в тот период не 
существовало и преобладало мнение о том, что та-
кое распределение было связано с условиями пре-
образования органического вещества и его типом 
[20; 21; 22; 26; 27].

В процессе выполнения геологоразведочных ра-
бот по поиску нефти в Припятском прогибе реги-
стрировались также геотермические условия недр 
путем замера температуры по стволу скважин, 
а также при испытании нефтяных объектов в от-
дельных горизонтах вскрытого геологического раз-
реза. По результатам данных исследований уста-
новлена тенденция распространения более высоких 
температур недр на одинаковых глубинах в Се-
верном структурном районе по сравнению с Цен-
тральным и Южным районами Припятского про-
гиба, которые в цитируемой ниже работе названы 
как Северная, Центральная и Южная зоны. В свя-
зи с неравномерными геотермическими условиями 
Припятского прогиба выполнен дифференцирован-
ный анализ геотермических данных по этим трем 
структурным районам (зонам) с выделением в Се-
верной зоне трех геотермических участков (восточ-
ная, центральная и западная части этой зоны). Для 
построения использовались геотермические дан-
ные в скважинах в восстановленном тепловом поле 
(выдержка не менее 10 сут.) и определялась средняя 
температура всех замеров соответствующей части 



ГЕ
А

Л
О

ГIЯ
 • ГЕ

О
Л

О
ГИ

Я
 • G

E
O

LO
G

Y

ЛIТАСФЕРА ¹ 2/2025� 43

Р. Э. Гірын, Я. Г. Грыбік

(зоны) через 50 м мощности комплекса. По 
осредненным значениям построены сводные 

термограммы, которые приняты в качестве фоно-
вых для зоны или ее части (рис. 2) из работы [5].

Рисунок 2 – Зональные фоновые термограммы осадочного чехла Припятского прогиба по данным [5],  
дополненные по материалам из работы [13]

На представленном графике, в частности, вид-
но изменение значения температуры в платформен-
ном чехле Припятского прогиба на глубине 3000 м. 
В Южной зоне она составляет 49 ºС, в Централь-
ной – 57 ºС, в Северной зоне температура зако-
номерно увеличивается от значений 64 ºС на пло-
щади ее западного участка, до значений 70 ºС на 

территории центрального участка и достигает ве-
личины 75 ºС на площади восточного участка. Пред-
ставленные на рисунке 2 графики изменения тем-
пературы платформенного чехла разных частей 
Припятского прогиба в зависимости от глубины 
можно описать формулами, представленными в та-
блице 1.
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Таблица 1 – Формула зависимости температур от глубины по зонам Припятского прогиба
Зона Части зоны Температура на 

3000 м
Формула зависимости температур  

от глубины
Северная СЗ

СЦ
СВ

64º
70º
75º

Т = 0,018Н + 10,36
Т = 0,0193Н + 12,33
Т = 0,0201Н + 14,14

Центральная Ц 57º Т = 0,015Н + 8,92
Южная Ю 49º Т = 0,013Н + 7,67

Полученные характеристики изменения тем-
пературы пород чехла подтвердились не только 
результатами геотермических работ при бурении 
скважин в прогибе, но и более поздними исследо-
ваниями теплового потока, выполненными по всей 
территории Беларуси [18].

Было установлено, что Северный структур-
ный район Припятского прогиба характеризует-
ся как более высоким геотермическим градиентом 
(1,72–2,41 ºС/100 м), так и более высоким тепловым 
потоком (55–75 мВт/м2): здесь температура на од-
ной и той же глубине на 20–25 ºС выше по сравне-
нию с Южным структурным районом, где геотер-
мический градиент составляет 1,18–1,23 ºC/100 м, 
а плотность теплового потока колеблется в интер-
вале 40–52 мВт/м2 [8; 14]. По данным зональных 
фоновых термограмм, построенных для межсо-
левых и подсолевых отложений, геотермическая 

напряженность возрастает с юга прогиба к его 
центру и северу. В Северном же структурном рай-
оне геотермическая напряженность возрастает 
с запада на восток, при этом здесь же наблюдает-
ся и более высокий тепловой поток по сравнению 
с Южным и Центральным районами Припятского 
прогиба. Расположение промышленных залежей 
нефти в Припятском прогибе находится в ареалах 
повышенного теплового потока со значениями бо-
лее 55 мВт/м2. Основное же количество установ-
ленных месторождений соответствует территории, 
оконтуренной изолиниями 60–75 мВт/м2, тог-
да как в полосе между изолиниями 55–60 мВт/м2  

выявлено около 10 небольших месторождений. 
Два газоконденсатных месторождения – Крас-
носельское и Западно-Александровское – отно-
сятся к зоне с более высоким тепловым потоком  
65–75 мВт/м2 (рис. 3). 

Рисунок 3 – Соотношение плотности теплового потока (мВт/м2) и месторождений нефти  
в Припятском прогибе, взятое из работы [13]:
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БЛС – Брагинско-Лоевская седловина; МЖВ – Микашевичско-Житковичский выступ; СПП – Северо-Припятское 
плечо. Контуры нефтяных месторождений показаны заливкой черного цвета, а цифрами пронумерованы нефтяные 

площади и месторождения, указанные в таблице 2. Нефтяные площади с нефтепроявлениями на территории Южного 
структурного района: Радомлянская, Восточно-Выступовичская и Южно-Валавская не отмечены на данном рисунке, 

поскольку он не охватывает всю площадь прогиба. Нефтяные месторождения: 4 – Западно-Бобровичское;  
5 – Савичское; 6 – Комаровичское; 7 – Вишанское; 8 – Сосновское; 9 – Осташковичское; 10 – Красносельское;  

11 – Барсуковское; 12 – Восточно-Первомайское. Синим цветом показаны Красносельское и Западно-Александровское 
газоконденсатные месторождения

Установлена также тесная взаимосвязь качества 
нефти Припятского прогиба и геотермических па-
раметров продуктивных пластов. Нефть Южного 
структурного района характеризуется как низким 
геотермическим градиентом продуктивных пластов 
(1,18–1,23 ºС/100 м), так и своим низким качеством: 
повышенной плотностью 0,90–0,93 г/см3, смолисто-
стью (до 41 %), повышенной сернистостью (более 
1 %) и невысокой газонасыщенностью (не более 15–
20 м3/м3). Такими же низкими показателями качества 
характеризуется и нефть Центрального структурно-
го района: Комаровичского, Савичского и Запад-
но-Бобровичского месторождений (табл. 2), взятая 

из работы [15]. Здесь также наблюдается невысокий 
геотермический градиент в разрезе продуктивных 
пластов: 1,16–1,38 ºС/100 м. Иная картина выявлена 
на территории Северной зоны ступеней, где зафик-
сированы повышенные геотермические градиенты, 
которые изменяются от 1,72 ºС/100 м на Вишанском 
месторождении до 2,41 ºС/100 м на Красносельском 
месторождении. В таком же направлении улучшает-
ся и качество нефти. Плотность ее становится значи-
тельно ниже: 0,84–0,81, достигая значений 0,71 г/см3. 
Газонасыщенность конденсата при этом доходит до 
величины 2000 м3/м3 на Красносельском газоконден-
сатном месторождении.

Таблица 2 – Взаимосвязь качества нефти с геотермическими условиями Припятского прогиба
№

п.п.
Мест- 

орождение, 
площадь

скв. Комп- 
лекс

Т, оС Глубина, 
м

Геотерми- 
ческий 

градиент, 
оС/100м

Характеристика нефти Газона- 
сыщенность,  

м3/м3

Расстояние 
до 

ближайшего 
мантийного 
разлома, км

плотность, 
г/см3

смолы,  
%

сера,  
%

1 Радомлянская 14 м.с. 32 1900 1,21 0,93 41 1,2 < 10 3 км от II–II
2 Восточно-

Выступо- 
вичская

3 м.с. 35 2100 1,23 0,93 36 1,6 < 10 4 км от II–II

3 Южно- 
Валавская

35 п.с.к. 62 4509 1,18 0,901 11,7 0,61 < 15 5,5 км от 
II–II

4 Западно-
Бобровичская

1 п.с.к. 42 2850 1,16 0,935 27,0 1,47 < 10 17 км  
от III–III

5 Савичское 1 п.с.к. 56 3450 1,30 0,890 13,8 1,01 < 15 11 км  
от III–III

6 Комаровичское 2 п.с.к. 62 3850 1,38 0,934 13,4 1,2 < 20 7 км  
от III–III

7 Вишанское 5 п.с.к. 60 2970 1,72 0,889 20,3 0,65 80 2 км  
от IV–IV

8 Сосновское 15 п.с.к. 74 3200 2,03 0,786 отс. 0,07 500 1,5 км  
от IV–IV

9 Осташко- 
вичское

2 м.с. 65 2700 2,07 0,885 10,9 0,7 78 1,8 км 
от IV–IV

10 Красносельское 203 м.с. 83 3070 2,41 0,7 2,7 0,24 2000 0,5–0,7 км 
от IV–IV

11 Барсуковское 9 п.с.к. 81 3115 2,32 0,801 5,6 0,13 268 1,5 км  
от III–III

12 Восточно-
Первомайское

71 п.с.к. 95 4100 2,1 0,84 сл. 0,04 350 5 км от I–I

Примечание – м.с. – межсолевой, п.с.к. – подсолевой карбонатный.
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Такая тесная связь плотности теплового по-
тока и геотермического градиента продуктивных 
пластов с количеством и качеством нефти, раз-
веданной на территории Припятского прогиба, 
позволила нам утверждать, что это обусловлено 
повышенным потоком миграции глубинных угле-
водородных флюидов в проницаемых зонах суб-
широтных листрических разломов, широко раз-
витых на площади его Северного структурного 
района [16]. Это подтверждается также выпол-
ненным ранее в 2004 г. анализом и информацией 
в таблице 2, где определено расстояние от залежей 
нефти до ближайших разломов мантийного зало-
жения. И хотя нефтепроявления (Радомлянское, 
Восточно-Выступовичское и Южно-Валавское) 
в Южном структурном районе располагаются на 
небольшом расстоянии от Южно-Припятского 
краевого разлома (расстояние 3–5,5 км, см. табли-
цу 2), они приурочены к участку с более низким 
тепловым потоком и ухудшенными параметрами 
качества нефти. Очевидно, что низкий уровень 
влияния Южно-Припятского краевого разлома 
на нефтеносность Южного структурного райо-
на Припятского прогиба определяется иной при-
чиной.

ГЕОДИНАМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ  
ФОРМИРОВАНИЯ ПРИПЯТСКОГО РИФТА

Для того чтобы прояснить причину асимметрич-
ного строения Припятского прогиба и его возмож-
ного влияния на особенности нефтегазоносности на 
данной территории, важно было оценить тектониче-
скую роль соседнего с Припятским прогибом гигант-
ского протерозойского Коростенского плутона Укра-
инского щита на геодинамику формирования данного 
Припятского сегмента Припятско-Днепровско-До-
нецкого авлакогена. Кратко мы уже рассматривали 
этот вопрос в работе [11]. С этой целью, кроме все-
го прочего, были использованы материалы глубин-
ного строения литосферы Припятского прогиба по 
двум профилям глубинного сейсмического зондиро-
вания (ГСЗ): международного профиля ГСЗ корреля-
ционным методом преломленных волн (ГСЗ-КМПВ) 
EUROBRIDGE-97 (рис. 4) из работы [35] и профиля 
VIII, отработанного методом общей глубинной точ�-
ки (ГСЗ-МОГТ) [31]. Оба эти профиля параллельны 
друг другу, они пересекают в поперечном направле-
нии Припятский прогиб, начинаясь на территории Бе-
лорусской антеклизы и заканчиваясь на территории 
Украинского щита. Профиль VIII расположен в 25 км 
восточнее профиля EUROBRIDGE-97 (рис. 1).

Рисунок 4 – Сейсмические разрезы земной коры по профилям ЕUROBRIDGE-97, построенные методом математического 
моделирования по Р-волнам для верхней коры (а), для всей коры (b). Утолщенными линиями показаны сейсмические 

границы, тонкими – изолинии скоростей, км/с; двойная линия – отражающая граница в мантии.  
Составили: H. Thybo, T. Janik, V. Omelchenko, M. Grad et al. [35]



ГЕ
А

Л
О

ГIЯ
 • ГЕ

О
Л

О
ГИ

Я
 • G

E
O

LO
G

Y

ЛIТАСФЕРА ¹ 2/2025� 47

Р. Э. Гірын, Я. Г. Грыбік

Многие исследователи отмечали значитель-
ное влияние глубинного распространения корне-
вой структуры Коростенского плутона Украинского 
щита на соседние тектонические структуры: гер-
цинский Припятский прогиб, палеопротерозой-
ский Осницко-Микашевичский вулканоплутони-
ческий пояс, Волынский и Подольский блоки щита. 
В одной из важных работ по этому вопросу гово-
рится, что условно называемый Коростенский плу-
тон на самом деле представляет собой гигантский 
массив магматизма AMCG (Anorthosite-Mangerite-
Charnockite-Granite) типа возрастом 1,80–1,74 млрд 
лет [34]. Данный тип рекуррентного AMCG магма-
тизма достаточно широко распространен на тер-
ритории западной части Восточно-Европейского 
кратона и в объеме Коростенского плутона петро-
логически представлен габбро-анортозит-рапакиви 
гранитным вещественным составом, образуя ком-
плекс из нескольких отдельных основных интрузий, 
окруженных большим объемом гранитов рапакиви.

На скоростной модели литосферы, построенной 
методом математического моделирования по Р-вол-
нам, вдоль профиля EUROBRIDGE-97 (рис. 4) хоро-
шо видно, что глубинное строение Коростенского 
плутона характеризуется постоянным увеличени-
ем его объема и площади с возрастанием глубины 
вплоть до поверхности Мохо. Видимая его часть со-
ставляет на этом профиле порядка 95–100 км: пике-
ты (ПК) 230–330 км, тогда как распространение его 
корней над поверхностью Мохо достигает длины 
примерно 280 км от ПК 140 км до ПК 420 км. При 
этом нижняя и средняя консолидированная кора 
Коростенского плутона залегает антиформно, на-
чиная от южной половины Припятского прогиба 
(ПК 140 км) и заканчивая значительно южнее его 
видимой части на территории Подольского блока 
Украинского щита, примерно на ПК 420 км. Изоли-
нии скоростей продольных волн в средней и ниж-
ней коре в целом повторяют конфигурацию этой 
антиформы. Вершина этой глубинной антифор-
мы тяготеет к южному борту Припятского прогиба 
и примерно соответствует отрезку листрического 
Южно-Припятскоого суперрегионального краевого 
разлома, который ограничивает с юга платформен-
ный чехол прогиба. Данная антиформа подстилает-
ся высокоскоростной надмоховой линзой пород со 
скоростями продольных волн 7,45–7,60 км/с и мощ-
ностью 3–10 км, которая полностью выклинивает-
ся, соответственно, на севере на площади Южного 
структурного района Припятского прогиба в рай-
оне (ПК) 140 км, а на юге в районе ПК 420 км на 
площади Подольского блока УЩ. Таким образом, 
можно определить северный и южный «склоны» 
Коростенского плутона, которые располагаются, 

соответственно, между ПК 140–210 км и ПК 300–
390 км. Исходя из этого, есть основание полагать, 
что по меньшей мере Южный структурный рай-
он Припятского прогиба формировался на доде-
вонской консолидированной коре, созданной глав-
ным образом в ходе последней фазы консолидации 
Восточно-Европейского кратона в процессе Ко-
ростенского рекуррентного магматизма AMCG 
типа (1,8–1,74 млрд лет). Учитывая, что профиль 
EUROBRIDGE-97 пересекает Коростенский плутон 
не по центру, а по его крайней западной части (раз-
деляя его обнаженную площадь на две неравные ча-
сти: 15 % и 85 % от общей площади), можно предпо-
ложить, что на территории Припятского прогиба 
восточнее данного профиля не только Южный, но 
в некоторой степени и Центральный структурный 
районы были сформированы путем наложения де-
вонского рифтогенеза на докембрийскую Коростен-
скую консолидированную кору. В связи с этим об-
стоятельством глубинная структура земной коры 
по профилю VIII (ГСЗ МОГТ), расположенному 
в 25 км восточнее профиля EUROBRIDGE-97, без
условно, будет более представительно и вырази-
тельно отражать тектоническое влияние корней ги-
гантского Коростенского плутона на геодинамику 
формирования Припятского прогиба.

С целью выяснения особенностей тектоническо-
го влияния протерозойского Коростенского плуто-
на Украинского щита на геодинамику формирова-
ния герцинского Припятского прогиба необходимо 
сказать, что в монографии [10] было установлено, 
что блоки консолидированной земной коры запада 
Восточно-Европейского кратона, обладающие бо-
лее кислым вещественным составом ее нижней ча-
сти, в реологическом отношении характеризуются 
более вязкими и жесткими параметрами, которые 
обусловливали значительную резистентность этих 
блоков процессу девонского вязкопластичного риф-
тогенного растяжения в полосе Припятского про-
гиба. Это обстоятельство, например, способствова-
ло формированию Брагинско-Лоевской седловины, 
разделяющей Припятский и Днепровско-Донецкий 
прогибы. В свою очередь, блоки консолидированной 
коры, имеющие основной и ультраосновной состав 
нижней части, оказались в реологическом плане 
значительно менее вязкими и более рифтофильны-
ми, то есть с высокой реологической предрасполо-
женностью к пластическому растяжению их нижней 
коры в процессе рифтогенеза. Учитывая этот факт, 
рассмотрим более детально геодинамику развития 
Припятского рифта.

В статье [34] было установлено, что нижняя 
кора Коростенского плутона по-разному намагни-
чена. В ней выделены 4 отдельных блока, которые 
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разделены системой разломов северо-западного 
и северо-восточного простирания. Все эти блоки 
нижней коры выходят далеко за пределы его обна-
женной площади. Важным оказалось то, что прак-
тически немагнитный, а значит сиалический по со-
ставу блок нижней коры Коростенского плутона 
занимает северную часть его площади между Тете-
ревским и Центральным разломами, распростра-
няясь далее на север, на территорию южной части 
Припятского прогиба. В этом же ареале на терри-
тории Южного структурного района Припятского 
прогиба расположена и северная часть интенсивной 
отрицательной региональной магнитной аномалии, 
центр которой совпадает с центром обнаженной 
площади плутона [6]. Отрицательные региональные 
магнитные аномалии на территории запада Восточ-
но-Европейской платформы обычно соответствуют 
немагнитным или слабомагнитным породам ниж-
ней части земной коры, свидетельствуя об их пре-
имущественно кислом составе [19]. На обобщен-
ном сейсмическом разрезе земной коры и верхней 
мантии по профилю EUROBRIDGE-97 [35] показана 
область повышенных скоростей продольных волн 
в консолидированной коре, соответствующая в це-
лом объему Коростенского плутона от поверхности 
фундамента до границы Мохо, которая своей верх-
ней и особенно средней и нижней корой заходит 
примерно на 60 км к северу от Южно-Припятского 
разлома (ПК 150–210 км) под территорию Южно-
го структурного района Припятского прогиба. Бо-
лее того, на сейсмическом разрезе земной коры того 
же профиля, построенного методом математическо-
го моделирования по продольным волнам (рис. 4),  
видно, что в самой нижней части земной коры этой 
Коростенской области повышенных скоростей за-
легает аномальный слой с очень высокой скоро-
стью продольных волн Vp = 7,45–7,60 км/с, но с низ-
ким соотношением продольных и поперечных волн  
Vp/Vs = 1,73. Этот аномальный слой мощностью 
4–5 км, залегающий на кровле границы Мохо, под-
стилает территорию Южного структурного района 
Припятского прогиба с юга на расстоянии 60 км, 
полностью выклиниваясь к северу на расстоянии 
70 км от Южно-Припятского разлома. Авторы ста-
тьи о профиле EUROBRIDGE-97 [35], ссылаясь на 
результаты работы [33], полагают, что данный ано-
мальный слой может быть представлен породами 
гранулитовой фации метаморфизма или состоять из 
кислых эклогитов, образовавшихся в процессе мета-
морфизма пород нижней гранулитовой коры. Таким 
образом, приведенные геофизические характери-
стики нижней части коры Коростенского плутона, 
подстилающей примерно на 60 км с юга Припятский 
прогиб, свидетельствуют о ее существенно кислом 

составе, который, судя по всему, сильно препят-
ствовал пластическому растяжению нижней коры 
Припятского рифта в этом месте. Таким образом, бо-
лее обоснованно подтверждается наше раннее пред-
положение о том, что существенно кислые, сиали-
ческие, а значит, немагнитные или слабо магнитные 
породы нижней коры Коростенского плутона, рас-
пространенные значительно севернее его обнажен-
ной площади на Украинском щите, на территории 
Южного структурного района Припятского проги-
ба оказывали сильное сопротивление девонскому 
рифтогенному растяжению земной коры в южной 
части этого рифта [16]. В свою очередь, в Централь-
ном и Северном структурных районах Припятского 
прогиба додевонская нижняя кора была значительно 
более основной по составу [10], то есть реологически 
более пластичной, поэтому именно здесь и образова-
лась, как будет показано ниже, удлиненная деформа-
ционная шейка растяжения в нижней коре Припят-
ского рифта протяженностью около 90 км.

Реологическая резистентность нижней Коро-
стенской коры рифтогенному растяжению на терри-
тории современного Южного структурного района 
Припятского прогиба, как хорошо видно на сейс-
мическом разрезе его земной коры вдоль профи-
ля VIII ГСЗ-МОГТ, взятом из работы [31] и отра-
женном на рис. 5, привела в итоге к образованию 
деформационной шейки вязкопластического растя-
жения в нижней коре LCR (lower crustal reflectivity 
layer) только в Центральном и Северном структур-
ных районах Припятского прогиба общей длиной 
около 90 км (ПК 50–140 км). Начало развития де-
формационной шейки растяжения (ПК 45–50 км), 
соответствует ее мощности, равной 12 км, и в пла-
не совпадает с Шестовичско-Гостовским региональ-
ным разломом, отделяющим Южный структурный 
район Припятского прогиба от его Центрального 
района. Окончание шейки растяжения, где она до-
стигает этой же мощности, равной 12 км в районе 
ПК 140 км, соответствует в плане Северо-Припят-
скому суперрегиональному листрическому разло-
му L3. Таким образом, ее общая длина составляет 
примерно 90 км. При этом минимальная толщи-
на шейки по разрезу наблюдается в северной поло-
вине Центрального структурного района (ПК 70–
100 км), достигая значений 7–8 км, после чего ее 
мощность плавно увеличивается с ПК 100 км в се-
верном направлении снова до 12 км (ПК 140 км) 
на самом окончании Северного структурного рай-
она. Выполаживание Червонослободско-Малоду-
шинского L4 и Речицко-Вишанского L5 разломов 
на кровле нижней коры LCR происходит именно на 
отрезке ПК 70–100 км, где деформационная шейка 
растяжения имеет минимальную мощность, равную 
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7–8 км. К этому же отрезку шейки растяжения тя-
готеют и продолжения выполаживающихся краевых 
суперрегиональных листрических разломов: Севе-
ро-Припятского L3 с падением плоскости разлома 
на юго-запад и Южно-Припятского L1 с падением 
плоскости сместителя на север.

По мнению авторов статьи [31], образование 
Припятского прогиба связано с утонением верхней 
и средней коры над ним вследствие хрупкого растя-
жения по системе глубоких, листрических сбросов 
и одновременным утонением нижней коры в ре-
зультате ее пластического рифтогенного растяже-
ния. В итоге на рис. 5а отчетливо видно, что листри-
ческие сбросы действительно выполаживаются на 
глубинах 30–35 км над кровлей нижней коры, кото-
рая характеризуется как нижняя кора с множеством 

сейсмических отражателей lower crust reflective 
layer – LCR.

В Южном структурном районе Припятско-
го прогиба, где деформационная шейка растяже-
ния не фиксируется, сформировался, как видно на 
рис. 5а, главным образом суперрегиональный по-
логий Южно-Припятский краевой листрический 
разлома L1. В свою очередь, в Центральном и осо-
бенно в Северном структурном районе Припят-
ского прогиба над удлиненной деформационной 
шейкой растяжения в хрупкой верхней и средней 
коре образовалось 3 субширотных листрических 
разлома: L3 – суперрегиональный краевой Северо- 
Припятский разлом, L4 – региональный Червоно
слободско-Малодушинский, L5 – региональный  
Речицко-Вишанский.

Рисунок 5 – Сейсмический разрез Припятского прогиба вдоль профиля VIII ГСЗ-МОГТ (а) из работы [31], 
геологический разрез вкрест простирания Припятского прогиба по профилюVIII (б). Составил В. С. Конищев [7]

Условные обозначения к рисунку 5а: протяженность прогиба показана жирной линией со стрелками. Листрические 
разломы земной коры: L1 – Южно-Припятский, L3 – Северо-Припятский, L4 –Червонослободско-Малодушинский, 

L5 – Речицко-Вишанский; верхний и средний коровые слои под Украинским щитом и Белорусской антеклизой 
обозначены UMC и BMC соответственно; LCR (lower crustal reflectivity layer) – нижний коровый рефлективный слой, 

подошва которого интерпретируется как граница Мохо.
Условные обозначения к рисунку 5б. Отложения: 1 – архейские и нижнепротерозойские; 2 – рифейские и вендские;  

3 – подсолевые девонские; 4 – нижнесоленосные евлановско-ливенские; 5 – межсолевые задонско-петриковские;  
6 – галитовая подтолща; 7 – брекчии кепрока; 8 – глинисто-галитовая подтолща; 9 – надсолевые девонские, 

каменноугольные и нижнепермские; 10 – мезозойские и кайнозойские

Таким образом, рифтогенная шейка растя-
жения, образовавшаяся в нижней коре Припят-
ского прогиба, отчетливо асимметрична: она 

отсутствует на территории Южного структур-
ного района (ПК 0–50 км), но четко фиксирует-
ся на площади Центрального и Северного районов 
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Припятского прогиба на протяжении порядка 90 км 
(ПК 50–140 км). Вся система листрических разло-
мов Припятского прогиба, как развитых над де-
формационной шейкой, так и за ее пределами, юж-
нее (ПК 0–50 км), также является асимметричной. 
При этом все листрические разломы, включая бо-
лее пологий, чем все остальные, Южно-Припятский 
разлом, плавно выполаживаются на кровле нижней 
коры LCR lower crust reflective layer в области разви-
тия шейки растяжения в направлении ее минималь-
ной мощности. Как известно, механизмом реализа-
ции растягивающих напряжений являются сбросы. 
Получается, что в процессе рифтогенного растя-
жения литосферы в полосе Припятского прогиба 
сформировалась асимметричная рифтовая структу-
ра земной коры, которая характеризуется большим 
количеством сбросов в северной части, в меньшей 
степени в его центральной части и наименьшим их 
количеством в южной части (рис. 5б). Такая карти-
на хорошо согласуется с моделью рифтообразования 
В. Wernicke (моделью литосферного клина), объяс-
няющей кинематику рифтогенеза моделью просто-
го сдвига [36]. Происходящее при такой деформа-
ции скашивание деформируемого объема горных 
пород в процессе подъема протяженного мантийно-
го плюма (или протяженного подъема астеносферы) 
по принципу пары сил требует его некоторого огра-
ничения снизу, которое, по всей вероятности, осу-
ществляется посредством формирования сквозьли-
тосферного детачмента (главного срыва) растяжения 
рифта. Данный механизм рифтогенеза предполагает 

приоритетное развитие одной из двух возможных 
систем сопряженных сбросов, что обусловливает 
асимметрию в поперечном разрезе рифта и широ-
кое развитие полуграбенов и систем наклонных бло-
ков, которые мы и наблюдаем в Северном структур-
ном районе Припятского прогиба. Более того, сам 
детачмент Припятского палеорифта хорошо виден на 
обобщенном профиле ГСЗ-КМПВ EUROBRIDGE-97 
и ГСЗ-МОГТ VIII (рис. 6) в виде суперрегионально-
го Северо-Припятского разлома L3, который выпо-
лаживается на кровле нижней коры и через зону ин-
тенсивных, но локальных отражений (reflectivity) 
плавно переходит в пологонаклоненный рефлектор 
в верхней мантии. Этот рефлектор плавно погружа-
ется в южном направлении через всю территорию 
Припятского прогиба, уходя в мантию под более 
крутым углом в месте, соответствующем в плане су-
перрегиональному Южно-Припятскому разлому. 
Считается, что детачмент разделяет области суще-
ственного преобладания деформации хрупкого раз-
рушения (выше его плоскости) и пластической де-
формации и течения (ниже нее). На сейсмическом 
разрезе литосферы по профилю EUROBRIDGE-97, 
построенным методом математического моделирова-
ния по продольным волнам (рис. 4), отчетливо вид-
но, что в верхней мантии над зоной детачмента ско-
рости продольных волн равны 8,10–8,20 км/с, а под 
ней – 8,37–8,50 км/с. Этот факт может косвенно под-
тверждать существование двух разных по реологии 
верхнемантийных сегментов: под зоной детачмента 
и над ней.

Рисунок 6 – Обобщенное строение литосферы Припятского прогиба по профилям ГСЗ-КМПВ 
EUROBRIDGE-1997 и ГСЗ-МОГТ VIII (автор Р. Э. Гирин): 

1 – листрические разломы земной коры: L1 – Южно-Припятский, L3 – Северо-Припятский, L4 – Червонослободско-
Малодушинский, L5 – Речицко-Вишанский; 2 – зоны reflectivity, создающие интенсивные, но локальные отражения;  

3 – отражающая граница в мантии; 4 – изолинии скоростей, км/с; 5 – сейсмические границы. Зеленым цветом показаны 
осадочные породы Припятского прогиба. Типы блоков земной коры: Бобруйский А–В и Мозырский В согласно  

работе [10]
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Надо подчеркнуть, что только совместное ис-
пользование преломленных и отраженных волн 
двух разных профилей ГСЗ позволило нам на 
обобщенном сейсмическом разрезе литосферы 
(рис. 6) увидеть сквозьлитосферную зону детач-
мента Припятского прогиба. Дело в том, что ГСЗ 
методом общей глубинной точки (ГСЗ-МОГТ) по 
профилю VIII заключалось в регистрации в непо-
средственной близости от источника возбуждения 
в условиях близвертикального направления падаю-
щих и отраженных сейсмических лучей. Формиро-
вание отраженных волн, как известно, обусловле-
но изменчивостью акустической жесткости, то есть 
произведения скорости продольных волн в породах 
на плотность этих пород. Этот метод позволяет по-
лучить очень детальную картину структуры земной 
коры, в которой хорошо просматриваются, напри-
мер, слои осадочного чехла, листрические разломы 
и локальные площадки отражений.

Корреляционный метод преломленных волн 
(ГСЗ-КМПВ) предусматривает регистрацию сейс-
мических колебаний на значительном удалении от 
источника взрыва, где преломленные на глубинных 
границах раздела волны выходят в первые вступле-
ния. Лучи преломленных волн обычно направлены 
вдоль субгоризонтальных границ раздела верхних, 
относительно низкоскоростных толщ с более глубо-
кими, относительно высокоскоростными толщами. 
При ГСЗ-КМПВ таким образом фиксируются толь-
ко скоростные неоднородности с положительным 
скачком скорости. Этот метод широко используется 
для изучения рельефа и свойств глубинных границ 
раздела в коре и мантии. В нашем случае ГСЗ-КМПВ 
вдоль профиля EUROBRIDGE-97 преимуществом 
является его большая глубинность, возможность 
определения скоростных характеристик продоль-
ных и поперечных волн в слоях земной коры и верх-
ней мантии, но при этом более интегрированная 
и упрощенная картина строения литосферы вслед-
ствие вышеизложенных особенностей данного ме-
тода.

В результате комплексирования методов 
ГСЗ-КМПВ и ГСЗ-МОГТ, отраженном на обобщен-
ном сейсмическом разрезе литосферы (рис. 6), нам 
удалось выявить пространственное расположение 
зоны детачмента Припятского прогиба. Ее можно 
разделить на 4 сегмента: чехольный, верхне-сред-
некоровый, нижнекоровый и верхнемантийный. 
На рис. 5а чехольная секция детачмента совпадает 
с отрезком Северо-Припятского суперрегиональ-
ного разлома, ограничивающего осадочный чехол 
прогиба с севера. Далее этот листрический разлом 
(второй отрезок детачмента) пересекает верхнюю 
и среднюю консолидированную кору Припятского 

прогиба – L3 на рис. 5а. После чего в нижней коре 
зона детачмента попадает в область современной 
зоны reflectivity, то есть интенсивных, но локальных 
отражений (ГСЗ-КМПВ), где она визуально размы-
вается. Однако далее, в области верхней мантии она 
отчетливо фиксируется в виде пологонаклоненного 
рефлектора, пересекающего всю территорию про-
гиба, и в самой южной его части (пикет 195 км на 
рис. 6) испытывает излом, еще более круто погру-
жаясь в мантию под площадью обнаженной части 
Коростенского плутона Украинского щита. Таким 
образом, мы видим единую, целостную и плав-
ную сквозьлитосферную зону детачмента Припят-
ского палеорифта. Похожая структура литосферы 
Припятского прогиба отражена в работе [17], но 
в ней только упомянута зона возможного развития 
детачмента в верхней мантии со ссылкой на рабо- 
ту [1]. В монографии [3] было показано, что пер-
воначально детачмент зародился в самой верхней  
части консолидированной девонской коры (чехоль-
ный сегмент листрического разлома L3) и затем 
в процессе дальнейшего подъема мантийного диа-
пира и растяжения литосферы этот первоначальный 
разлом постепенно пронизывал сначала верхнюю, 
потом среднюю кору в виде листрического сброса, 
выполаживаясь на кровле нижней коры, которая 
в это время испытывала пластическое растяжение. 
По мере достижения максимального растяжения 
литосферы прочность пород в коре и верхней ман-
тии достигала критических значений, и в результа-
те произошел главный срыв (детачмент растяже-
ния) Припятского рифта с формированием зоны 
сквозьлитосферного тектонического сброса. Этот 
литосферный тектонический сброс мы, судя по все-
му, и наблюдаем на обобщенном сейсмическом раз-
резе литосферы, построенном с использованием от-
раженных и преломленных волн (рис. 6).

ТЕПЛОВОЙ ПОТОК И НЕФТЕГАЗОНОС-
НОСТЬ ПРИПЯТСКОГО ПРОГИБА  

В СВЕТЕ ГЕОДИНАМИКИ ЕГО РАЗВИТИЯ

Повышенный тепловой поток в Северном 
структурном районе Припятского прогиба связан 
с двумя факторами. Во-первых, с повышенным те-
пломассопереносом в зоне сквозьлитосферного де-
тачмента, коровый сегмент которого располагает-
ся именно в этом районе. Во-вторых, это результат 
мощного эффузивно-интрузивного и в меньшей 
степени эксплозивного позднедевонского рифто-
вого магматизма, сгенерированного плюм-тектони-
ческими процессами головной части Западно-Дне-
провской рифтовой подушки. Существование 
сквозьлитосферной зоны детачмента Припятского 
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прогиба позволяет, в свою очередь, достоверно объ-
яснить как формирование повышенного теплового 
потока в Северной зоне ступеней, так и повышен-
ную проницаемость этой зоны для мантийных угле-
водородсодержащих флюидов. Важно подчеркнуть, 
что плоскости падения субширотных листрических 
верхне-среднекоровых разломов этой зоны пале-
орифта (Северо-Припятского L3, Червонослобод-
ско-Малодушинского L4 и Речицко-Вишанского L5) 
имеют такое же южное, юго-западное падение, как 
и верхнемантийная часть сквозьлитосферного де-
тачмента. В отличие от этих разломов плоскость 
Южно-Припятского листрического разлома и пло-
скости большинства разломов Южного структурно-
го района имеют северное падение (рис. 5б)

Следует отметить, что нарастание термальной 
напряженности в Северном структурном районе 
Припятского прогиба началось в позднефранкское 
время девона, когда в северо-восточной части про-
гиба начались первые фазы извержения вулканов 
центрального и трещинного типов. Всего выявле-
но 4 этапа припятского рифтогенного магматизма. 
Первые 2 этапа представлены Жлобинским ком-
плексом трубок взрыва щелочных ультраосновных 
пород и Уваровичским комплексом умеренно-ще-
лочных-щелочных ультраосновных-основных по-
род. Третий этап магматизма (Припятский магма-
тический комплекс) и четвертый этап (Лоевский 
магматический комплекс) сформировались на ста-
дии максимального растяжения литосферы и харак-
теризуются значительной мощностью эффузивных 
отложений и практически одинаковой площадью 
распространения: 2500 и 2000 км 2 соответствен-
но [23]. Припятское магматическое поле, которое 
в субмеридиональном направлении протягивает-
ся на 70 км и не менее 40 км в субширотном, распо-
лагается главным образом на площади восточной 
части Речицко-Шатилковской ступени, захваты-
вая северную часть Брагинско-Лоевской седлови-
ны и Гомельскую структурную перемычку на севере. 
На основе новой карты поверхности кристалличе-
ского фундамента Брагинско-Лоевской перемычки 
и сопредельных территорий, приведенной в работе 
[30], мы обосновали существование глубокого седи-
ментационного, точнее, вулканогенно-седимента-
ционного Припятско-Днепровского палеопролива 
(связующего сегмента), соединяющего Днепров-
ско-Донецкий и Припятский осадочные бассейны. 
Этот тектонически самый главный связующий сег-
мент (палеопролив) является единым, непрерыв-
ным и самым глубоким по залеганию поверхно-
сти фундамента в зоне сочленения Припятского 
и Днепровско-Донецкого прогибов. Он ограничен 
на севере, соответственно, Северо-Припятским 

и Северо-Днепровским суперрегиональными раз-
ломами, а на юге Речицко-Вишанским и Репкинским 
региональными разломами [9]. Другими словами, 
данный вулканогенно-седиментационный палео-
пролив (сегмент) состоит из восточного замыка-
ния Речицко-Шатилковской ступени Припятско-
го прогиба и западной части Ловиньской ступени 
Днепровского прогиба. Глубина залегания поверх-
ности фундамента в восточной части Речицко-Ша-
тилковской ступени увеличивается с юго-востока 
на северо-запад от –2,2 до –5,2 км, в среднем со-
ставляя 3–4 км. Характерно, что припятская часть 
этого вулканогенно-седиментационного палеопро-
лива примерно в два раза шире его днепровской ча-
сти и существенно глубже. Так, вблизи разделяю-
щего их субмеридионального Верхнеднепровского 
разлома поверхность припятской части фундамен-
та располагается на глубине от –2,2 до –3,2–3,4 км 
и постепенно увеличивается в западном направле-
нии до глубин –5,2 км, тогда как на территории дне-
провской части палеопролива глубина поверхности 
фундамента изменяется от –1,5 до –2,8 км и незна-
чительно увеличивается в восточном направле-
нии до –3,2 минус 3,4 км. С нашей точки зрения, 
Припятско-Днепровский палеопролив (сегмент) 
был сформирован в период максимального риф-
тогенного растяжения литосферы, сопровождав-
шийся максимальным объемом гипабиссального 
магматизма в пределах Припятско-Днепровской 
области магматизма и тектонически представляет 
собой главный связующий сегмент между глубоки-
ми Днепровско-Донецким и Припятским осадоч-
ными бассейнами. Значительное по объему про-
явление магматизма именно в северо-восточной 
части Припятского прогиба связано, по всей веро-
ятности, с активными плюм-тектоническими про-
цессами, обусловленными залеганием здесь, под 
Припятско-Днепровским проливом головной ча-
сти нижнекоровой Западно-Днепровской рифто-
вой подушки (rift pillow) Днепровского грабена. Эта 
высокоскоростная структура нижней коры протя-
женностью 230 км и мощностью до 18 км была вы-
явлена вдоль международного профиля ГСЗ-КМПВ 
GEORIFT-2013 восточнее Брагинско-Лоевской сед-
ловины на территории Днепровского прогиба [32]. 
Название Западно-Днепровской рифтовой подуш-
ки было обосновано в работе [2]. Генезис рифтовых 
подушек обычно связывают с интенсивной перера-
боткой земной коры вследствие внедрения мантий-
ных расплавов. Здесь важно подчеркнуть, что ареал 
распространения позднедевонского магматизма на 
территории Днепровского прогиба хорошо совпа-
дает с контурами распространения данной Запад-
но-Днепровской рифтовой подушки.
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Говоря о влиянии магматизма на тепловой по-
ток Припятского прогиба важно учесть, что только 
сравнительно небольшая часть магмы была выне-
сена изверженными породами в осадочную толщу, 
например, Днепровского прогиба, тогда как ее боль-
шая оставшаяся часть внедрялась в кору в виде сил-
лов, даек и мощного корового внедрения основных 
пород [37]. Аналогичная картина, судя по всему, 
должна наблюдаться и для магматизма в консолиди-
рованной коре и платформенном чехле северо-вос-
точной части Припятского прогиба. В свою очередь, 
это обстоятельство позволяет объяснить современ-
ный повышенный тепловой поток этой части проги-
ба: он связан как с кондуктивным выделением тепла 
вследствие остывания эффузивных пород чехла, так 
и с генерацией теплового потока в результате кон-
дуктивного остывания консолидированной коры, 
насыщенной в своем объеме разными интрузив-
ными телами позднедевонского рифтогенного маг-
матизма. При прочих равных условиях (повышен-
ный кондуктивный прогрев земной коры в полосе 
Припятского рифтогенеза) это привело к форми-
рованию именно в северо-восточной части проги-
ба максимального теплового потока не только на 
территории всего прогиба, но и на площади Север-
ного структурного района, где его плотность зако-
номерно возрастает с запада на восток, что хорошо 
видно на рис. 2 и 3. Здесь средняя температура по-
род чехла на глубине 3000 м закономерно увеличи-
вается от значений 64 ºС на площади его западного 
участка до значений 70 ºС на территории его цен-
тральной части и достигает величины 75 ºС на вос-
точной площади данного района.

Вторая причина повышенного теплового по-
тока и реконструированных максимальных палео-
температур в Северном структурном районе состо-
ит в повышенной проницаемости для глубинного 
конвективного тепломассопереноса (в том числе 
мантийных углеводородсодержащих флюидов) 
сквозьлитосферной зоны детачмента Припятского 
прогиба. Важно сразу подчеркнуть, что плоскости 
падения субширотных листрических верхне-средне-
коровых разломов этой зоны (Северо-Припятского 
L3, Червонослободско-Малодушинского L4 и Речиц-
ко-Вишанского L5) имеют такое же согласное юж-
ное, юго-западное падение, как и верхнемантийная 
часть сквозьлитосферного детачмента (рис. 6). В от-
личие от этих разломов плоскость Южно-Припят-
ского листрического разлома и большинства разло-
мов Южного структурного района имеют северное 
падение. Анализ карты плотности теплового пото-
ка Припятского прогиба [8] ясно показывает, что 
главная ось его аномалии (60‑80 мВт/м 2) направле-
на параллельно простиранию Северо-Припятского, 

Речицко-Вишанского и Червонослободско-Мало-
душинского листрических разломов, а площадь 
самой тепловой аномалии заключена между Се-
веро-Припятским и Червонослободско-Малоду-
шинским разломами, причем ареалы максимальных 
значений теплового потока главным образом со-
средоточены на территории между Северо-Припят-
ским и Речицко-Вишанским разломами. Этот факт 
свидетельствует о том, что в консолидированной 
коре детачмент Припятского прогиба как бы раз-
ветвляется в вертикальной плоскости, состоя глав-
ным образом из трех соподчиненных зон листриче-
ских разломов: Северо-Припятской, соседней с ней 
Речицко-Вишанской и более отдаленной Червоно
слободско-Малодушинской.

По всей вероятности, в целом вся зона сквозь-
литосферного детачмента Припятского палеорифта 
(особенно верхнемантийно-нижнекоровая) способ-
ствовала интенсивному конвективному тепломас-
сопереносу глубинных мантийных углеводородсо-
держащих флюидов в верхнюю часть земной коры 
именно его Северного структурного района. Дело 
в том, что в работах [24; 25] показано, что с глуби-
ной меняется характер миграции глубинных флю-
идов. Установлено, что в нижней, более пластич-
ной части литосферы наиболее интенсивные потоки 
флюидов связаны с зонами высоких напряжений. 
Флюиды на этих глубинах представлены газами вы-
сокой плотности, и эти газы мигрируют по зонам 
высоких напряжений на субмолекулярном уровне 
по рассланцованным породам. По массоемкости 
этот процесс на несколько порядков превышает 
объемный перенос флюидов по обычным зонам тре-
щиноватости и пористости в верхней хрупкой части 
земной коры. Здесь следует отметить, что наиболее 
полное понятие флюидов описано в вышеперечис-
ленных работах Ф. А. Летникова [24; 25], которые 
основаны на большом количестве экспериментов по 
исследованию физических свойств мантийного ве-
щества и динамических особенностей флюидов при 
высоких давлениях и температурах. В этих работах 
флюидом называется водно-газовая или газовая си-
стема, состоящая из ряда компонентов в соединении 
с петрогенными, рудными и иными элементами. Ос-
новными компонентами глубинных флюидов, кроме 
водорода (Н), гелия (Не) и углерода (С), являются 
их соединения и окислы: Н2, СО2, СН4, СО. В верхах 
мантии флюиды представляют собой газовые сме-
си, где вода (Н2О) тоже находится в парообразном 
состоянии, так как существование водных раство-
ров возможно только в верхних горизонтах земной 
коры. Кроме того, было установлено, что в отли-
чие от жидкого, практически несжимаемого флю-
ида, газовые смеси могут быть сжаты до высоких 
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плотностей, сопоставимых с плотностью металлов. 
В результате в небольшом объеме газа может содер-
жаться значительное количество тепловой энергии. 
Получается, что газовый флюид является универ-
сальным теплоносителем, накапливая тепло и хими-
ческую энергию в недрах Земли и перенося ее к по-
верхности планеты.

Таким образом, сквозьлитосферный детачмент 
Припятского прогиба, который тектонофизически 
образовался в зоне развития максимальных напря-
жений в результате превышения прочности пород 
при горизонтальном растяжении литосферы вслед-
ствие подъема мантийного диапира, вероятно, пред-
ставлял и в какой-то степени и сейчас представляет 
собой систему главнейших субширотных каналов 
интенсивной миграции мантийных углеводородсо-
держащих флюидов в верхние этажи земной коры. 
В свою очередь, это обстоятельство естественно 
привело к формированию повышенного теплового 
потока и нефтегазоносных залежей главным обра-
зом на территории Северного структурного района 
Припятского прогиба.

Логическим следствием результатов наших гео-
динамических построений в аспекте нефтеносности 
должна являться приуроченность подавляющего 
большинства нефтяных залежей и месторождений 
Припятского прогиба к субширотным зонам ли-
стрических разломов, плоскости падения которых 
погружаются согласно падению верхнемантийной 
зоны детачмента данного рифта. Такими характе-
ристиками обладают зоны Северо-Припятского, Ре-
чицко-Вишанского и Червонослободско-Малоду-
шинского листрических разломов. Именно в зонах 
этих разломов существовали наиболее благопри-
ятные условия для переноса мантийных углеводо-
родсодержащих флюидов из верхнемантийной зоны 
детачмента в пластичную нижнюю кору и далее 
в хрупкую среднюю и верхнюю консолидирован-
ную кору, а затем и в платформенный чехол рифта. 
Анализ карты нефтяных месторождений Припят-
ского прогиба отчетливо показывает, что их распо-
ложение в плане выглядит как цепочки нефтяных 
ареалов, находящихся, как правило, над субширот-
ными линиями этих листрических разломов: вбли-
зи их с одной или с другой стороны, а иногда по обе 
стороны от данных линий. Особенно четко и выра-
зительно эта картина наблюдается в полосе Речиц-
ко-Вишанского разлома. Сторонники современной 
органической теории происхождения нефти так-
же согласны с тем, «что практически все выявлен-
ные в Припятском палеорифтовом бассейне зале-
жи нефти тяготеют к зонам разломов» [3, с. 120]. 
С нашей точки зрения, поток мантийных углеводо-
родсодержащих флюидов через мантийно-коровую 

(сквозьлитосферную) зону детачмента Припятско-
го рифта, безусловно, благоприятствовал концен-
трации углеводородов главным образом в полосах 
трех вышеперечисленных листрических разломов 
именно Северного структурного района (как в их 
консолидированном фундаменте, так и в осадоч-
ном чехле), поскольку здесь находились геодина-
мически предопределенные, проницаемые маги-
стральные каналы глубинного тепломассопереноса. 
В этом контексте логически будет предполагать об-
разование нефтяных залежей и в объемах кристал-
лического фундамента, обладающих достаточными 
емкостными свойствами пород-коллекторов и не-
обходимыми для сохранности углеводородов флю-
идоупорами. Определенным подтверждением таких 
абиогенных представлений о нефтеобразовании яв-
ляется обнаружение промышленного притока неф-
ти из нефтяной залежи в архейско-нижнепротеро-
зойских породах (амфиболитах) кристаллического 
фундамента в скв. 285 Речицкой площади Припят-
ского прогиба [28], а также других нефтепроявлений 
в породах фундамента данного палеорифта.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Основные результаты изучения взаимосвязи не-
фтегазоносности Припятского прогиба с геодина-
мическими особенностями его развития сводятся 
к следующему.

1. Установлено, что подавляющее большинство 
месторождений нефти и газа сосредоточено в пре-
делах Северного структурного района Припятского 
прогиба, причем нефть этого района характеризу-
ется высоким качеством: низкой плотностью 0,84–
0,81г/см 3 (достигая значений 0,71 г/см 3), низкими 
смолистостью и сернистостью, высокой газонасы-
щенностью до 2000 м 3/м 3. Южный и Центральный 
структурные районы, наоборот, характеризуются 
незначительным количеством установленных за-
лежей нефти и ее низким качеством: повышенной 
плотностью 0,9–0,93 г/см 3, смолистостью (до 41 %), 
повышенной сернистостью (более 1 %) и невысокой 
газонасыщенностью (не более 15–20 м 3/м 3).

2. Существует тесная связь между геотерми-
ческими условиями, количеством нефтяных ме-
сторождений и качеством нефти. Тепловой поток 
Северного структурного района отличается бо-
лее высокой плотностью 55‑80 мВт/м 2 по сравне-
нию с тепловым потоком Южного (48‑52 мВт/м 2) 
и Центрального районов (50‑60 мВт/м 2) Припятско-
го прогиба. В целом его плотность увеличивается 
с юга на север, а в пределах Северного структурно-
го района она увеличивается с его западного участ-
ка к центральному и становится максимальной на 
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площади восточного участка (70‑80 мВт/м 2). При 
этом температура пород платформенного чехла 
Припятского прогиба на глубине 3000 м в Южном 
структурном районе составляет 49 ºС, в Центральном –  
57 ºС, а в Северном структурном районе она законо-
мерно увеличивается от значений 64 ºС на площа-
ди его западной части до значений 70 ºС в его цен-
тральном ареале, достигая максимальной величины 
75 ºС в его восточной части.

3. Коростенский плутон Украинского щита, 
представляющий собой гигантский массив магма-
тизма AMCG (Anorthosite-Mangerite-Charnockite-
Granite) типа возрастом 1,80–1,74 млрд лет, оказал 
значительное влияние на формирование герцинско-
го Припятского рифта. Строение данного плутона 
характеризуется постоянным увеличением его объ-
ема и площади с возрастанием глубины вплоть до 
поверхности Мохо: на профиле EUROBRIDGE-97 
обнаженная на Украинском щите часть плутона со-
ставляет порядка 95–100 км, тогда как распростра-
нение его корней над поверхностью Мохо достигает 
длины примерно 280 км. Нижняя кора Коростен-
ского плутона подстилает Припятский прогиб с юга 
примерно на 60 км, то есть захватывает площадь 
Южного структурного района. Геофизические дан-
ные свидетельствуют о ее существенно кислом со-
ставе, тогда как нижняя кора соседнего с севера 
блока характеризуется основным и ультраоснов-
ным составом и занимает территорию Централь-
ного и Северного структурных районов. В процессе 
Припятского рифтогенного растяжения литосфе-
ры происходило утонение нижней консолидирован-
ной коры в результате ее пластического растяжения 
и одновременно утонение верхней и средней коры 
вследствие хрупкого растяжения по системе глубо-
ких листрических сбросов.

4. Реологическая резистентность нижней Ко-
ростенской коры рифтогенному растяжению на 
территории современного Южного структурного 
района Припятского прогиба и, наоборот, реоло-
гическая пластичность нижней коры блока, распо-
лагавшегося на площади современных Централь-
ного и Северного структурных районов, привели 
в процессе рифтогенеза к образованию деформа-
ционной шейки вязкопластического растяжения 
в нижней коре (LCR – lower crustal reflectivity layer) 
данного палеорифта длиной около 90 км главным 
образом на территории Центрального и Северного 
структурных районов. Начало развития деформа-
ционной шейки растяжения на юге прогиба соот-
ветствует ее мощности равной 12 км и в плане со-
впадает с Шестовичско-Гостовским региональным 
разломом, отделяющим Южный структурный рай-
он от Центрального. Окончание шейки растяжения 

соответствует в плане Северо-Припятскому супер-
региональному листрическому разлому. В резуль-
тате такого асимметричного растяжения додевон-
ской земной коры в Северном структурном районе 
Припятского прогиба сформировались 3 субши-
ротных листрических разлома (сброса): Севе-
ро-Припятский, Речицко-Вишанский и Червонос-
лободско-Малодушинский, тогда как на юге только 
один – Южно-Припятский листрический разлом.

5. Структура литосферы Припятского прогиба 
хорошо согласуется с моделью рифтообразования 
В. Wernicke (модель литосферного клина), объяс-
няющей кинематику рифтогенеза моделью просто-
го сдвига. Происходящее при такой деформации 
скашивание деформируемого объема горных по-
род в процессе подъема протяженного мантийного 
плюма (или астеносферы) по принципу пары сил 
требует его некоторого ограничения снизу, кото-
рое осуществляется посредством формирования 
сквозьлитосферного детачмента (главного срыва) 
растяжения рифта. Данный механизм рифтогене-
за предполагает приоритетное развитие одной из 
двух возможных систем сопряженных сбросов, что 
обусловливает асимметрию в поперечном разрезе 
рифта и широкое развитие систем наклонных бло-
ков, которые мы и наблюдаем в Северном структур-
ном районе Припятского прогиба.

6. Совместное использование преломленных 
и отраженных волн двух разных профилей ГСЗ по-
зволило нам на обобщенном сейсмическом разрезе 
литосферы Припятского прогиба увидеть сквозь-
литосферную зону его детачмента, которая состо-
ит из 4 сегментов: чехольного, верхне-среднекоро-
вого, нижнекорового и верхнемантийного. Первые  
2 сегмента соответствуют на разрезе Северо- 
Припятскому краевому суперрегиональному ли-
стрическому разлому, продолжение которого в ниж-
ней коре (третий сегмент) размывается в совре-
менной зоне reflectivity, то есть интенсивных, но 
локальных отражений. Однако далее четвертый 
сегмент детачмента отчетливо фиксируется в под-
коровой области верхней мантии в виде пологона-
клоненного рефлектора, пересекающего всю терри-
торию Припятского прогиба.

7. Верхнемантийно-коровая (сквозьлитосфер-
ная) зона детачмента Припятского прогиба благо-
приятствовала формированию повышенного те-
плового потока и образованию нефтяных залежей 
и месторождений в Северном структурном райо-
не вследствие ее повышенной проницаемости для 
конвективного тепломассопереноса, в том числе 
и для мантийных углеводородсодержащих флюидов. 
Это связано с тем, что плоскости падения коровых 
субширотных листрических разломов этой зоны 
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палеорифта (Северо-Припятского, Речицко-Вишан-
ского и Червонослободско-Малодушинского) имеют 
такое же согласное южное, юго-западное падение, 
как и верхнемантийная часть детачмента. В отли-
чие от этих разломов плоскости Южно-Припятско-
го листрического разлома и большинства разломов 
Южного, а также части Центрального структурных 
районов имеют несогласное с зоной детачмента се-
верное падение.

8. Глубокий седиментационный, точнее, вулка-
ногенно-седиментационный Припятско-Днепров-
ский палеопролив (связующий сегмент) соединя-
ет Днепровско-Донецкий и Припятский осадочные 
бассейны. Этот единый, непрерывный и глубокий, 
тектонически самый главный сегмент взаимосвязи 
Днепровско-Донецкого и Припятского осадочных 
бассейнов ограничен на севере, соответственно, Се-
веро-Припятским и Северо-Днепровским суперре-
гиональными разломами, а на юге Речицко-Вишан-
ским и Репкинским региональными разломами, то 
есть состоит из восточного замыкания Речицко-Ша-
тилковской ступени Припятского прогиба и запад-
ной части Ловиньской ступени Днепровского про-
гиба. Глубина залегания поверхности фундамента 
в этом проливе колеблется от –2200 м до –5200 м, 
при этом припятская часть этого тектонического  
палеопролива примерно в два раза шире его дне-
провской части и существенно глубже.

9. Припятско-Днепровский тектонический се-
диментационный палеопролив был сформирован 
в период максимального рифтогенного растяже-
ния литосферы, сопровождавшийся максималь-
ным объемом гипабиссального магматизма в пре-
делах Припятско-Днепровской области магматизма. 
Значительное по объему проявление магматизма 
именно в северо-восточной части Припятского про-
гиба связано с активными плюм-тектоническими 
процессами, обусловленными залеганием здесь, под 
Припятско-Днепровским тектоническим палеопро-
ливом, головной части нижнекоровой Западно-Дне-
провской рифтовой подушки (rift pillow) Днепров-
ского грабена. Генезис рифтовых подушек обычно 
связывают с интенсивной переработкой земной 
коры вследствие внедрения мантийных расплавов. 
Ареал распространения позднедевонского магма-
тизма на территории Днепровского прогиба хорошо 
совпадает с контурами распространения данной За-
падно-Днепровской рифтовой подушки.

10. Повышенный тепловой поток в Северном 
структурном районе Припятского прогиба связан 
с двумя факторами. Во-первых, с повышенным те-
пломассопереносом в зоне сквозьлитосферного де-
тачмента, коровый сегмент которого располагает-
ся именно в этом районе. Во-вторых, это результат 
мощного эффузивно-интрузивного позднедевон-
ского рифтового магматизма, сгенерированного 
плюм-тектоническими процессами головной части 
Западно-Днепровской рифтовой подушки. Кон-
дуктивное выделение тепла здесь происходит как 
вследствие остывания эффузивных пород чехла, так 
и в результате остывания консолидированной коры, 
насыщенной в своем объеме разными интрузивны-
ми телами позднедевонского магматизма. При про-
чих равных условиях (повышенный прогрев зем-
ной коры в полосе Припятского рифта) это привело 
к формированию именно в северо-восточной части 
прогиба максимальных геотермических градиентов 
и теплового потока.

11. Зона сквозьлитосферного детачмента 
Припятского палеорифта способствовала интенсив-
ному конвективному тепломассопереносу глубинных 
мантийных углеводородсодержащих флюидов в верх-
нюю часть земной коры именно Северного струк-
турного района. Дело в том, что с глубиной меняется 
характер миграции глубинных флюидов. Установле-
но, что в нижней, более пластичной части литосфе-
ры наиболее интенсивные потоки флюидов связа-
ны с зонами высоких напряжений. Флюиды на этих 
глубинах представлены газами высокой плотности, 
и эти газы мигрируют по зонам высоких напряже-
ний на субмолекулярном уровне по рассланцован-
ным породам. По массоемкости этот процесс на не-
сколько порядков превышает объемный перенос 
флюидов по обычным зонам трещиноватости и по-
ристости в верхней, хрупкой части земной коры. Та-
ким образом, детачмент Припятского прогиба, кото-
рый тектонофизически образовался в зоне развития 
максимальных напряжений, вероятно, представлял 
и в какой-то степени и сейчас представляет собой си-
стему субширотных каналов интенсивной миграции 
мантийных углеводородсодержащих флюидов в верх-
ние этажи земной коры. В свою очередь, это обстоя-
тельство привело к формированию повышенного те-
плового потока и нефтегазоносных залежей главным 
образом на территории Северного структурного рай-
она Припятского прогиба.
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ПРА МАГЧЫМУЮ ЎЗАЕМАСУВЯЗЬ НАФТАГАЗАНОСНАСЦI 
І ГЕАДЫНАМIЧНЫХ УМОЎ ФАРМIРАВАННЯ ПРЫПЯЦКАГА ПРАГIНУ

Р. Э. Гірын, Я. Г. Грыбік

Інстытут прыродакарыстання Нацыянальнай акадэміі навук Беларусі
вул. Ф. Скарыны, 10, 220076, Мінск, Беларусь

E-mail: girinrobert@gmail.com; yaroslavgribik@tut.by

Даследавана ўзаемасувязь паміж цеплавым струменем, колькасцю і якасцю нафты Прыпяцкага пра-
гіну і геадынамікі яго развіцця. Вызначана, што пераважная колькасць зележаў нафты і яе высокая якасць 
прымеркаваны да Паўночнага структурнага раёна, у межах якога фіксуецца максімальны цеплавы стру-
мень на плошчы Прыпяцкага палеарыфта. Паказана, што высокі цеплавы паток гэтага раёна абумоўле-
ны, па-першае, павышаным канвектыўным цепламасапераносам у размешчаным тут коравым сегменце 
дэтачменту (галоўнага зрыву) Прыпяцкага прагіну. Па-другое, кандуктыўным астуджэннем эфузіўных 
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парод чахла і кансалідаванай кары, якая змяшчае вялікі аб’ём інтрузіўных цел познедэвонскага магматы-
зму. Значнае праяўленне магматызму ў паўночна-ўсходняй частцы прагіну была абумоўлена актыўнымі 
плюм-тэктанічнымі працэсамі, згенерыраванымі галаўной часткай Заходне-Дняпроўскай рыфтавай па-
душкі Дняпроўскага грабена ў перыяд максімальнага расцяжэння літасферы. Тэктанічна гэта прывяло да 
ўтварэння тут глыбокага Прыпяцка-Дняпроўскага седыментацыйнага палеапраліва. Прыпяцкі рыфта-
генез развіваўся дзякуючы пластычнаму расцяжэнню ніжняй кары з адначасовым патаненнем яго верхняй 
і сярэдняй кары з прычыны крохкага расцяжэння. Моцная рэзістэнтнасць да расцяжэння ніжняй, кіслай 
кары Карасцянскага плутона, падсцілаючай Паўднёвы структурны раён, і павышаная пластычнасць ас-
ноўнай-ультраасноўнай ніжняй кары Цэнтральнага і Паўночнага структурных раёнаў абумовілі асіме-
трычнае развіццё Прыпяцкага рыфта з фарміраваннем шыйкі расцяжэння, сістэмы лістрычных скідаў  
і скрозьлітасфернага дэтачменту. Верхнемантыйны сегмент зоны дэтачменту і яе разгалінавання ў кары 
Паўночнага структурнага раёна ў форме лістрычных разломаў служылі найгалоўнешымі каналамі інтэн-
сіўнага цепламасапераносу і міграцыі мантыйных вуглевадародзмяшчальных флюідаў у асадкавы чахол 
Прыпяцкага прагіну, спрыяючы фарміраванню тут высокага цеплавога струменя і нафтавых залежаў.

Ключавыя словы: Прыпяцкі прагін, нафтаноснасць, цеплавы струмень, якасць нафты, Карасцянскі 
плутон, геадынаміка рыфтагенезу, шыйка расцяжэння, лістрычныя разломы, дэтачмент, мантыйныя ву-
глевадародзмяшчальныя флюіды.

ON THE POSSIBLE RELATIONSHIP OF THE OIL AND GAS BEARING  
AND THE GEODYNAMIC CONDITIONS OF FORMATION OF THE PRIPYAT TROUGH

R. Girin, Ya. Gribik

Institute of Nature Management of the National Academy of Sciences of Belarus
10 F. Skaryna St, 220076, Minsk, Belarus

E-mail: girinrobert@gmail.com; yaroslavgribik@tut.by

The relationship between the heat flow, the quantity and quality of oil in the Pripyat Trough and the geodynamics 
of its development is investigated. It has been established that the overwhelming amount of oil deposits and its high 
quality are confined to the Northern Structural District, within which the maximum heat flow is recorded in the area 
of the Pripyat paleorift. It is shown that the high heat flow in this area is caused, firstly, by increased convective heat 
and mass transfer in the crustal segment of the detachment (main extention fault) of the Pripyat Trough located here. 
Secondly, by conductive cooling of the effusive rocks of the cover and consolidated crust, containing a large volume of 
intrusive bodies of Late Devonian magmatism. A significant manifestation of magmatism in the northeastern part 
of the trough was due to active plume-tectonic processes generated by the head part of the West Dnieper rift pillow of 
the Dnieper graben during the period of maximum stretching of the lithosphere. Tectonically, this led to the formation 
of a deep Pripyat-Dnieper sedimentary paleostrait here. Pripyat riftogenesis developed due to plastic stretching of 
the lower crust with simultaneous thinning of its upper and middle crust as a result of brittle stretching. The strong 
resistance to stretching of the lower acid crust of the Korosten pluton, which underlies the Southern structural region, 
and the increased plasticity of the basic-ultrabasic lower crust of the Central and Northern structural regions caused 
the asymmetric development of the Pripyat rift with the formation of a tension neck, a listric fault system, and a 
translithospheric detachment.The upper mantle segment of the detachment zone and its branches in the crust of the 
Northern structural region in the form of listric faults served as the main channels of intensive heat and mass transfer 
and migration of mantle hydrocarbon-containing fluids into the sedimentary cover, favoring the formation of high 
heat flow and oil deposits here.

Keywords: Pripyat Trough, oil-bearing capabilities, heat flow, oil quality, Korosten Рluton, rifting geodynamics, 
extension neck, listric faults, detachment, mantle hydrocarbon-containing fluids.
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ПРЫМЯНЕННЕ ПРЫНЦЫПУ ЭМЕРДЖЭНТНАСЦІ ДЛЯ ВЫВУЧЭННЯ ПУСТОТНАЙ ПРАСТОРЫ ПАРОД-КАЛЕКТАРАЎ

УДК 553.98
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ПРИМЕНЕНИЕ ПРИНЦИПА ЭМЕРДЖЕНТНОСТИ ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ ПУСТОТНОГО 
ПРОСТРАНСТВА ПОРОД-КОЛЛЕКТОРОВ

И. Р. Захария1, А. А. Ерошенко2

1Государственное предприятие «НПЦ по геологии»
Филиал «Институт геологии»

ул. Академика Купревича, 7, 220084, Минск, Беларусь
E-mail: ramzes0409@gmail.com, 

2РУП «Производственное объединение “Белоруснефть”»
Белорусский научно-исследовательский и проектный институт нефти
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Пустотное пространство (ПП) – важный элемент породы-коллектора, с которым связано со-
держание углеводородов (УВ) и строение которого определяет протекание всех процессов по извле-
чению УВ из недр. От строения ПП и его свойств непосредственно зависит и конечная нефтеотда-
ча пластов при разработке месторождений нефти. Несмотря на развитие технологий и методик 
изучения ПП, мы так и не приблизились как к полному пониманию строения и физических характе-
ристик этого образования, так и к возможности описать процессы движения флюидов в пустот-
ном пространстве горных пород. Применена процедура рассмотрения проблемы с позиций системно-
го подхода: разделение геологических объектов на уровни с применением принципа сложных систем. 
Предлагается альтернативный подход к изучению ПП и пониманию происходящих в нем процессов, 
основой которого является рассмотрение пустотного пространства коллектора как эмерджент-
ного образования, эмерджентной структуры горной породы, что позволяет охарактеризовать ПП 
по эмерджентным свойствам.

Ключевые слова: горная порода, пустотное пространство, моделирование, свойства, системный под-
ход, иерархичность строения, эмерджентность.

ВВЕДЕНИЕ

Неотъемлемым атрибутом горной поро-
ды-коллектора, которая может вмещать в себе 
и отдавать при внешнем воздействии пласто-
вые флюиды, является пустотное простран-
ство. Пустотное пространство пластов-кол-
лекторов – весьма важное образование уровня 
горной породы (ГП), и конкретно на это об-
разование направлены все усилия по извлече-
нию УВ из пластов в процессе разработки ме-
сторождений.

Без детального изучения пустотного простран-
ства, без понимания сущности происходящих в нем 
процессов невозможно точно оценить запасы/ре-
сурсы УВ, отслеживать и управлять фильтрацион-
ными потоками флюидов в продуктивном пласте, 
а следовательно, и эффективно разрабатывать ме-
сторождение, максимизировать нефтеотдачу. Это 

основа (геологическая основа) для принятия тех-
нологических и экономических решений в нефте-
добыче.

Но строение пустотного пространства (СПП) 
чрезвычайно сложное, и до настоящего времени 
нет оптимальной процедуры, методик изучения 
как строения ПП реальных пород, так и процес-
сов движения флюидов в этой среде. Более того, 
не лучше обстоит дело и с модельными постро-
ениями ПП.

Существует множество методов изучения строе-
ния пустотного пространства: математическое моде-
лирование (создание и описание идеализированных 
моделей ПП), лабораторные методы (микроскопия, 
ртутная порометрия, газовая порометрия, ультраз-
вуковая порометрия, насыщение красителями и лю-
минофорами), методы компьютерной томографии 
и электронной микроскопии, 3D-моделирование пу-
стотного пространства. 

© І. Р. Захарыя, Г. А. Ерашэнка
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МЕТОДЫ ИЗУЧЕНИЯ ПУСТОТНОГО 
ПРОСТРАНСТВА

Математические (классические) модели ПП
Один из путей изучения строения пустотного 

пространства – математическое моделирование, то 
есть создание и описание идеализированных моде-
лей ПП.

Идеальный грунт – капиллярная модель, пред-
ставляющая собой пустотную среду с гладкими 
непересекающимися каналами цилиндрической 
формы одинакового сечения, параллельными на-
правлению фильтрации. Это простейшая и един-
ственная модель горной породы, строение пустот-
ного пространства которой поддается полному 
и всестороннему описанию, то есть можно опреде-
лить и/или рассчитать все его параметры, увязать 
свойства и характеристики.

Модели фиктивного грунта представляют со-
бой различные упаковки одинаковых сфериче-
ских частиц. Модель Ч. Слихтера – геометриче-
ски правильно упакованные сферические частицы 
одинакового размера: для максимально плотной 
гексагональной упаковки системы характерны два 
типа их укладки – слоеная решетчатая и гексаго-
нальная плотная (нерешетчатая) упаковки [6; 7].  
В модели К. Терцаги одинаковые сферические ча-
стицы упакованы хаотично. Несмотря на идеа-
лизированную, упрощенную модель строения 
ПП в данных моделях, вводимый ряд упрощений 
и допущений не позволяет привязать к физиче-
ским характеристикам этих моделей свойства ПП, 
рассчитать фильтрацию в ней флюидов, как это 
возможно для идеальной модели. Также деталь-
ный анализ этих моделей показал ошибки и не-
допустимые упрощения в расчетах фильтрации 
флюидов в ПП моделей: это и упрощение формы 
пустотного канала фильтрации до треугольного, 
неверный расчет осредненной площади канала 
и средней длины канала между двумя слоями для 
модели Ч. Слихтера; в модели К. Терцаги, кро-
ме некоторых ошибок, что и у Ч. Слихтера, вво-
дится в расчеты величин проницаемости модели 
и скорости фильтрации условная величина «ги-
дравлический радиус каналов фильтрации», ко-
торая была применена Л. Лойцянским (1970) [4]  
для приблизительного сравнения сопротивле-
ния фильтрации в трубах сложного фигурно-
го сечения – но не для расчета скоростей филь-
трации! Но «… прием этот очень груб и имеет 
смысл только если у сравниваемых труб сечения 
геометрически близки друг к другу» [4, с. 479]. 
Не устраняются недостатки моделей Ч. Слихте-
ра и К. Терцаги и в других моделях фиктивного 

грунта; усложнение моделей вносит новые неточ-
ности. Так, в модели И. Козени удлинение пути 
фильтрации – отношение длины усредненного 
канала пути фильтрации между двумя слоями 
упаковки сфер l к собственно расстоянию меж-
ду слоями h – предполагается равным 2; П. Кар-
ман считает его равным √2  (то есть 1,414). Нами 
же для гексагональной упаковки, для которой  
удлинение будет максимальным из всех видов 
упаковки одинаковых сферических частиц, рас-
считано отношение l/h по геометрическим пока-
зателям, равное 1,214.

В моделях трещиноватых сред также имеют-
ся свои идеализации: в модели Пейна это парал-
лельные трещины, гладкая поверхность, посто-
янное раскрытие трещин в расчетах и др., то есть 
не учитывается сложный характер раскола мас-
сива породы, взаиморасположение трещин (пе-
ресечения, ветвления), влияние напряженного 
состояния пласта на раскрытость. В модели Уор-
рена-Рута (модели с двойной пористостью среды) 
возникает сложность параметризации: требуется 
раздельное определение характеристик матрицы 
и трещин; не учитываются динамические измене-
ния (например, смыкание трещин при росте на-
грузки на породу).

Таким образом, приведенная краткая инфор-
мация об анализе идеализированных модельных 
построений ПП показала, что даже для моделей 
грунта, составленных из одинаковых сферических 
частиц, невозможно описать ни само строение 
и конфигурацию пустот, ни увязать характеристи-
ки ПП с процессами движения в пустотных каналах 
флюидов. И единственной моделью горной породы, 
строение пустотного пространства которой подда-
ется полному и всестороннему описанию, являет-
ся идеальный грунт. Строение ПП реальных пород, 
идя по такому пути моделирования, охарактеризо-
вать невозможно.

Лабораторные методы изучения строения ПП
Кроме рассмотренных модельных построений 

ПП, существует целый ряд аналитических методов 
изучения пустотного пространства горных пород. 
Вкратце приведем основные наиболее часто при-
меняемые.

Микроскопический метод изучения пород по-
зволяет определять следующие характеристики по-
род: минеральный (вещественный) состав; струк-
туру, текстуру породы; форменные компоненты: 
количество, размер зерен, характер упаковки; це-
мент – состав, количество, тип цементации; нали-
чие примесей и органических веществ – количество, 
характер распределения в породе; постседиментаци-
онные преобразования; характеристика пустотного 
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пространства – наличие и типы пустот, их генезис, 
морфология и размеры, соотношение пор, трещин, 
каверн (рис. 1, 2) [1]. Метод показывает только срез 

ПП и не позволяет представить объемную струк-
туру, проследить пространственное развитие и из-
менение пустот.

  
Рисунок 1 – Микроскопия: образцы карбонатных пород Прикаспийской провинции, 10× увеличение,  

скрещенные николи (пустоты – черный цвет) (по материалам К. И. Багринцевой, 2003) [1]

 
Рисунок 2 – Реконструкция пустот по шлифам образцов №№ 758 и 758-1, отобранных в скв. 15  

Полесского нефтяного месторождения из интервала 2671,6–2686,4 м (отложения дроздовского горизонта,  
известняк пористо-кавернозный, трещиноватый)
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Ртутная порометрия (ртутная порозиме-
трия) – метод, основанный на вдавливании рту-
ти как не смачивающей жидкости под давлением 
в образец ГП с одновременным замером давления 
и объема вдавленной ртути. Это широко распро-
страненный ранее метод измерения объема пор 
(общего и удельного) и распределения их по раз-
мерам в диапазоне мезо- и макропор. Метод не 
дает представления ни о форме пустот, ни о стро-
ении ПП.

Методы насыщения образцов красителями 
и люминофорами – одни из самых популярных 

в недалеком прошлом, позволяющие визуализи-
ровать внутреннее строение породы, ее пустот-
ное пространство, в том числе и способом раство-
рения карбонатной породы получать слепок ПП. 
Метод капиллярного насыщения горных пород лю-
минесцирующими жидкостями (метод К. И. Багрин-
цевой) основан на капиллярной пропитке образца 
ГП люминофором и фиксации свечения люмино-
фора в пустотах в ультрафиолете фотографирова-
нием [1]. Используется для измерения раскрыто-
сти трещин, можно рассчитать густоту трещинной 
системы (рис. 3). 

Рисунок 3 – Изучение строения пустотного пространства по методике К. И. Багринцевой  
(пропитка люминофором) [1]

МЕТОДЫ КОМПЬЮТЕРНОЙ ТОМОГРАФИИ 
И 3D-МОДЕЛИРОВАНИЕ ПП

Методы компьютерной томографии. µCT (ми-
кро-КТ, микрокомпьютерная томография) и X-ray 
CT (рентгеновская компьютерная томография) – 
это методы рентгеновской томографии, использу-
емые для изучения внутренней структуры горных 
пород. µCT – рентгеновская томография с высоким 
разрешением (обычно от 0,5 до 50 микрон). При-
меняется для детального анализа пустот, изучения 
формы, размера и связности пустот; анализа рас-
пределения флюидов в ПП (нефть, вода, газ); моде-
лирования фильтрации в ПП (Digital Rock Physics). 
X-ray CT (рентгеновская компьютерная томогра-
фия, или обычная КТ) – применяется в медицине, 
промышленности, науке. Разрешение 50‑500 мкм. 
В геологии применяется для скрининга крупных 
образцов, изучения пористости, трещиноватости, 
кавернозности (анализ поровых каналов в песча-
никах, изучение трещин в сланцах, обнаружение 

крупных каверн в карбонатах), оценки фильтра-
ции флюидов, быстрого сканирования кернов пе-
ред детальным изучением и др.

Сканирующая (растровая) электронная микро-
скопия (СЭМ и РЭМ) для исследования и визуали-
зации структуры ПП. Метод позволяет проводить 
изучение микроморфологии и тонкой структуры 
поверхности различных материалов с помощью 
сфокусированного электронного пучка, сканиру-
ющего поверхность образца. Благодаря меньшей, 
чем у света, длине волны электронов, растровый 
(сканирующий) электронный микроскоп позволя-
ет изучать образцы с разрешением, в десять тысяч 
раз превосходящим разрешение самого совершен-
ного светооптического микроскопа, поэтому с по-
мощью СЭМ/РЭМ возможно изучение объектов 
нанометровых размеров (рис. 4). Метод позволя-
ет определять как минеральный состав в пределах 
среза исследуемого образца с расчетом массовой 
доли каждого минерала, так и его элементный со-
став (рис. 5) [8].
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 а      б

 в      г

Рисунок 4 – Метод электронной микроскопии (СЭМ). Карбонаты Тимано-Печоры: а – увеличение 100×;  
б – увеличение 300×; в – увеличение 1000×; г – увеличение 3000× (по К. И. Багринцевой, 2003) [1]



ЛIТАСФЕРА ¹ 2/2025� 65

ГЕ
А

Л
О

ГIЯ
 • ГЕ

О
Л

О
ГИ

Я
 • G

E
O

LO
G

Y
І. Р. Захарыя, Г. А. Ерашэнка 

Рисунок 5 – СЭМ: панорамное изображение отсканированной поверхности образца керна, каждый минерал кодируется 
своим цветом. Пустоты на снимке – белым цветом (по материалам А. Старцевой, 2019) [8]

3D-моделирование пустотного пространства. 
На основе данных компьютерной томографии (ми-
кро-КТ) строится 3D-модель внутренней структу-
ры породы, включая поры, трещины и минераль-
ные фазы. К 3D-моделированию относится и метод, 
или технология, «Цифровой керн» – это совокуп-
ность данных об объемной структуре породы, эле-
ментном, химическом и минеральном составе ком-
понентов коллектора, пустотном пространстве, УВ, 
на различных масштабах – от метров до наноме-
тров, а также результаты компьютерной обработки 
трехмерных моделей внутреннего строения образов 
и моделирования физических свойств. В процессе 

исследования получают серии виртуальных сече-
ний (срезов) образца ГП, которые собираются в еди-
ную трехмерную модель, позволяющую проводить 
анализ строения горной породы и оценивать харак-
тер взаимоотношения ее отдельных компонентов 
(рис. 6) [5]. Такая модель подвергается дальнейшей 
компьютерной обработке и численному анализу для 
получения качественной и количественной инфор-
мации о структуре образца, включающей в себя ха-
рактеристику внутренней структуры, информацию 
о количестве и объемной доле зерен, пор и различ-
ных включений в образце. На этом основании про-
изводится визуализация сети пор (рис. 7) [9].
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Рисунок 6 – Пример объемной модели карбонатизированного песчаника (по материалам Д. В. Короста, 2012) [5]

Рисунок 7 – Визуализация сети пор, сгенерированной на основе 3D-моделирования ПП реального образца:  
ПП представлено в виде решетки из сфер, соединенных узкими цилиндрами – поровыми каналами (горловинами)  

(по материалам Jan Goral, 2020) [9]
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Представленная на рисунке 7 3D-модель ПП 
реального образца является в принципе квинтэс-
сенцией всех методов моделирования пустотно-
го пространства: пустотные каналы упрощены до 
самого простого их представления в виде цилин-
дров, а сами пустоты представлены в идеализиро-
ванном виде как сферы. Но, невзирая на все упро-
щения модельного представления пустотной среды, 
охарактеризовать такой коллектор, описать матема-
тическим аппаратом, установить какие-то законо-
мерности движения флюидов в такой модели прак-
тически невозможно.

Таким образом, методы КТ показывают нам дей-
ствительно сложнейшую картину структуры ПП на 
микроуровне. Благодаря усовершенствованию тех-
нологий исследования ПП мы получаем все боль-
ше информации о внутреннем строении пород-кол-
лекторов, модели все усложняются. Растет объем 
описательной разнородной в целом статистической 
информации, в итоге мы имеем огромный допол-
нительный массив Big Data, который также требует 
приложения дополнительных усилий для обработ-
ки и польза от которого непропорционально мала 
по отношению к затратам. Но к решению вопро-
сов фильтрации флюидов в таких модельных сре-
дах, взаимодействия флюидов и породы, извлечения 
УВ из реальных коллекторов и модельных структур 
даже такое сложное моделирование нас практиче-
ски не приближает.

Масштабирование отображения СПП от ре-
альных размеров до микро- и наноуровней только 
более полно показало всю картину сложности его 
строения, в то же время разрушило наши надежды 
на то, что можно реально охарактеризовать, опи-
сать математическим аппаратом само строение пу-
стотного пространства породы, увязать сложные 
физические характеристики внутреннего строения 
породы с процессами взаимодействия породы-кол-
лектора с пластовыми флюидами.

Также важным аспектом являются весьма вы-
сокие цены как на оборудование, так и за услуги по 
проведению анализов методами КТ.

Резюме: все (!) методы изучения строения пу-
стотного пространства породы, его физических ха-
рактеристик являются достаточно трудозатратны-
ми, часто дорогими и очень дорогими, и все они так 
и не дают полной информации о СПП.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Пустотное пространство породы-коллектора 
как эмерджентное образование

Для нефтегазовой геологии и нефтедобы-
чи, а также с целью познания горной породы как 

элемента геологического пространства планеты нам 
нужно не просто получить информацию о строе-
нии пустотного пространства породы во всей его 
сложности, но и увязать полученные различными 
методами физические характеристики пустотного 
пространства и горной породы с процессами взаи-
модействия «порода – флюид» в том же ПП – проч-
ностью связи нефти и воды с поверхностью пустот, 
смачиваемостью, адгезией, фильтрационными и ем-
костными возможностями и др. И для этого надо 
иметь полную картину того, что из себя представ-
ляет пустотное пространство горной породы, – не 
только физические характеристики, но и свойства, 
продуцируемые этими характеристиками.

Так как вопрос получения операбельной ин-
формации о строении пустотного пространства по-
род-коллекторов не решается через те физические 
характеристики, которые нам дают вышеописан-
ные методы и методики, авторами предложена про-
цедура рассмотрения проблемы с позиции систем-
ного подхода: разделение геологических объектов 
на уровни с применением принципа иерархичности 
строения сложных систем.

В геологии простые по отношению к исследуе-
мым ее проблемам системы образуются на уровне 
минеральных частиц, составляющих горную по-
роду (хотя ряд геологических дисциплин (минера-
логия, кристаллография и др.) рассматривают еще 
более глубинные уровни строения геологических 
объектов), и, следовательно, горная порода – пер-
вый иерархический уровень рассмотрения слож-
ных геологических объектов, процессов. На этом 
иерархическом уровне геологические объекты – 
горные породы – имеют свои физические характе-
ристики и физические свойства. Согласно теории 
познания (эпистемологии/гносеологии) и не про-
тивореча кантовскому трансцендентальному иде-
ализму, сущностные стороны (физические харак-
теристики) всякой вещи, объекта («вещи в себе» 
по И. Канту) раскрываются только через явле-
ние (с нашей точки зрения, через взаимодействие 
с другими вещами, которое может наблюдаться 
или быть проявленным в явлении) и проявляют-
ся через свойства вещи, объекта. Отсюда умоза-
ключение, что труднопознаваемые (непознаваемые 
по И. Канту) объекты можно познать не через фи-
зические характеристики, а через их свойства, ко-
торые проявляются в процессах взаимодействия 
с окружающим миром.

Основой для выделения иерархического уровня 
сложной системы являются новое образование и но-
вые свойства уровня системы, которых нет на пре-
дыдущем уровне. Эти вновь появившиеся свойства 
системы называются эмерджентными [3]. 



68� ЛIТАСФЕРА ¹ 2/2025

ГЕ
А

Л
О

ГI
Я

 • 
ГЕ

О
Л

О
ГИ

Я
 • 

G
E

O
LO

G
Y

ПРЫМЯНЕННЕ ПРЫНЦЫПУ ЭМЕРДЖЭНТНАСЦІ ДЛЯ ВЫВУЧЭННЯ ПУСТОТНАЙ ПРАСТОРЫ ПАРОД-КАЛЕКТАРАЎ

Для иерархического уровня «горная порода» но-
вым образованием по отношению к предыдущему 
уровню иерархии геологических объектов – мине-
ральному – является пустотное пространство как 
часть системы ГП, а эмерджентными свойствами 
этого образования выступают емкостные, фильтра-
ционные и дисперсионно-поверхностные, представ-
ляющие собой тройку коллекторских свойств. 

Само строение (структура) пустотного про-
странства (межзерновые поры, каверны, трещины, 
характер взаимного расположения минеральных 
частиц и пустот, их размеры, дисперсность и др.) 
формируется в результате различных геологиче-
ских процессов (седиментации, диагенеза, текто-
нических и др. деформаций, химического растворе-
ния, кристаллизации из растворов, метаморфизма 
и др.), но при этом приобретает новые качества, ко-
торые нельзя спрогнозировать, просто зная свой-
ства минералов или условия осадконакопления. 
Поэтому можно обоснованно сказать, что пустот-
ное пространство горной породы-коллектора нуж-
но рассматривать как эмерджентное образование, 
эмерджентную структуру. Такой подход является 
ступенькой к познанию сущности этого образова-
ния – ПП и породы-коллектора в целом – и может 
быть ключом к решению вопроса оценки сложно-
сти строения ПП.

Обоснование контролируемых свойств объек-
тов согласно принципу эмерджентности

Как при поисково-разведочных работах на 
нефть и газ, так и при разработке месторождений 
необходимо знать фундаментальные свойства по-
род-коллекторов как основного держателя, емкости, 
в которой содержатся эти УВ. Перечень свойств, от-
вечающих как за взаимодействие флюидов, содер-
жащихся в ПП породы, с самой породой, так и за 
движение флюидов к скважинам и извлечение их 
из недр, довольно обширен. Но в рассматривае-
мом нами вопросе мы остановимся только на свой-
ствах, относящихся к самой горной породе и ее 
эмерджентному образованию – пустотному про-
странству. 

Что такое свойство? Свойство в философии – 
неотъемлемый атрибут предмета, вещи (объекта), 
определяющий его вид, тип, поведение и др.; свой-
ство – сторона проявления качества. Более емкое 
определение: свойство – это проявление сущности 
объекта в отношении с другими объектами, субъ-
ектами при взаимодействии, воздействии внешних 
факторов, сил. 

Свойства объекта формируются совокупностью 
всех сущностных сторон (физических характери-
стик) объекта. Каждая характеристика находит свое 

отражение в свойствах, и изменение одной или не-
скольких характеристик объекта обязательно отраз-
ится на его свойствах – повлечет изменение свойств 
объекта.

Если свойство – аспект проявления качества, 
то комплекс (набор) свойств объекта формиру-
ет его интегративное качество. При том, что пол-
ный комплекс свойств формирует общее интегра-
тивное качество объекта, оно все же определяется 
теми свойствами, элиминация (исключение) одного 
или нескольких из них ведет к уничтожению объек-
та. Но это же определение относится и к эмерджент-
ным свойствам. Следовательно, качество сложных 
объектов можно определять по эмерджентным 
свойствам, в случае горной породы – это свойства 
пустотного пространства как эмерджентного обра-
зования [2]. 

Не всякое свойство объекта должно рассматри-
ваться при определении качества в контексте изу-
чаемого вопроса: свойство, присущее конкретной 
вещи, может проявляться в одних обстоятельствах 
и не проявляться в других, то есть оно может не 
быть отличительным или существенным. Напри-
мер, магнитная восприимчивость породы не явля-
ется существенной и значимой при рассмотрении 
взаимодействия породы с насыщающей ее нефтью, 
то есть при оценке качества породы как коллектора. 

Набор свойств породы, формирующих общее 
интегративное качество, весьма обширен и вклю-
чает как аддитивные свойства (химические, магнит-
ные, радиоактивность, частично термические, ме-
ханические, энергетические), так и эмерджентные 
(емкостные, фильтрационные, дисперсионно-по-
верхностные, механические). 

Но качество горной породы как коллекто-
ра, содержащего пластовые флюиды и способно-
го отдавать их в процессе разработки залежи УВ, 
определяется только эмерджентными свойствами. 
Если же рассматривать ПП породы, то качество 
его как структуры в статике определяется теми 
же эмерджентными свойствами за вычетом ме-
ханических свойств, которые могут повлиять на 
данную структуру только в динамике, при изме-
нении внешних нагрузок (∆Ргорн) и пластового 
давления (∆Рпл). То есть механические свойства 
не являются отличительными или существенны-
ми в контексте рассмотрения ПП коллекторских 
свойств породы, его качество определено контро-
лирующими свойствами, которыми являются ем-
костные, фильтрационные, дисперсионно-поверх-
ностные свойства. 

Таким образом, качество эмерджентного об-
разования уровня горной породы – пустотного 
пространства – контролируется его свойствами: 
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емкостными, отвечающими за содержание пла-
стовых флюидов; фильтрационными – контро-
лирующими процессы движения флюидов в ПП; 
поверхностно-дисперсионными, отвечающими 
за взаимодействие флюидов и поверхности ПП. 
При невозможности описать ПП посредством его 

физических характеристик свойства ПП горной 
породы всегда можно оценить, представить в ко-
личественном виде и посредством эмерджентных 
свойств уже выражать само строение ПП, таким 
образом идентифицировать саму горную породу 
в ряде других аналогичных объектов.
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ПРЫМЯНЕННЕ ПРЫНЦЫПУ ЭМЕРДЖЭНТНАСЦІ ДЛЯ ВЫВУЧЭННЯ ПУСТОТНАЙ 
ПРАСТОРЫ ПАРОД-КАЛЕКТАРАЎ
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Пустотная прастора (ПП) – важны элемент пароды-калектара, з якім звязана ўтрыманне вуглевада-
родаў (ВВ) і будова якога вызначае праходжанне ўсіх працэсаў па выманні ВВ з нетраў. Ад будовы ПП і яго 
ўласцівасцей непасрэдна залежыць і канчатковая нафтааддача пластоў пры распрацоўцы радовішчаў 
нафты. Нягледзячы на развіццё тэхналогій і методык вывучэння ПП, мы так і не наблізіліся як да поў-
нага разумення будовы і фізічных характарыстык гэтага ўтварэння, так і да магчымасці апісаць працэ-
сы руху флюідаў у пустотнай прасторы горных парод. Аўтарамі прыменена працэдура разгляду праблемы  
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ПРЫМЯНЕННЕ ПРЫНЦЫПУ ЭМЕРДЖЭНТНАСЦІ ДЛЯ ВЫВУЧЭННЯ ПУСТОТНАЙ ПРАСТОРЫ ПАРОД-КАЛЕКТАРАЎ

з пазіцый сістэмнага падыходу: падзел геалагічных аб’ектаў на іерархічныя ўзроўні з прымяненнем прынцы-
пу складаных сістэм. Прапануецца альтэрнатыўны падыход да вывучэння ПП і разумення праходзячых у ёй 
працэсаў, асновай якога з’яўляецца разгляд пустотнай прасторы калектара як эмерджэнтнага ўтварэн-
ня, эмерджэнтнай структуры горнай пароды, што дазваляе ахарактарызаваць ПП па эмерджэнтных 
уласцівасцях. 

Ключавыя словы: горная парода, пустотная прастора, мадэляванне, уласцівасці, сістэмны падыход, 
іерархічнасць пабудовы, эмерджэнтнасць.

APPLICATION OF THE PRINCIPLE OF EMERGENCE TO THE STUDY  
OF THE VOID SPACE OF RESERVOIR ROCKS

I. Zakharia1, A. Eroshenko2

1State Enterprise “Research and Production Center for Geology”
Branch “Institute of Geology”

7 Akademika Kuprevicha St, 220084, Minsk, Belarus
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2State Production Association “Belorusneft”
Belarusian Oil Research and Design Institute
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Void space (VS) is a key reservoir rock element associated with hydrocarbon (HC) content, and its structure 
determines all processes involved in hydrocarbon extraction from the subsurface. VS structure and its properties directly 
impact ultimate oil recovery during oil field development. Despite advances in VS technologies and methods, we 
remain far from fully understanding the structure and physical characteristics of this formation, nor from describing the 
processes of fluid movement within VS. A systems-based approach is used to address this problem, dividing geological 
objects into levels using the principle of complex systems. An alternative approach to studying VS and understanding 
the processes occurring within it is proposed. This approach is based on considering the reservoir void space as an 
emergent formation, an emergent structure of the rock, allowing VS to be characterized by its emergent properties.

Keywords: rock formation, void space, modeling, properties, systematic approach, hierarchical structure, 
emergence.
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СЕЛИТЕБНЫЕ ЭКОЛОГО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ БЕЛАРУСИ:  
ОСОБЕННОСТИ СТРУКТУРЫ И СЛАГАЮЩИХ ИХ КОМПОНЕНТОВ

А. Н. Галкин1, В. А. Королев2
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Впервые выявлены и проанализированы структура и характерные особенности селитебных эколого- 
геологических систем территории Беларуси. Основным абиотическим компонентом этих систем явля-
ется урболитотоп, который формирует литогенную основу экосистемы. Он включает в себя урбанизи-
рованный рельеф, техногенно измененные и искусственные грунтовые массивы, а также связанные с ними 
инженерно-геологические процессы и техногенные изменения геохимических и геофизических полей. Важней-
шими абиотическими компонентами селитебных ЭГС также являются урбогидротоп, характеризуемый 
техногенно измененными гидрогеологическими условиями, урбоэдафотоп, состоящий из различных типов 
урбоземов, урбоатмотоп, отражающий техногенное изменение и загрязнение атмосферного воздуха горо-
дов. Кроме того, к абиотическим компонентам рассматриваемых ЭГС относятся все элементы городской 
инфраструктуры: жилые и общественные здания, различные объекты коммунального хозяйства, город-
ской общественный и личный автотранспорт, дорожные коммуникации и т. п. Установлено, что основ-
ными источниками техногенного преобразования природных компонентов являются городские инженер-
ные объекты различного назначения, связанные с жилой застройкой территорий. Показана взаимосвязь 
всех абиотических и биотических компонентов селитебных ЭГС, которые имеют специфические харак-
теристики, формируемые под влиянием урбанизации и антропогенных факторов. Эти аспекты следует 
учитывать при систематизации, описании и анализе экологических функций литосферы. Выявленные за-
кономерности и особенности селитебных ЭГС территории Беларуси можно рассматривать как общие 
для аналогичных ЭГС и в России, которые необходимо учитывать при инженерно-экологических исследо-
ваниях и инженерно-экологических изысканиях.

Ключевые слова: эколого-геологическая система (ЭГС), антропогенная селитебная ЭГС, урболитотоп, 
урбоэдафотоп, урбомикробоценоз, урбофитоценоз, урбозооценоз, Беларусь.

ВВЕДЕНИЕ

Ключевым объектом исследований экологиче-
ской геологии являются эколого-геологические си-
стемы (ЭГС) – определенный объем литосферы с на-
ходящейся в нем и на нем биотой, включая человека 
и социум, на которые воздействуют природные и 
техногенные факторы, в результате чего разви-
ваются современные геологические процессы, влия-
ющие на условия жизни биоты [50]. Эколого-гео- 
логическая система, фундаментальную основу ко-
торой составляет геологическое пространство, 
входит в состав экосистемы и представляет собой 
ее чрезвычайно важную часть, поскольку выде-
ление ЭГС позволяет в полной мере выявить вза-
имосвязь неживого (массивов грунтов со свой-
ственными им геохимическими, геофизическими и 

геодинамическими полями) и живого (микроорга-
низмов, растений, животных).

В настоящее время на территории Беларуси раз-
виты многообразные типы природных, техногенных 
(техно-природных, природно-техногенных) и искус-
ственных (или антропогенных) эколого-геологиче-
ских систем [9; 18]. Если природные и техногенные 
ЭГС страны на данный момент уже достаточно из-
учены – рассмотрена их систематика, охарактери-
зованы особенности слагающих ЭГС абиотических 
(литотопа, гидротопа, эдафотопа) и биотических 
(микробоценоза, фитоценоза, зооценоза) компо-
нентов [9; 20–25], то характеристика антропоген-
ных ЭГС в пределах республики остается пока сла-
бо изученной.

На территории Беларуси выделяется 6 клас-
сов антропогенных эколого-геологических систем 

© А. М. Галкін, В. А. Каралёў
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(ЭГС): горнопромышленные, промышленные, обо-
ронно-промышленные, селитебные1, транспор-
тно-коммуникационные и агрономические, среди 
которых селитебные ЭГС пользуются достаточно 
широким распространением [9; 18]. 

Селитебной эколого-геологической системой 
называется открытая динамичная система, 
состоящая из абиотического блока (техноген-
но-измененных литотопа и эдафотопа, жилых 
зданий, сопутствующих инженерных сооруже-
ний и городской инфраструктуры) и биотиче-
ского (городских микробоценоза, фитоценоза, 
зооценоза в пределах жилой застройки и город-
ского населения), а также из источников при-
родных и техногенных воздействий, вызванных 
жилой застройкой, тесно связанных прямыми 
и обратными причинно-следственными связя-
ми, обусловливающими ее структурно-функцио
нальное единство.

Исходя из этого, структура селитебных ЭГС 
имеет свою специфику, которая отражена на схе-
ме, показанной на рис. 1. Как видно из этой схемы, 
все компоненты данной ЭГС в условиях города или 
населенного пункта являются или техногенно пре-
образованными, или антропогенными. Поэтому ко 
всем таким компонентам целесообразно использо-
вать приставку урбо-: урболитотоп, урбоэдафотоп 
и т. д. Основными источниками техногенного пре-
образования природных компонентов являются го-
родские инженерные объекты различного назна-
чения, связанные с жилой застройкой территорий. 
Это жилые и общественные здания (магазины, шко-
лы, больницы и т. п.), а также сооружения комму-
нальных служб (водо-, электро- и газоснабжения, 
водоотведения, транспорта, сбора коммунальных 
отходов и др.). Границы селитебных ЭГС легко опре-
деляются по картам функционального зонирования 
городских территорий, на которых отражаются се-
литебные зоны. 

Селитебные ЭГС включают в себя сеть населен-
ных пунктов, которые представлены в стране (по 
состоянию на 2024 г.) 115 городами, 85 поселками 
городского типа и 22 991 сельским поселением [28]. 
При этом их расселенческие характеристики на тер-
ритории страны достаточно благоприятные. Бли-
зость соседних городов (среднее расстояние менее 

50 км) и сельских поселений (около 3 км) обеспе-
чивает высокую транспортную доступность и об-
легчает взаимодействие между ними. Густота сети 
населенных мест, которая влияет на уровень хозяй-
ственного освоения территории, составляет в сред-
нем 111 единиц на 1000 км2, в том числе 1 город-
ское поселение [4]. При этом наблюдается снижение 
густоты сельских поселений по мере продвижения 
с севера на юг при одновременном увеличении их 
средних размеров. Это объясняется как историче-
скими условиями, так и различием природной сре-
ды. Наличие пересеченной местности, озер и рек на 
севере страны обусловливает более густую и мелко-
селенную сеть деревень, а заболоченность террито-
рии с отдельными пригодными для жизни местами 
на юге в Белорусском Полесье предопределила там 
редкую, но более крупную сеть сельских населен-
ных пунктов [11].

Весьма неоднородно распределено по террито-
рии Беларуси городское население. Часть его равно-
мерно рассредоточена по территории страны. Про-
живает оно преимущественно в малых городских 
поселениях с числом жителей до 20 тысяч. Таких по-
селений 94, из них 71 город и 23 поселка городского 
типа, однако проживает в них лишь 13,4% всего го-
родского населения республики [30]. Равномерная 
сеть малых городских поселений благоприятству-
ет формированию системы центров обслуживания 
сельских жителей. Однако эти городские населен-
ные пункты не в состоянии полноценно выполнять 
свою роль из-за низкого уровня социального и эко-
номического развития.

На противоположном конце спектра поселе-
ний находятся крупные города, где сосредоточе-
но более 70% городского населения. В Беларуси 
насчитывается 13 городов с населением свыше  
100 тысяч человек, включая столицу Минск, в ко-
торой проживает около 29% всего городского на-
селения страны [28]. Эти города становятся цен-
трами притяжения для миграции населения, что 
приводит к их постоянному росту и расширению. 
В последние десятилетия наблюдается тенденция 
к слиянию городов и поселков, что создает новые 
агломерации и изменяет административные гра-
ницы, которые уже не соответствуют фактиче-
ской застройке.

1 Селитебный – застраивающийся или отведенный под застройку [42]. Селитебная территория – это земельные участки, 
занятые в городских поселениях жилыми кварталами и лежащими между ними улицами и площадями; в сельских поселе-
ниях – жилыми домами (усадьбами) с прилегающими к ним приусадебными участками и улицами. Селитебная территория 
также включает объекты внешнего благоустройства территории населенного пункта (коммунально-инженерные коммуни-
кации, зеленые насаждения, площадки для отдыха, автомобильные стоянки и др.) и культурно-бытовые учреждения [41].
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Рисунок 1 – Структура селитебной эколого-геологической системы: ГДП – геодинамические поля;  
ИГП – инженерно-геологические процессы; ГХП – геохимические поля; ГХ – гидрохимический;  

ГГ – гидрогеологический; ГФП – геофизические поля

Несмотря на то, что селитебные ЭГС занимают 
значительные площади на территории республики, 
они остаются практически не изученными в эколо-
го-геологическом отношении, об их абиотических  
и биотических компонентах имеются лишь разроз-
ненные сведения. Поэтому, основываясь на ранее 
разработанной авторами систематике эколого-гео-
логических систем территории Беларуси [9; 18], в на-
стоящей статье предпринята попытка составить их 
общую характеристику, а также выявить и охаракте-
ризовать главные особенности их абиотических (ли-
тотопа, гидротопа, эдафотопа) и биотических (ми-
кробоценоза, фитоценоза, зооценоза) компонентов, 
что составляло цель и задачи настоящей работы.

ОСОБЕННОСТИ ТЕХНОГЕННЫХ 
ВОЗДЕЙСТВИЙ В ПРЕДЕЛАХ  

СЕЛИТЕБНЫХ ЭГС

Воздействие техногенеза на компоненты при-
родной среды селитебных ЭГС наиболее сконцен-
трировано и интенсивно проявляется в крупных 
городах – местах многоотраслевого строительства 
(гражданского, транспортного, коммунального  
и т. д.). Типы, размеры, конструкции и удельная на-
грузка жилых зданий и сооружений на основания 
разнообразны, с чем, в свою очередь, связано и раз-
нообразие видов воздействия на окружающую при-
родную среду.
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Следствием антропогенного вмешательства  
в природную обстановку селитебных ЭГС можно 
считать изменение почти всех компонентов среды, 
входящих в сферу влияния человека. Активному 
воздействию подвержены как атмосфера, почвен-
ный покров, подземная и поверхностная гидрос-
фера, рельеф и растительность, так и современные 
геодинамические процессы и явления. Изменение 
одного компонента селитебных ЭГС непосредствен-
но или опосредованно сказывается на других, при-
чем раскрытие механизма взаимосвязей, их измене-
ние во времени и пространстве представляет собой 
сложную задачу и служит научной основой прогно-
зирования. Одна из важнейших сторон техногенно-
го воздействия связана с вовлечением в городскую 
сферу огромных масс химических элементов с твер-
дыми коммунальными отходами, пылевыбросами, 
коммунальными стоками и пр. Город – это слож-
ная система, организованная по функциональному 
принципу. Он состоит из различных зон, предна-
значенных для проживания, работы, отдыха и обес-
печения жизнедеятельности населения. Эти зоны 
включают в себя жилые районы с разными типами 
застройки, территории для социальных и комму-
нальных служб, а также инфраструктурные объек-
ты и т. п. Все они обусловливают специфику сели-
тебных ЭГС.

Селитебные ЭГС наполнены множеством мате-
риальных инженерных элементов: дома, офисы, ма-
газины, дороги, транспорт, спортивные сооруже-
ния, инженерные сети и др. Все они взаимосвязаны 
и распределены по функциональным зонам. Важ-
но понимать, что каждый из этих элементов ока-
зывает определенное воздействие на окружающую 
природную среду. Например, многоэтажные жилые 
кварталы своим весом уплотняют грунты основа-
ния, сокращают площадь инфильтрации атмосфер-
ных осадков, уменьшают площадь испаряющей по-
верхности, оказывают утепляющее воздействие на 
подстилающие грунты, создают утечки воды из ком-
муникаций, вызывая повышение уровня грунтовых 
вод и, следовательно, возникновение техногенных 
водоносных горизонтов. Объекты теплоснабжения, 
такие как котельные, зачастую становятся источни-
ком загрязнения атмосферного воздуха и почвен-
ного покрова. Виды строительства, в особенности 
типы зданий и сооружений, обусловливаются эко-
номическим профилем города и его природными 
условиями. 

В селитебных ЭГС в результате деятельности 
человека проявляются все классы воздействий на 
окружающую природную обстановку: физиче-
ское, химическое и биологическое, с различным 
множеством типов (уплотнение, разуплотнение, 

аккумуляция и планировка рельефа, повышение  
и снижение напора, нагревание, загрязнение и др.), 
видов (статическое, виброуплотнение, трамбование, 
динамическая разгрузка, экскавация, создание на-
сыпей, строительная планировка, террасирование 
склонов, рытье котлованов, намыв массивов, под-
топление, наводка электрических полей, засоление, 
загрязнение тяжелыми металлами, углеводородами  
и т. д.) и разновидностей (выделяются по: 1) време-
ни: постоянные, временные; 2) размеру: точечные, 
линейные, площадные, объемные; 3) положению: на-
земные, подземные; 4) обратимости: обратимые, не-
обратимые; 5) цели: стихийные, целенаправленные; 
6) интенсивности: низкой, средней, высокой) [19].

Физическое воздействие в селитебных ЭГС, как 
правило, проявляется в изменении рельефа, уплот-
нении грунтов, вибрации от транспорта и строи-
тельства, тепловом загрязнении, электромагнитном 
излучении, шумовом фоне и др. Химическое воз-
действие связано с выбросами коммунальных пред-
приятий, выхлопными газами автомобилей, исполь-
зованием антигололедных реагентов, утечками из 
канализационных и водопроводных сетей, а также 
с накоплением отходов производства и потребле-
ния. Биологическое воздействие включают распро-
странение патогенных микроорганизмов, изменение 
видового состава флоры и фауны, появление ин-
вазивных видов, а также аллергенное воздействие 
пыльцы растений и продуктов жизнедеятельно-
сти человека и т. д. Важно отметить, что эти классы 
воздействий не существуют изолированно друг от 
друга. Они тесно взаимосвязаны и оказывают ком-
плексное влияние на селитебную ЭГС.

ОСОБЕННОСТИ СТРУКТУРЫ  
СЕЛИТЕБНЫХ ЭГС

Структура селитебных ЭГС показана на рис. 1, 
из которого следует, что, как и в других техноген-
ных ЭГС, для них характерны все те же основные 
структурные компоненты (подсистемы), как абио-
тические (урболитотоп, урбогидротоп, урбоатмо-
топ, технические сооружения), так и биотические 
(урбоэдафотоп, урбомикробоценоз, урбофитоценоз, 
урбозооценоз), но техногенно измененные или ис-
кусственные (антропогенные) за счет социума (на-
селения) и создаваемых им технических городских 
сооружений. 

Кроме того, в отличие от других техногенных 
ЭГС в селитебных ведущую роль играют техниче-
ские подсистемы ЭГС, такие как жилые массивы 
или группы жилых домов, общественные, админи-
стративно-деловые, научно-образовательные, сер-
висные и торговые центры, бытовые, спортивные 
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и транспортные комплексы, медицинские центры  
и клиники, дошкольные учреждения с соответству-
ющей им инженерной инфраструктурой – сово-
купностью инженерных сетей и иных объектов, 
их частей, отдельных помещений, обеспечиваю-
щих подачу ресурсов (вода, энергия, информация  
и другие ресурсы) на объекты потребления, а так-
же отведение использованных ресурсов [17]. Имен-
но они являются основным фактором воздействия 
на биотические компоненты ЭГС и определяют об-
лик таких ЭГС.

В зависимости от особенностей хозяйственной 
деятельности в рассматриваемом классе выделяют-
ся следующие типы селитебных ЭГС: эколого-гео-
логические системы жилой, общественной и произ-
водственной застройки, включая промышленные1, 
коммунальные, складские и иные производствен-
ные объекты, а также связанные с их эксплуатацией 
объекты инженерной и транспортной инфраструк-
туры, объекты энергетики и др. застроек [42]. 

Первый тип селитебных ЭГС объединяет:  
1) жилые зоны, охватывающие территории с много-
квартирными домами или территории с усадебной 
застройкой; 2) зоны смешанной застройки, вклю-
чающие участки с сочетанием различных функций 
(общественные и жилые либо производственные 
и жилые) и пространства (при комбинированном 
использовании многоквартирной и усадебной за-
стройки).

Следует отметить, что на территории Беларуси 
смешанная (общественно-жилая, производствен-
но-жилая) застройка исторически сформировалась 
в крупных и больших городах в процессе их разви-
тия и состоит из жилой застройки с включением 
объектов общественного и производственно-дело-
вого назначения (учебные заведения, учреждения 
науки, объекты бизнеса, производственные объекты 
и т. д.), а также из озелененных территорий.

Жилые зоны селитебных ЭГС состоят из не-
скольких основных структурно-планировочных 
единиц: 

–	 квартал – территория, ограниченная ули-
цами, внутри которой располагаются жилые дома  
и необходимые объекты социального обслуживания, 
обеспечивающие базовые потребности жителей;

–	 микрорайон или группа кварталов – круп-
ная, не разделенная магистральными или районны-
ми улицами территория, где, помимо жилых домов, 
находятся учреждения и предприятия, предоставля-
ющие социально-бытовые услуги, образовательные 

учреждения и другие объекты, которые соответ-
ствуют жилой функции территории;

–	 жилой район или группа микрорайонов – 
наиболее крупная территория, не разделенная ули-
цами общегородского значения и магистральными 
улицами, в пределах которой, помимо жилых домов, 
располагаются общественные, административные  
и производственные объекты, коммунальные служ-
бы и озелененные территории общего пользования 
районного значения.

Основным элементом застройки любого микро-
района является жилой дом, то есть отдельное зда-
ние, в котором жилыми помещениями занято бо-
лее половины площади. Жилые здания различают 
по нескольким квалификационным признакам [32]:

–	 по назначению: жилые дома общего типа,  
в том числе дома социального пользования; жилые 
дома специального назначения; жилые дома сме-
шанного назначения;

–	 по числу квартир: одноквартирные жилые 
дома; многоквартирные жилые дома;

–	 по наличию приквартирных участков: уса-
дебные жилые дома; безусадебные жилые дома;

–	 по этажности жилых домов (число надзем-
ных этажей): малоэтажные жилые дома (1–3 эта-
жей); жилые дома средней этажности (4–5 этажей); 
многоэтажные жилые дома (6–9 этажей); жилые 
дома повышенной этажности (10–16 этажей); вы-
сотные жилые дома (выше 17 этажей);

–	 по наличию встроенно-пристроенных не-
жилых помещений: жилые дома с встроенно-при-
строенными нежилыми помещениями; жилые дома 
без встроенно-пристроенных нежилых помещений;

–	 по наличию в составе жилищных единиц 
производственных помещений и построек для ин-
дивидуальной трудовой деятельности или надомно-
го труда: жилые дома без производственных поме-
щений или построек в составе жилищных единиц; 
жилые дома, в состав жилищных единиц которых 
входят производственные помещения.

Общественная селитебная ЭГС объединяет тер-
ритории объектов общественного назначения в зо-
нах жилой и смешанной застройки и общественные 
центры населенных пунктов (рис. 2). Она выделяется  
в том случае, если общественные объекты (админи-
стративные, деловые, научные, учебные учреждения  
и предприятия обслуживания, общественно-дело-
вые организации и др.) занимают не менее 50 % все-
го земельного участка (фонда) на территории струк-
турно-планировочного элемента.

1В категорию селитебных промышленных объектов входят такие, которые не выделяют вредные вещества, не связаны 
с пожаро- и взрывоопасными производственными процессами, не создают шумового загрязнения и не требуют железно-
дорожной инфраструктуры. Их планировочная структура устроена так, что граница СЗЗ находится на максимальном при-
ближении к границе территории предприятия или полностью совпадает с ней.
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Общественный центр – важная составляющая 
общественной селитебной ЭГС любого поселения. 
Он может быть многофункциональным, район-
ным или специализированным. В жилых районах 
создаются местные центры с базовыми услугами. 
Крупные города часто имеют несколько обществен-
ных центров, а небольшие – один главный. Все они 

обслуживают жителей прилегающих территорий. 
Специализированные центры (административные, 
торговые (супер- и гипермаркеты), медицинские  
и т. д.) обычно создаются в крупных городах, но  
в некоторых случаях могут быть и в малых. Обыч-
но их размещают отдельно, вдоль главных уличных 
магистралей.

Рисунок 2 – Часть селитебной ЭГС на площади Независимости в Минске с расположенными в наземной части зданиями 
Дома правительства, Мингорисполкома, двух университетов (БГУ и БГПУ), гостиницы «Минск», Главпочтамта, 

Управления метрополитена, Красным костелом и памятником Ленину, а в подземной части – 3-этажным торговым 
центром «Столица» и 4-этажной автостоянкой на 500 мест [47]

Неотъемлемой частью всех городских поселе-
ний является система социально-гарантированного 
обслуживания населения, включающая в себя рабо-
ту учреждений дошкольного и общего среднего об-
разования, воспитания, высшего образования, со-
циального и медицинского обслуживания, торговли 
и общественного питания, бытового и коммуналь-
ного обслуживания, связи, а также спортивных со
оружений и кредитно-финансовых учреждений всех 
форм собственности (рис. 3). Размещение этих объ-
ектов ориентировано на максимальную близость  
к местам проживания и работы большинства горожан 
с формированием общественных центров и интегра-
цией в систему общественного транспорта, обеспечи-
вающей пешеходную и транспортную доступность. 

В пределах производственной ЭГС, как прави-
ло, располагаются промышленные, коммунальные, 

складские и иные производственные объекты, а так-
же связанные с их эксплуатацией объекты инженер-
ной и транспортной инфраструктуры. 

Функционально-планировочная организа-
ция территорий промышленной застройки на-
селенных пунктов формируется площадками 
предприятий, инженерно-техническими объ-
ектами, учреждениями и предприятиями об-
служивания.

Производственно-деловая застройка включает 
экологически безопасные объекты: научно-исследо-
вательские и опытно-конструкторские учреждения, 
научно-информационные центры, выставочно-тор-
говые, обслуживающие и складские предприятия, 
не связанные со значительным объемом транспорт-
ных перевозок и движением транспорта с крупно-
габаритными грузами.
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Рисунок 3 – Стадион «Центральный» в Гомеле [46]

Коммунально-складская застройка включа-
ет в себя склады общего назначения (продуктовые  
и непродуктовые), специализированные хранилища 
(холодильники, овощехранилища и т. п.), предпри-
ятия транспортного и коммунального обслужива-
ния населения, в том числе очистные сооружения 
и полигоны для хранения твердых коммунальных 
отходов, а также гаражи и охраняемые стоянки ав-
томобилей, предприятия оптовой и мелкооптовой 
торговли. Указанные предприятия и объекты долж-
ны занимать не менее 60 % территории коммуналь-
но-складской застройки. 

ОСОБЕННОСТИ АБИОТИЧЕСКИХ  
И БИОКОСНЫХ КОМПОНЕНТОВ 

СЕЛИТЕБНЫХ ЭГС

Урболитотоп селитебных ЭГС представлен 
массивами грунтов различного состава и генези-
са (осадочных глинистых, песчаных, песчано-гли-
нистых, искусственных и др.), служащих либо вме-
щающей средой, либо техногенными грунтами, под 
которыми понимают измененные и перемещенные  
в результате производственной и хозяйственной де-
ятельности человека естественные грунты и антро-
погенные образования, которые представляют со-
бой твердые отходы жизнедеятельности населения, 
характеризующиеся коренными изменениями со-
става, структуры и текстуры природного минераль-
ного и органического сырья [48].

Среди глинистых грунтов, используемых в ка-
честве оснований фундаментов различных зданий 

и сооружений, наибольшим распространением  
в городах Беларуси пользуются моренные супеси  
и суглинки. На этих грунтах построен ряд крупных, 
иногда даже уникальных объектов. К их числу от-
носятся такие сооружения, как Национальная би-
блиотека в Минске, ледовые дворцы спорта в Мин-
ске и Витебске и др.

В качестве естественных оснований зданий  
и сооружений в ряде районов интенсивного стро-
ительства в городах и других населенных пунктах, 
расположенных в пределах Минской, Гродненской 
и Новогрудской возвышенностей, Оршанско-Мо-
гилевского плато, Мозырской гряды, частич-
но используются лессовидные супеси и суглинки,  
а в некоторых городах Витебской области (Полоцк, 
Новополоцк, Дисна и др.) – озерно-ледниковые лен-
точные глины. Большой опыт накоплен по стро-
ительству на водно-ледниковых и аллювиальных 
песках. На этих отложениях во многих городах Бе-
ларуси (в Бресте, Бобруйске, Гомеле, Минске и др.)  
возведены различные гражданские здания и со
оружения разной этажности на ленточных, свайных  
и других фундаментах.

Неуклонно возрастают темпы накопления 
техногенных грунтов. В практике отечественно-
го градостроительства они используются на про-
тяжении уже более полувека. Пойменные, забо-
лоченные территории, овраги, балки и другие 
бросовые земли являются существенным градо-
строительным резервом. Их освоение во мно-
гих случаях позволяет получить более компакт-
ную структуру всей городской среды, улучшить 
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городской ландшафт и микроклимат. При осво-
ении таких территорий часто возникают небла-
гоприятные инженерно-геологические условия,  
в частности, формируются обводненные или сла-
бые грунты в основании зданий и сооружений. 
Глубина залегания этих грунтов не позволяет ис-
пользовать свайный фундамент или удалить грун-
ты и заменить на более прочные, так как это слиш-
ком дорого и требует больших затрат материалов 
и времени. В таких случаях эффективным спосо-
бом является использование уплотненных насып-
ных грунтов, которые покрывают слабые грунты  
и служат основным несущим слоем под фунда-
ментами. Примерами проектирования и строи-
тельства фундаментов с использованием уплот-
ненных насыпных грунтов могут служить ледовые 
дворцы в городах Барановичи, Орша и Молодеч-
но (рис. 4, табл. 1).

Нередко при инженерной подготовке строи-
тельных площадок, организованных на бросовых 
землях, возникает необходимость перемещения 
большого количества земляных масс, и наиболее 
рациональным способом, утвердившимся в насто-
ящее время, является гидронамыв грунтов. Так, 

использование намывных грунтов на пойменных 
территориях в городах Белорусского Полесья (в Бре-
сте, Гомеле, Добруше, Жлобине, Рогачеве и др.), от-
личающихся сложностью инженерно-геологических 
условий, позволило возводить здания и сооружения 
(при определенных нагрузках, в зависимости от гео
логического разреза) как на свайных, так и на лен-
точных фундаментах. 

Говоря о создании искусственно созданных 
грунтовых оснований, следует отметить и исполь-
зование искусственно улучшенных естественных 
оснований. Эти основания в настоящее время соз-
даются многими конструктивными методами, среди 
которых можно назвать вытрамбовывание котло-
ванов и устройство грунтовых подушек, армирова-
ние грунтовых массивов буронабивными сваями, 
упрочнение массивов высоконапорной струйной 
цементацией и др. Так, например, технология вы-
соконапорной цементации грунтов нашла приме-
нение на ряде объектов в Минске, Гомеле, Жлобине  
и других городах при устройстве противофильтра-
ционных ванн, подпорных стен, усилении основа-
ния фундаментов зданий при реконструкции, про-
кладке подземных коммуникаций и т. д. [8].

а б

в

Рисунок 4 – Селитебная ЭГС в районе Ледового дворца с залом акробатики в г. Барановичи: а – подготовка площадки 
строительства дворца; б – этап строительства; в – современный вид [10]
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Таблица 1 – Примеры проектирования и строительства фундаментов с использованием уплотненных 
насыпных грунтов [10]

Объект Характеристика участка  
до начала строительства

Осложняющие факторы строительного 
освоения участка

Ледовый дворец 
в г. Барановичи 
(открылся в 2009 г.)

Затопленные отработанные 
поля фильтрации ТЭЦ и 
прилегающие к ним земли

Наличие слабых грунтов – отходов 
производства ТЭЦ (песок, зола, 
шлаки, торфокрошка, известь); 
слабозаторфованные глинистые 
грунты мощностью 3,9–0,5 м; 
слабозаторфованные мергели 
мощностью 3,5–0,7 м; заболачивание

Ледовый дворец  
в г. Орше
(открылся в 2013 г.)

Бывший котлован, заполненный 
неуплотненными насыпными 
грунтами с остатками 
фундаментов, строительным 
мусором и другими отходами

Слабые техногенные грунты; полости  
и пустоты глубиной до 2,3 м

Ледовый дворец  
в г. Молодечно 
(открылся в 2011 г.)

Пересеченная холмисто-
грядовая местность с 
заболоченными понижениями

Присутствие в несущем слое оснований 
на глубине 3,5–2,5 м от поверхности 
земли слабых суглинков мощностью  
до 3 м с модулем деформации  
Е = 8–4 МПа

Рассматривая искусственные грунты, следует 
упомянуть и об отложениях культурного слоя. Об-
разование этих грунтов является результатом сти-
хийного накопления в разнообразных пропорциях 
различных отложений, в том числе и уже суще-
ственно измененных, технологических, строитель-
ных и бытовых отходов, а также их последующего 
преобразования во времени. Подобные накопле-
ния наиболее распространены в старых городах, 
где их мощность достигает значительных величин 
(в Витебске на отдельных участках она превыша-
ет 10 м (до 15 м), в Минске – 4–7 м, в Полоцке –  
4–5 м). Культурный слой имеет своеобразный, 
весьма неоднородный состав. Минералого-петро-
графический состав основной минеральной мас-
сы чаще всего обусловлен геологическими услови-
ями местности, а состав включений определяется 
характером хозяйственно-культурной деятельно-
сти населения. Кроме того, в культурном слое ча-
сто отмечается много органического вещества как 
в рассеянном состоянии, так и в виде концентри-
рованных включений, количество которых убы-
вает с увеличением возраста культурного слоя [8].  
Следует заметить, что по уровню техногенного 
преобразования литотопа селитебные эколого- 
геологические системы часто сопоставимы с про-
мышленными и горнопромышленными ЭГС. Это 
выражается как в изменении строения, состава и 

свойств грунтов, рельефа и гидрогеологических 
условий, так и в проявлении и активизации раз-
личных инженерно-геологических процессов. На-
пример, распространенным видом воздействия в 
городах республики являются статические нагруз-
ки на толщу грунтов основания от веса зданий и 
сооружений. С развитием массового строительства 
многоэтажных зданий, что особенно наблюдает-
ся в последние десятилетия в областных и район-
ных центрах Беларуси, они значительно возраста-
ют. Статические давления от многоэтажных зданий 
могут достигать 0,5 МПа. Это нередко приводит к 
уплотнению грунтов и уменьшению их влажности 
в зоне активного сжатия глубиной в десятки ме-
тров. В свою очередь, такие изменения способны 
вызывать неоднородные по величине деформации 
осадки сооружений [11].

Во многих городах страны в различной степени 
фиксируется нарушение естественного температур-
ного режима грунтовых толщ. Так, например, про-
водимые авторами с коллегами на территории Гоме-
ля исследования позволили установить в пределах 
города ряд устойчивых аномалий повышенных зна-
чений температуры грунтов на 2–5 °С выше фоно-
вых значений [26]. 

Не менее важной проблемой в городах Беларуси 
является радоновая опасность грунтовых массивов, 
содержание газа в которых в значительной степени 
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влияет на его поступление в жилые и нежилые по-
мещения. Исследования по оценке радоноопасно-
сти территории населенных пунктов Гомельской, 
Могилевской и Витебской областей свидетельству-
ют о том, что наиболее неблагоприятная радоно-
вая обстановка наблюдается в Витебской области –  
в Шарковщинском и Глубокском районах; в Моги-
левской области – в Шкловском и Горецком рай-
онах [38; 51]. Для этих районов фиксируются зна-
чения комплексного радонового показателя более  
0,01 отн. ед., среднерайонные значения объем-
ной активности радона находятся в пределах 100– 
150 Бк/м3 и средние годовые эффективные дозы об-
лучения населения от радона и его дочерних про-
дуктов распада более 3,5 мЗв [51].

В пределах селитебных ЭГС формируются  
урбогидротопы – подсистемы, характеризующие-
ся вследствие урбанизации измененными гидрогео
логическими условиями: в эксплуатируемых гори-
зонтах напоры снижаются, а уровень грунтовых вод, 
наоборот, повышается. Последнее часто приводит к 
подтоплению жилых и административных зданий 
и сооружений. В большинстве случаев подтопле-
ние в условиях города носит локальный характер 
и довольно быстро ликвидируется. Однако извест-
но немало случаев, когда подтопление приводило к 
созданию постоянных или временных, с достаточ-
но длительным сроком существования водоносных 
горизонтов. Такие инженерно-гидрогеологические 
горизонты наряду со спорадическим обводнением 
получили развитие во многих городах и поселках 
городского типа страны. Например, в Гомеле подто-
плением охвачено около 3000 га территории города, 
в том числе значительная часть жилой застройки (до 
50 %), а в Витебске подтопленной может считаться 
практически вся территории города, за исключе-
нием сильно расчлененных и хорошо дренирован-
ных участков [16]. Анализ различных ситуаций в 
городах Беларуси, связанных с процессами переув-
лажнения и подъема уровня грунтовых вод, позво-
лил выделить категории состояния населенных пун-
ктов республики, подверженных подтоплению. Так,  
к первой категории – населенные пункты,  
находящиеся в зоне локального воздей-
ствия и требующие проведения мероприя-
тий профилактического характера – относят-
ся Минск, Столбцы, Светлогорск, Бобруйск  
и др.; ко второй – населенные пункты, нахо-
дящиеся в зоне вероятного площадного воз-
действия и требующие принятия конструк-
тивных мер безопасности – Гомель, Брест, 
Давид-Городок, Туров, Могилев, Быхов, Жлобин 
и др., к третьей – населенные пункты, находящи-
еся в зоне активного площадного воздействия  

и требующие инженерной защиты – Витебск, По-
лоцк, Верхнедвинск, Солигорск, Пинск и др. До-
вольно часто такие горизонты встречаются в ал-
лювиальных толщах, покровных лессовидных 
образованиях, флювиогляциальных песках и выве-
трелых слоях морен [16].

Инженерно-геологические процессы, к кото-
рым относится подтопление, отличает разнообра-
зие форм и масштабов проявления, характеристик 
режима и состава вод, их гидравлических связей, 
что объясняется и неоднородностью инженерно- 
геологических условий, и множественностью при-
чин возникновения и развития этих процессов.

Техногенное обводнение массивов грунтов часто 
сопровождается изменением их состава и свойств. 
Согласно Е. С. Дзекцеру [14], сцепление в этом слу-
чае может уменьшиться в 2–2,5 раза, угол внутрен-
него трения – на 10–15 %, а модуль деформации –  
в 2–3,5 раза. Все это неизбежно может привести к 
различного рода деформациям зданий и сооруже-
ний. В качестве аварий, случившихся в последние 
десятилетия по этой причине, уместно привести не-
сколько примеров [16]. Так, в Могилеве в здании 
ЗАО «Технопарк Могилев» из-за неравномерных де-
формаций основания вследствие подтопления по 
несущим стенам образовались наклонные и верти-
кальные трещины, подвальная часть здания запол-
нилась грунтовыми водами. Выполнено усиление 
наружных стен напряженными стальными тяжами, 
налажен систематический контроль поведения под-
земных и надземных конструкций здания.

В г. Быхове Могилевской области в здании отде-
ления «Белагропромбанк» из-за замачивания грун-
тов основания и, как следствие, неравномерности 
осадок на внутренней несущей стене появились вер-
тикальные трещины, превышающие 20 мм. Несмо-
тря на частичный ремонт здания, трещинообразо-
вание не прекращается.

В Минске по завершении строительства здания 
жилищно-эксплуатационной службы в микрорайо-
не Сухарево-4 в начальный период его эксплуатации 
в грунтах песчаной подушки (пески от среднезерни-
стых до гравелистых) сформировался техногенный 
горизонт грунтовых вод, что послужило причиной 
подтопления подвальных помещений. Устройство 
вертикального дренажа позволило в короткие сро-
ки ликвидировать подтопление и вернуть объект в 
нормальный режим эксплуатации.

Подтопление территорий, вызванное фильтра-
цией и колебаниями уровня новообразованных во-
доносных горизонтов, создает благоприятные усло-
вия для суффозии, усиливает плоскостной смыв 
грунтов, способствует развитию оврагов и воз-
никновению оползней. В отличие от естественных 
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грунтовых вод, режим которых стабилен и зависит 
от климата, подтопление связано с человеческой де-
ятельностью и часто подчиняется циклам работы 
городских систем. Подтопление развивается быстро 
и может привести к затоплению значительных пло-
щадей с городской застройкой всего за несколько 
дней [13]. Важной особенностью подтопления в го-
родах является сопутствующее химическое и бак-
териальное загрязнение, повышение температуры 
и агрессивности подземных вод и грунтов в зоне 
аэрации. 

Загрязнение подземных вод в населенных пун-
ктах страны является одной из острых экологи-
ческих проблем. Исследованиями [36] установ-
лено, что наиболее высокие уровни загрязнения 
подземных вод формируются в пределах сель-
ских населенных пунктов и в городских районах 
частной застройки. Наибольшей интенсивностью 
на этих участках отличается нитратное загряз-
нение. В водах колодцев и неглубоких скважин 
содержание нитратов часто возрастает до 300– 
600 мг/дм3, достигая в отдельных случаях 1200–
2492 мг/дм3. Согласно А. В. Кудельскому и  
В. И. Пашкевичу [27], подавляющая часть (более 
82 %) колодцев, составляющих основу водоснаб-
жения многих сельских населенных пунктов и не-
больших городов, не удовлетворяет санитарным 
нормам по химическим (нитраты, хлориды и др.)  
и микробиологическим показателям.

Нельзя не отметить загрязнение подземных 
вод, наблюдаемое и в крупных городах, где в во-
дах групповых водозаборов нередко в повышен-
ных концентрациях содержатся хлориды, сульфа-
ты, соединения азота и ряд других компонентов. 
Например, в застроенной части Гомеля на глу-
бине 40–60 м в напорных водах эксплуатацион-
ного палеогенового водоносного горизонта за-
фиксировано возрастание содержания хлоридов  
(до 656 мг/дм3), нитратов (до 90 мг/дм3) и сульфа-
тов (до 577 мг/дм3) [35].

Значительное влияние на загрязнение под-
земных вод оказывают объекты коммунальных 
служб – свалки твердых коммунальных отхо-
дов (ТКО), очистные сооружения и т. д. По состо-
янию на 2023 г. на территории Беларуси действу-
ет 160 объектов захоронения ТКО (155 полигонов 
и 5 мини-полигонов), занимающих площадь бо-
лее 900 га [45]. Химический состав грунтовых вод 
на участках их размещения глубоко трансформи-
рован. Характерными компонентами загрязне-
ния здесь являются NO3

–, Сl–, SO4
2–, NH4

+, K+, Na+. 
Концентрации нитратов достигают нередко 300–
600 мг/дм3 и более (до 1000–1400 мг/дм3), содержа-
ние хлоридов возрастает до 2500 мг/дм3 и калия –  

до 800 мг/дм3. Так, например, в районе свалки ТКО  
и очистных сооружений Гомеля в грунтовых водах 
отмечено высокое содержание щелочных металлов  
(Nа+ – 1500 мг/дм3, К+ – 800 мг/дм3), хлоридов 
(2750 мг/дм3), железа (23,5 мг/дм3), а также при-
сутствие нефтепродуктов (до 0,71 мг/дм3), ам-
мония и тяжелых металлов в концентрациях 
во много раз превышающих ПДК [35]. На Сло-
нимском полигоне ТКО в Гродненской области 
в 2019 г. в наблюдательных скважинах на грун-
товые воды фиксировалось высокое содержа-
ние меди (0,026–0,030 мг/дм3) и цинка (4,91– 
6,68 мг/дм3) [37].

Часто воды неблагополучны и по содержа-
нию органических соединений. Так, в окрестно-
стях городских свалок ТКО в подземных водах 
фиксируются производные масляной кислоты (до  
0,15 мг/дм3) и ди-n-бутилфталат (до 0,13 мг/дм3), 
при этом общее количество полулетучих веществ 
может достигать 0,18–0,30 мг/дм3. Как следствие 
дальнейшей миграции органических соедине-
ний, некоторые из них зафиксированы в отдель-
ных скважинах городских водозаборов Минска: 
«Новинки» (трихлорэтилен и 1,2-дихлорэтилен), 
«Петровщина» (ксилолы) и «Зеленовка» (трихлор
этилен и 1,2-дихлорэтилен; 1,1-дихлорэтилен, 
1,1-дихлорэтан, 1,1,1-трихлорэтан) [7]. 

Особенности урбоэдафотопа. Городская поч- 
ва – это сложная система, включающая твердые ча-
стицы, воду, воздух и живые организмы, подвергну-
тые урбанизации. Она выполняет важные экологи-
ческие функции городской среды. Как и обычные 
почвы, городские формируются под влиянием при-
родных факторов, однако решающую роль здесь 
играет деятельность человека. В широком смысле, 
городская почва – это любая почва в городской сре-
де. В более узком смысле это особые почвы, создан-
ные и постоянно изменяемые человеком.

Впервые термин «городские почвы» был вве-
ден Дж. Бокгеймом [52], который определил его 
как «почвенный материал, содержащий антропо-
генный слой несельскохозяйственного происхож-
дения толщиной более 50 см, образованный путем 
перемешивания, заполнения или загрязнения по-
верхности земли в городских и пригородных тер-
риториях». Согласно М. И. Герасимовой и др. [1], 
в настоящее время под городскими почвами пони-
мают антропогенно-измененные почвы, имеющие 
созданный в результате человеческой деятельно-
сти поверхностный слой мощностью более 50 см, 
полученный перемешиванием, насыпанием, погре-
бением или загрязнением материала урбаногенно-
го происхождения в том числе строительно-быто-
вым мусором.
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Городские почвы характеризуются рядом об-
щих особенностей, включая формирование на на-
сыпных, намывных или перемешанных грунтах 
или культурном слое; наличие строительного и 
бытового мусора в верхних слоях; нейтральную 
или щелочную реакцию даже в лесных зонах; за-
грязнение тяжелыми металлами и нефтепродукта-
ми; специфические физико-механические и другие 
свойства (например, низкая влагоемкость, высокая 
плотность, уплотненность, каменистость), а также 
тенденцию к росту профиля вверх из-за постоян-
ного добавления материалов и ветрового переноса 
[34]. Все эти особенности или свойства в отдельно-
сти можно обнаружить и во внегородских почвах, 
например, в аллювиальных, однако специфика го-
родских почв состоит в том, что в них эти свой-
ства сочетаются.

Городские почвы обладают характерным ди-
агностическим горизонтом, называемым урбик. 
Это поверхностный органоминеральный насып-
ной, перемешанный горизонт с урбоантропоген-
ными включениями (более 5 % строительно-быто-
вого мусора, промышленных отходов) мощностью 
более 5 см.

Основными его характеристиками являются [1]:
–	 формирование и возраст: этот горизонт об-

разуется в городах и других населенных пунктах на 
протяжении многих лет, но также может возник-
нуть при создании газонов, парков и аналогичных 
объектов;

–	 почвообразующие материалы: он состоит из 
культурного слоя, насыпных или смешанных грун-
тов и обломков естественных почв;

–	 цвет: может варьироваться от темно-бурого 
до различных его оттенков;

–	 структура: рыхлая, слоистая; верхний слой 
может быть уплотнен из-за высокой рекреацион-
ной нагрузки;

–	 гранулометрический состав: в основном лег-
кий, облегченный благодаря включениям;

–	 структурные особенности: структура выра-
жена слабо;

–	 каменистость: увеличивается за счет строи-
тельных и бытовых компонентов;

–	 повышение слоя: происходит за счет осад-
ков пыли из атмосферы и антропогенного ввода но-
вых материалов;

–	 вариабельность свойств: наблюдается зна-
чительное разнообразие свойств в этом горизонте, 
касающееся текстуры, плотности, количества вклю-
чений и химических характеристик;

–	 pH: обычно выше 7;

–	 содержание гумуса: бывает разнообразным, 
однако чаще всего достаточно высоким (5–10 %); со-
вокупность гумуса в основном гуматная, с преобла-
данием второй фракции гуминовых кислот.

Наличие горизонта урбик является ключевым 
признаком, который отличает городские почвы от 
естественно-исторических.

Как и при характеристике техноэда-
фотопов промышленных ЭГС, в зависи-
мости от характера дневной поверхности 
территории городов и других крупных посе-
лений подразделяются на 2 основных типа:  
1) открытые (с частичным озеленением) и 2) за-
крытые (застроенные и заасфальтированные). На 
открытых территориях выделяют 4 группы по-
верхностных почвенно-грунтовых образований: 
естественные ненарушенные, естественно-антро-
погенные поверхностно-преобразованные, антро-
погенные глубоко преобразованные почвы, искус-
ственно созданные почвоподобные образования 
– урботехноземы, а также непочвенные образова-
ния – насыпные, намывные и другие техногенные 
грунты. На заасфальтированных территориях вто-
рого типа под асфальтобетоном или иным дорож-
ным покрытием образуется особая группа тел – 
экранированные почвы и запечатанные грунты [1].

Естественные ненарушенные почвы сохраняют 
естественное расположение природных почвенных 
горизонтов и приурочены к лесопарковым зонам, 
расположенным в городской черте. В основном та-
кие почвы характерны для рекреационных ЭГС. 

Естественно-антропогенные поверхност-
но-преобразованные почвы (урбопочвы) сочета-
ют горизонт урбик мощностью менее 50 см и не-
нарушенную среднюю и нижнюю части профиля. 
Почвы сохраняют типовое название с добавлени-
ем урбо- (урбодерново-подзолистая, аллювиаль-
ная урбодерновая и т. д.).

Антропогенные глубоко-преобразованные почвы 
образуют группу собственно городских почв – урба-
ноземов, в которых урбиковый горизонт имеет мощ-
ность более 50 см (рис. 5). Их профиль состоит из 
одного или нескольких подгоризонтов, образован-
ных из своеобразного пылевато-гумусного субстра-
та разной мощности и качества с примесью строи-
тельного мусора. Формируются на грунтах разного 
происхождения и на культурном слое. Иногда верх-
ний подгоризонт подстилается непроницаемым ма-
териалом (асфальтом, фундаментом, бетонными 
плитами, коммуникациями). Профиль урбанозема 
характеризуется отсутствием природных генетиче-
ских горизонтов до глубины 50 см и более.
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Рисунок 5 – Типы морфологических профилей городских почв [1]

Искусственно созданные почвенные горизонты: Ud – дерновый слой городской почвы, представленный уплотненной 
дерниной; Uh – гумусированный горизонт; U1 – перемешанный горизонт, который складывается из обломков и пятен 

природных горизонтов, которые входят в виде отдельностей в общую массу мелкозема; U2 – горизонт, который является 
искусственной преградой для развития почвы (например, асфальтовое покрытие, бетонная плита); 

L – слой, являющийся искусственным барьером, например, асфальтовое покрытие или бетонная плита, заключенные  
в почву; Cu – почвообразующая порода, являющаяся одновременно верхней частью культурного слоя;  

Du – подстилающая порода (D), часто является культурным слоем; Ad – дернина

К этой же группе относятся культуроземы 
(агроурбаноземы) – городские почвы фруктовых и 
ботанических садов, старых огородов (рис. 5). Для 
них характерны большая мощность гумусового го-
ризонта, наличие перегнойно-торфо-компостных 
слоев толщиной более 50 см, развивающихся на 
нижней иллювиальной части почвенного профи-
ля, на культурном слое или на грунтах разного про-
исхождения.

Урботехноземы – это искусственно созданн-
ные поверхностные образования, которые по сво-
им свойствам близки к техноземам, но отличаются 
от них некоторыми признаками, сближающими их 
с почвами [34]. Различаются по мощности и свой-
ствам гумусированного слоя, составу и свойствам 
грунтов. Они подразделяются на [1]:

реплантоземы – почвы, состоящие из маломощ-
ного гумусового слоя, слоя торфокомпостной смеси 
или слоя органоминерального вещества, нанесен-
ных на поверхность рекультивируемой породы из 
смеси насыпных или других природных или техно-
генных грунтов (рис. 5). В основном формируются 
в районах городских новостроек, на новых газонах;

конструктоземы – искусственно целенаправ-
ленно создаваемые почвенно-грунтовые образова-
ния путем конструирования (создания) профиля по 

образу природной почвы (рис. 5). Состоят из серии 
слоев грунта разного гранулометрического состава 
и происхождения и плодородного насыпного гуму-
сированного слоя.

Техногенные грунты городского происхожде-
ния, не встречающиеся в природе, представлены 
отходами предприятий жилищно-коммунально-
го хозяйства (иловые осадки со станций аэрации 
и т. д.) и твердыми бытовыми отходами городских 
свалок. 

Неотъемлемой частью городских территорий 
являются запечатанные почвы и грунты [1; 34]. 
Выделяется особая категория почв, запечатанных 
под дорожными асфальтобетонным покрытием, – 
экраноземы, или экранированные почвы. Эти по-
чвы существенно уплотнены, в них меняются во-
дный, тепловой и газовый режимы; микробиота в 
таких почвах в большинстве случаев функциониру-
ет по анаэробному типу; отсутствует поступление 
веществ извне, а при укладке покрытия может быть 
повреждена верхняя часть профиля почвы. 

При дорожном строительстве часто происходит 
срезание почвенного профиля до грунтов и (или) 
последующее наложение нового материала и дорож-
ного покрытия. В этом случае выделяется группа 
«запечатанный грунт».
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В городах, где повсюду царствует асфальт, бетон 
и другие искусственные материалы, а улицы запол-
нены автомобилями, состояние почвы испытывает 
особенно серьезные последствия. Интенсивное дви-
жение транспорта и высокая плотность застройки 
нарушают естественные процессы, которые обыч-
но поддерживают баланс химических элементов 
в почве. В результате почвенный покров городов 
кардинально меняется и загрязняется. Последнее 
проявляется в накоплении тяжелых металлов, не-
фтепродуктов, солей и других токсичных веществ. 
Источниками данных загрязнителей служат авто-
транспорт, коммунальное хозяйство и даже стро-
ительные площадки. Тяжелые металлы, такие как 
свинец, кадмий, цинк и медь, попадают в почву с 
выхлопными газами автомобилей, износом дорож-
ного покрытия и коммунальными отходами. Нефте-
продукты проникают в почву в результате утечек 
из автомобилей, аварий на нефтехранилищах и не-
брежного обращения с отходами. Соли, используе-
мые для борьбы с гололедом, также оказывают не-
гативное воздействие, повышая засоленность почвы 
и угнетая растительность.

Измененный химический состав почв в го-
родах влияет на их физические свойства. Уплот-
нение, снижение пористости и водопроницаемо-
сти приводят к ухудшению аэрации и затрудняют 
развитие корневых систем растений. Это, в свою 
очередь, сказывается на способности почв к само-
очищению и поддержанию биологического разно-
образия. Городские почвы, лишенные естественной 
растительности и микроорганизмов, становятся 
менее устойчивыми к эрозии и более подвержен-
ными загрязнению.

По оценкам специалистов [36], площадь терри-
торий с опасным уровнем загрязнения почв в го-
родах и зонах влияния полигонов ТКО составля-
ет в Беларуси 78,6 и 1,44 тысячи га соответственно.

Вследствие урбанизации в селитебных ЭГС фор-
мируются специфические урбоатмотопы – со-
став атмосферного воздуха в них существенно из-
менен и отличается от окружающего природного. 
Особенно большие изменения фиксируются в со-
ставе приземного слоя воздуха на городских тер-
риториях, который загрязняется углекислым и 
другими газами. Источниками атмосферного за-
грязнения на городских территориях являются 
выбросы автомобильных газов, выбросы газов от 
котельных, горячих цехов, некоторых промыш-
ленных объектов – пищевых и химических пред-
приятий. Городской смог стал обыденным явлени-
ем во многих городах. Источниками загрязнения 
воздуха также являются места складирования  
и переработки коммунальных отходов.

ОСОБЕННОСТИ БИОТИЧЕСКИХ 
КОМПОНЕНТОВ СЕЛИТЕБНЫХ ЭГС

Особенности урбомикробоценоза. В состав ми-
кробоценоза селитебных ЭГС, как и в других эко-
лого-геологических системах, входят различные 
группы микроорганизмов, включая простейших, 
низшие водоросли, низшие грибы, актиномице-
ты и бактерии. Большинство из них обитает в поч-
ве, где они играют ключевую роль в поддержании 
экосистемных процессов и биогеохимических ци-
клов. Вместе с тем, несмотря на их важность, ми-
кробное разнообразие в исследуемых экосистемах 
мало изучено на территории Беларуси. Это созда-
ет определенные пробелы в понимании влияния 
антропогенных факторов, связанных с городской 
жизнью, на микробное разнообразие и функцио-
нальные возможности почвенных экосистем. Тем 
не менее исследования, проведенные Ю. М. Бачу-
рой, И. М. Колесник, Л. В. Лысак, Э. М. Свеклой,  
Е. С. Соловьевой и другими [3; 29; 39; 44 и др.], пре-
доставляют ценную информацию для характеристи-
ки микробных сообществ в контексте функциони-
рования селитебных ЭГС на территории Беларуси. 

Так, например, Ю. М. Бачурой в 2003–2012 гг. 
был изучен видовой и/или родовой состав почвен-
ных водорослей на территории г. Гомеля [3]. Для от-
бора почвенных проб автором были выбраны при-
дорожные газоны некоторых улиц города: Кирова, 
Советская и Старочерниговская, отличающихся 
между собой шириной, интенсивностью движения 
и присутствием разного вида транспорта, и город-
ской полигон твердых коммунальных отходов. 

Исследования показали, что на при-
дорожных газонах в городе было обна-
ружено 26 видов зеленых водорослей, 
принадлежащих 20 родам, 17 семействам и 10 по- 
рядкам, разделенным на 4 класса (Chlorophyceaea –  
57,7 %, Trebouxiophyceae – 30,8 %, Charophyceae – 7,7 %,  
Ulvophyceae – 3,8 %). Наиболее разнообразными 
оказались порядки Scenedesmales (6 видов из родов 
Bracteacoccus, Neochloris, Scotiellopsis, Keratococcus  
и Chlorolobion) и Chlorellales (5 видов из родов 
Chlorella и Stichococcus). Также были обнаруже-
ны представители порядков Volvocales (виды 
рода Chlamydomonas), Chlorococcales (виды родов 
Chlorococcum и Tetracystis), Protosiphonales (виды ро-
дов Chlorosarcinopsis, Desmotetra, Neospongiococcum, 
Geminella), Microthamniales (виды родов Leptosira и 
Microthamnion), Trebouxiales (виды рода Myrmecia), 
Choricystidales (виды рода Pseudococcomyxa), 
Codiolales (виды рода Ulothrix), Klebsormidiales (виды 
рода Klebsormidium). Все семейства зеленых водоро-
слей имели невысокое количество видов.
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Так, в почвах придорожных газонов на улице 
Кирова (узкая трехполосная дорога с интенсивным 
транспортным потоком, движением общественно-
го транспорта и грузовых автомобилей) было об-
наружено 20 видов водорослей. На долю хлоро-
фициевых водорослей приходилось 50,0 % всех 
видов, требуксиофициевых – 35,0 %, харофицие-
вых – 10,0 %, ульвофициевых – 5,0 %. Среди них 
обнаружены одноклеточные представители родов 
Chlamydomonas, Chlorococcum, Neospongiococcum, 
Scotiellopsis, Bracteacoccus, Neochloris, Keratococcus, 
Myrmecia, Chlorella, Pseudococcomyxa; пакетообра-
зующие Tetracystis, Chlorosarcinopsis; способные к 
формированию нитей Leptosira, Microthamnion,  
Ulothrix, Klebsormidium.

Почва придорожных газонов на улице Совет-
ской (широкая шестиполосная дорога с интен-
сивным движением легкового и общественного 
транспорта, проезд грузовиков запрещен) со-
держала 14 видов зеленых водорослей. Наиболь-
шая доля (42,8 %) приходилась на представителей 
классов Chlorophyceaea и Trebouxiophyceae. Клас-
сы Charophyceae и Ulvophyceae были представле-
ны в значительно меньшем количестве (по 7,2 %). 
Водоросли, устойчивые к неблагоприятным усло-
виям и относящиеся к родам Neospongiococcum, 
Bracteacoccus, Neochloris, Keratococcus и Myrmecia, 
в этих образцах не были обнаружены [3].

В почве придорожных газонов на улице Старо-
черниговской (узкая двухполосная дорога с немно-
гочисленным движением легковых автомобилей и 
отсутствием общественного и грузового транспор-
та) было выявлено 17 видов зеленых водорослей. 
Доминировали Chlorophyceaea (58,8 %), за ними 
следовали Trebouxiophyceae (29,4 %) и Charophyceae  
(11,8 %). Состав водорослей отличался от най-
денного на улице Советской: отсутствовали роды 
Leptosira, Microthamnion и Ulothrix, но были обна-
ружены Desmotetra, Geminella и Chlorolobion. Также 
наблюдались изменения в видовом составе других 
родов зеленых водорослей.

По градиенту транспортной нагрузки улиц Гоме-
ля в структуре сообществ зеленых водорослей при-
дорожных газонов имело место сокращение числа 
видов из класса Trebouxiophyceae.

Более богатым видовым составом почвенных 
водорослей отличается территория городского по-
лигона ТКО. Здесь были обнаружены 36 видов зе-
леных водорослей, принадлежащих к 25 родам,  
18 семействам и 12 порядкам, относящимся к клас-
сам Chlorophyceae (55,6 %), Trebouxiophyceae (25,0 %), 
Ulvophyceae (5,6 %) и Charophyceae (11,1 %). Также 
был найден один род (Characium) с неопределенным 
систематическим положением.

Среди хлорофициевых зеленых водорослей 
были зафиксированы виды из порядков Volvocales 
(среди родов Chlamydomonas), Chlorococcales 
(в родах Chlorococcum, Tetracystis, Macrochloris), 
Protosiphonales  (в родах Chlorosarcinopsis, 
Neochlorosarcina, Desmotetra, Neospongiococcum, 
Geminella) и Scenedesmales (в родах Bracteacoccus, 
Dictiochloris, Scotiellopsis, Scenedesmus). Представи-
тели класса Trebouxiophyceae включали виды поряд-
ков Microthamniales (Leptosira sp.) и Chlorellales (в ро-
дах Chlorella, Stichococcus, Gloeotila). Ульвофициевые 
водоросли относились к порядкам Chaetopeltidales 
(Fernandinella alpine) и Codiolales (Ulothrix sp.), тог-
да как харофициевые – к порядкам Klebsormidiales 
(в родах Klebsormidium), Zygnematales (в родах 
Mesotaenium) и Desmidiales (в родах Cosmarium). 
Наиболее разнообразными оказались поряд-
ки Chlorellales и Scenedesmales, представленные  
7 и 6 видами соответственно. Все семейства, кро-
ме Chlamydomonadaceae, имели немного видов,  
а среди родов наибольшее количество составляли 
Chlamydomonas (5 видов) и Chlorella (4 вида) [3].

Заслуживают внимания результаты сани-
тарно-микробиологических исследований ур-
баноземов в четырех жилых районах г. Гродно, 
проводимых Э. М. Свеклой и И. М. Колесник в 2011– 
2012 гг. [39]. Пробы авторами отбирались в четырех 
жилых районах г. Гродно – Форты, Центральный, 
Девятовка, Вишневец. 

Исследования показали, что почвы в раз-
ных зонах города имеют различные харак-
теристики. В лесопарковой зоне почва была 
нейтральной, на выгульных площадках – сла-
бощелочной, а в песочницах – щелочной. Об-
щее количество микроорганизмов в почве было 
относительно низким (от 102 до 106 КОЕ / 1 г  
почвы), с заметными сезонными колебаниями: в 
2011 г. пик приходился на лето, а в 2012 г. – на весну.  
В целом почвы характеризовались как имеющие 
очень низкую обеспеченность микроорганизма-
ми и слабую биологическую активность. Наблю-
далась тенденция к снижению численности ми-
кроорганизмов от центра города к северной его 
части.

Практически во всех пробах, за исключением 
одной (лесопарк «Пышки» летом 2012 г.), постоян-
но обнаруживались бактерии группы кишечной па-
лочки (БГКП) в высоких титрах (10-5–10-6). В 2011 г. 
доля проб, сильно загрязненных БГКП, увеличива-
лась к осени, достигая 33 %, что указывало на рост 
биологической нагрузки и накопление энтеробак-
терий. Было отмечено нарушение способности по-
чвы к фильтрации в лесном массиве и на выгульной 
площадке в районе Вишневец. В 2012 г. ситуация 
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улучшилась, и доля сильно загрязненных проб сни-
зилась до 17 %.

Анализ на наличие клостридий показал, что 
наибольшее фекальное загрязнение наблюдалось в 
почве детских и выгульных площадок. Доля проб, 
загрязненных клостридиями, колебалась от 50 до 
100 % в течение всего периода исследования. Прак-
тически во всех образцах было обнаружено как 
свежее, так и давнее фекальное загрязнение, что 
указывает на неудовлетворительное санитарное со-
стояние исследуемых территорий.

Как в 2011 г., так и в 2012 г. в течение года в по-
чвах лесопарковой зоны можно было наблюдать 
рост численности мицелиальных грибов. В образ-
цах, взятых на выгульных площадках и в песоч-
ницах, численность КОЕ грибов сильно варьи-
ровалась, без четких сезонных закономерностей  
в 2011 г. и со снижением летом в 2012 г. Особое вни-
мание привлекло содержание мицелиальных грибов 
в грунтах детских площадок, в некоторых случаях 
более высокое, чем в лесных почвах [39].

В целом следует отметить, что городская среда 
оказывает значительное влияние на почвенную ми-
кробиоту, в первую очередь изменяя структуру ми-
кробного сообщества. Это связано с тем, что разные 
микроорганизмы обладают различной устойчиво-
стью к неблагоприятным факторам. В городских 
почвах, характеризующихся нейтральной или сла-
бощелочной реакцией, наличием загрязнителей и 
повышенной температурой, создаются условия, бла-
гоприятные для развития патогенных бактерий и 
грибов. Эти микроорганизмы быстро адаптируются 
к специфическим условиям и подавляют естествен-
ную микрофлору почвы [44].

Согласно исследованиям В. С. Артамоновой [2], 
в почвах жилых зон наблюдается активизация попу-
ляций Azotobacter chroococcum и агрессивных видов 
рода Penicillium, что является характерной реакци-
ей микробиоты на урбанизацию. В сильно загряз-
ненных городских почвах структура микробных 
сообществ претерпевает существенные изменения: 
снижается доля физиологически активных бакте-
риальных клеток по сравнению с незагрязненными 
почвами, меняется соотношение различных таксо-
нов и появляются новые доминирующие виды. На-
пример, при загрязнении нефтью и полихлорбифе-
нилами доминируют виды рода Rhodococcus, а при 
комплексном бытовом загрязнении – энтеробакте-
рии (роды Escherichia, Enterobacter, Klebsiella) [29].

Нарушение баланса микробиоты, в свою оче-
редь, влечет за собой целый каскад негативных по-
следствий для почвенной экосистемы: снижается 
способность почвы к самоочищению от органиче-
ских и неорганических загрязнителей; замедляется 

процесс разложения растительных остатков, что 
приводит к накоплению органического вещества 
в неразложившемся виде и к ухудшению аэрации. 
Кроме того, подавление полезных микроорганиз-
мов, участвующих в круговороте питательных ве-
ществ, таких как азотфиксирующие бактерии и фос-
фатмобилизующие микроорганизмы, приводит к 
снижению плодородия почвы и ухудшению усло-
вий для роста растений. В конечном итоге измене-
ния в почвенной микробиоте оказывают влияние 
не только на саму почву, но и на здоровье растений, 
животных и даже человека. Увеличение концентра-
ции патогенных микроорганизмов в почве повы-
шает риск заражения различными заболеваниями, 
а ухудшение качества почвы негативно сказывает-
ся на росте и развитии растений.

Особенности урбофитоценоза селитебных тер-
риторий также обусловлены урбанизацией и пред-
ставляют собой важный элемент любой городской 
среды, поскольку определяющим критерием орга-
низации городской среды является уровень озеле-
ненности территории города. Согласно нормативам 
озелененность населенных пунктов Беларуси долж-
на быть не менее 30 %, а на территории жилых рай-
онов и микрорайонов не ниже 25 % [48]. По офи-
циальным данным [6], за последние 5 лет (с 2020 г.) 
средний процент озеленения городов и районных 
центров Беларуси достиг 40. Значительно увеличи-
лось количество населенных пунктов, соответству-
ющих этому нормативу, – более чем на 30 %. Среди 
областных центров лидирует Витебск с показате-
лем 49,1 %, за ним следуют Брест (45,7 %) и Моги-
лев (44,3 %).

В Витебске, располагающемся на северо-вос-
токе страны в подзоне дубово-темнохвойных под-
таежных лесов, растительность представлена как 
естественными и смешанными насаждениями, 
так и культурными посадками, где естественное 
возобновление заменено уходом и культивацией.  
В видовом составе преобладают липа мелколист-
ная (Tilia cordata), клен остролистный (платановид-
ный) (Acer platanoides), каштан конский обыкновен-
ный (Aesculus hippocastanum), вяз обыкновенный 
(Ulmus laevis), дуб скальный (Quercus petraea), 
ясень обыкновенный (Fraxinus excelsior), бере-
за повислая (Betula pendula), рябина обыкновен-
ная (Sorbus aucuparia), орех маньчжурский (Juglans 
mandshurica), бархат амурский (Phellodendron 
amurense), ель европейская (Picea abies) и ель канад-
ская (Picea glauca), а также различные интродуци-
рованные кустарники. Наиболее распространенны-
ми древесными породами на улицах и магистралях 
Витебска являются липа, клен и конский каштан.  
В основном это деревья среднего и старшего 
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возраста (20–50 лет). Эти виды были выбраны для 
озеленения из-за их декоративности и устойчивости 
к городским условиям. Однако в последние два де-
сятилетия состояние уличных посадок ухудшилось, 
все чаще наблюдаются признаки ухудшения сани-
тарного состояния деревьев, такие как преждевре-
менное опадение листьев и изменение их окраски, 
что снижает их функциональность [33]. 

В отличие от улиц и жилых кварталов, зеленые 
насаждения в парках и скверах Витебска находятся в 
лучшем состоянии. Например, исследования в скве-
ре по улице Кирова показали, что из 17 видов де-
ревьев (преимущественно липы и конского кашта-
на) и 3 видов кустарников 73 % деревьев здоровы, 
18 % – ослаблены, 7 % – сильно ослаблены, 2 % –  
усыхают и 1 % – сухостой. Аналогичная ситуация 
наблюдается в сквере Привокзальной площади, где 
из 17 видов деревьев и 3 видов кустарников (с пре-
обладанием туи западной и барбариса Тунберга)  
69 % деревьев здоровы, 25 % – ослаблены, 5 % – 
сильно ослаблены и 1 % – усыхают [33]. 

За последние 10 лет в Витебске значительно 
улучшилось ландшафтное оформление скверов и 
других общественных мест. Это стало возможным 
благодаря созданию новых и реконструкции суще-
ствующих зеленых зон. Обследование И. В. Гарано-
вичем [12] 13 объектов общего пользования на тер-
ритории города позволило выявить 108 таксонов 
древесно-кустарниковой растительности, из кото-
рых 53 являются редкими (аралия (Aralia), барба-
рис обыкновенный (Berberis vulgaris) и краснолист-
ный (Berberis thunbergii), боярышник алма-атинский 
(Crataegus almaatensis), бук европейский краснолист-
ный (Fagus sylvatica atropurpurea), вейгела гибрид-
ная (Weigela hybrida), дуб скальный Mespilifolia, ель 
обыкновенная Nidiformis и др.).

Заметно отличается от растительности Витеб-
ска зеленый покров Бреста – города, расположен-
ного на юго-западе страны в подзоне широколи-
ственно-сосновых лесов. Здесь произрастают более 
200 видов деревьев, кустарников, полукустарников, 
лиан как местных, так и завезенных сюда из разных 
регионов мира (Северная Америка, Западная Ев-
ропа, Восточная Азия, Центральная Азия, Кавказ 
и др.). Наиболее широко в посадках Бреста пред-
ставлены местные виды деревьев и кустарников 
(сосна обыкновенная (Pinus sylvestris), ель европей-
ская (P. abies), пихта белая (Abies alba), дуб черешча-
тый (Quercus robur), вяз гладкий (Ulmus leavis), граб 
обыкновенный (Carpinus betulus), ива белая (Salix 
alba), ива ломкая (S. fragilis), береза бородавчатая 
(B. pendula), береза пушистая (B. pubescens), ольха 
черная (Alnus glutinosa), осина (Populus tremula), то-
поль черный (Populus nigra), тополь белый (P. alba), 

липа мелколистная (T. cordata), клен остролистный  
(A. platanoides), черемуха обыкновенная (Padus 
avium), бересклет европейский (Euonymus europaeus), 
бересклет бородавчатый (E. verrucosus), бузина чер-
ная (Sambucus nigra), бузина красная (S. racemosa), 
калина обыкновенная (Viburnum opulus), лещина 
обыкновенная (Corylus avellana) и др.). Украшени-
ем площадей, скверов и бульваров являются редкие 
зкзотические породы (ель колючая (P. pungens), ка-
тальпа бигнониевидная (Catalpa bignonioides), пте-
лея трехлистная (Ptelea trifoliata), можжевельник 
казацкий (Juniperus sabina), сосна черная (P. nigra), 
гребенщик ветвистый (Tamarix ramosissima), бар-
хат амурский (Phellodendron amurense), лох серебри-
стый (Elaeagnus commutata), павлония (Paulownia), 
магнолия (Magnolia), илекс (Ilex), шелковни-
ца (Morus), лавровишня (Laurocerasus), гледичия 
(Gleditsia triacanthos), кампсис (Campsis), бук красно-
листный (Fagus sylvatica atropurpurea), юкка (Yucca), 
орех черный (Juglans nigra), айлант высочайший 
(Ailanthus altissima), рябина ария (Sorbus aria), ро-
биния псевдоакация (Robinia pseudoacacia) Tortuosa, 
дереза (Lycium), софора (Sophora), сосна Муррея 
(P. contorta murrayana), можжевельник виргинский 
(Juniperus virginiana), биота восточная (Platycladus 
orientalis). Произрастают также змеевидные ели  
(P. abies Virgata) и старинный дуб черешчатый пи-
рамидальной формы (Quercus Robur f. fastigiata) – 
объявлены памятниками природы [12]. Распреде-
лены таксоны по объектам неравномерно, наиболее 
богат ассортимент в центре города. 

В целом состояние зеленых насаждений в Бре-
сте, как и в большинстве крупных и средних горо-
дов Беларуси, нестабильно и сильно различается в 
зависимости от принадлежности к определенным 
архитектурно-планировочным зонам города. На 
их здоровье могут негативно влиять как природ-
ные катаклизмы (засухи, наводнения, сильные ве-
тры, резкие перепады температур), так и антропо-
генные факторы (загрязнение воздуха, подтопление 
и др.). Любое из этих воздействий ослабляет расте-
ния, приводя к повреждениям, а длительное воздей-
ствие может даже вызвать гибель части зеленых зон.

Особенности урбозооценоза. Селитебная ЭГС –  
это сложный конгломерат созданных и изменен-
ных человеком пространств, перемежающихся с 
небольшими участками естественных ландшафтов. 
Это создает неоднозначную ситуацию для форми-
рования животного мира – урбозооценозов. С од-
ной стороны, преобразование территорий приво-
дит к сокращению разнообразия видов животных. 
С другой – развитая транспортная инфраструкту-
ра способствует проникновению новых видов в го-
родские экосистемы. Многие из этих «пришельцев» 
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успешно адаптируются к городским условиям, обо-
гащая местную фауну.

Состав урбозооценоза изучаемых ЭГС пред-
ставлен как беспозвоночными, так и позвоночными 
животными и во многом обусловлен особенностя-
ми литотопа, эдафотопа и фитоценоза, рассмотрен-
ными выше. 

Как и у большинства природных, природ-
но-техногенных и техногенных эколого-геоло-
гических систем, в селитебных ЭГС территории 
Беларуси наиболее репрезентативной является 
группа беспозвоночных, представленная насеко-
мыми (Insеcta), червями (Vermes), брюхоногими 
моллюсками (Gastropoda), пауками (Araneae), кле-
щами (Acari), многие из которых являются пара
зитами.

Насекомые занимают особенно большое поло-
жение в городских экосистемах. Среди них боль-
шим распространением пользуются жуки (жужели-
цы, божьи коровки, листоеды, долгоносики и др.), 
чешуекрылые, стрекозы, перепончатокрылые (пи-
лильщики, наездники, муравьи, шмели), двукрылые 
(мухи, комары) и др. Выполняя основные функции 
опыления, снабжение питательными веществами и 
прочее, насекомые поддерживают стабильность в 
городах. Но несмотря на полезные функции многих 
насекомых, среди них выделяют и насекомых-па-
разитов.

Тараканы (Blattodea) – это одно из самых стой-
ких и выносливых насекомых, которое может обхо-
диться без пищи на протяжении месяца и питаться 
всем, что попадет в их поле зрения. В качестве ме-
стообитания в городах они предпочитают верхние 
этажи зданий, чердаки, мусоропроводы, вентиляци-
онные шахты. Тараканы, портя продукты питания 
и перенося различные заболевания (туберкулез, хо-
лера, тиф), наносят огромный ущерб человеку [15]. 

Из отряда полужестокрылых или клопов (He-
miptera) типичными городскими жителями явля-
ются постельные клопы (Cimex lectularius), колонии 
которых встречаются в жилых домах, гостиницах, 
постельных принадлежностях, старых вещах, мебе-
ли, а также в гнездах птиц, норах животных, птич-
никах.

Среди двукрылых (Diptera), встречающихся в 
городах, особенно многочисленны мухи (Muscidae –  
настоящие мухи, особенно комнатная муха (Musca 
domestica), Calliphoridae – синие или зеленые мясные 
мухи, Sarcophagidae – серые мясные мухи, Piophili-
dae – сырные мухи, Drosophilidae – дрозофилы, пло-
довые мушки, Hippoboscidae – кровососки) и кома-
ры (Aedes – кусаки или лесные, Culex – подвальные 
или комары-пискуны, Anopheles – малярийные) –  
паразитирующее насекомые, которые являются 

переносчиками опасных инфекций. Комары в го-
родах предпочитают сырые места, очистные соору-
жения, подвалы, чердаки, загрязненные водоемы и 
пруды. Теплые и влажные подвалы позволяют ко-
марам размножаться круглый год, не обращая вни-
мания на зиму [15].

В отряде чешуекрылых (Lepidoptera) на урба-
низированных территориях отмечается снижение 
видового биоразнообразия: редкие бабочки встре-
чаются лишь в городских скверах и пустырях, по 
долинам рек. Среди них преобладают самые обыч-
ные виды булавоусых (Rhopalocera), в основном 
белянки (Pieridae), более разнообразны разноусые  
(Heterocera), в основном моли (Tineidae и др.).

Настоящей проблемой в городах страны стали 
клещи (Acari). Если раньше о них вспоминали, соби-
раясь в лес, то теперь встреча с этими неприятными 
насекомыми вполне вероятна и в городской черте.  
В парках, скверах, на газонах возле домов – клещи 
подстерегают человека повсюду. И это не просто 
неприятное соседство, а реальная угроза здоровью, 
поскольку клещи являются переносчиками опас-
ных заболеваний, таких как клещевой энцефалит и 
болезнь Лайма.

В городах, помимо прочих проблем, связан-
ных с насекомыми и другими беспозвоночными, 
существует еще одна, часто недооцененная угро-
за – гельминты. Эти паразитические черви пред-
ставляют серьезную опасность для здоровья лю-
дей и домашних животных, особенно в условиях 
плотной городской застройки. Так, проведенное  
Ю. Ю. Масалковой санитарно-паразитологическое 
обследование почв Витебска позволило выявить 
в них яйца 11 четко определяемых видов гельмин-
тов домашних плотоядных [31]: Toxocara canis, 
Toxascaris leonina, Dipylidium caninum, Ancylostoma 
caninum, Uncinaria, Strongyloides vulpis, Trichocephalus 
vulpis, Mesocestoides lineatus, Echinococcus granulosus, 
Alaria alata, Capillaria plica, относящихся к трем 
классам: Trematoda, Cestoda, Nematoda. Кроме того, 
в анализируемых почвенных пробах были обнару-
жены виды семейства Taeniidae – Taenia sp., видовое 
определение которых невозможно на стадии яйца. 
При этом доминирующее положение, согласно ис-
следованиям, занимает Toxocara canis с частотой 
встречаемости около 54 % инвазированных проб 
[31]. Из 234 опробованных образцов почв в 36 из 
них содержались яйца гельминтов собак (15,4 %). 
Причем была установлена очевидная неоднород-
ность загрязнения почв в различных районах го-
рода (табл. 2). Распространению гельминтов на 
урбанизированных территориях способствует  
и выгул собак на придомовых участках и скверах, 
а также разведение голубей.
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Таблица 2 – Загрязнение почв яйцами гельминтов в различных районах Витебска [31]

Район Количество проб Экстенсивность
загрязнения, %исследовано положительных

Центр города с многоквартирной жилой и 
общественной застройкой 32 0 –
Многоквартирная жилая застройка 75 13 17,3
Одноэтажная (индивидуальная) жилая 
застройка 62 6 9,7
Парковая зона 65 17 26,2
Всего 234 36 15,4

Среди позвоночных, экологически связанных с 
селитебными ЭГС, на территории Беларуси выде-
ляют многих представителей основных групп жи-
вотных. Здесь находят себе место земноводные, 
рептилии, птицы и млекопитающие. Например, из 
земноводных здесь можно встретить все 13 видов, 
официально зарегистрированных в стране. В ноч-
ное время под уличными фонарями и балконами 
можно встретить обычную зеленую жабу (Bufotes 
viridis), на огородах и садах – чесночницу обыкно-
венную (Pelobates fuscus). Отдельного внимания за-
служивают древесные лягушки – квакши (Hylidae) –  
постоянные гости на кустах малины и смородины. 
В небольших канавах и мелких водоемах встреча-
ются жерлянки краснобрюхие (Bombina bombina). 
В водоемах городов встречаются обыкновенный 
(Lissotriton vulgaris) и краснокнижный гребенчатый 
(Triturus cristatus) тритоны. Из пресмыкающихся на 
пустырях, в местах рядом со стройками, где прово-
дятся либо ранее проводились строительные рабо-
ты, встречается прыткая ящерица (Lacerta agilis), 
в сырых местах и поймах рек – веретеница (Anguis 
fragilis), уж (Natrix natrix) [5].

Наиболее разнообразен в городах видовой со-
став птиц. Согласно В. В. Сахвону [38], на урбани-
зированных территориях Беларуси отмечено пре-
бывание 205 видов птиц (62,1 % всей орнитофауны 
республики), относящихся к 19 отрядам (86,3 % всех 
отрядов) и 51 семейству (79,6 % всех семейств). За 
все время проведения орнитологических исследова-
ний было установлено или предположено гнездова-
ние 140 видов птиц (68,2 %), относящихся к 16 отря-
дам и 41 семейству. Однако некоторые виды, такие 
как сизоворонка (Coracias garrulus), перестали гнез-
диться в городах, а гнездование других, например, 
некоторых чаек, таких как клуша (Larus fuscus), ста-
ло нерегулярным. В то же время список видов мо-
жет пополняться за счет случайных залетов. Око-
ло 20 % всех видов, зарегистрированных в городах, 
наблюдались лишь однажды или несколько раз вне 
периода гнездования. Это в основном птицы, свя-
занные с водоемами. 

По числу особей первое место в городах принад-
лежит воробьям (полевой – Passer montanus, домо- 
вой – Passer domesticus), часто встречают-
ся сизый голубь (Columba livia), грач (Corvus 
frugilegus), галка (Coloeus monedula), серая во-
рона (Corvus cornix), ворон (Corvus corax), чер-
ный стриж (Apus apus), обыкновенный скво-
рец (Sturnus vulgaris), большая синица (Parus 
major), городская ласточка (Delichon urbicum).  
В парках и скверах обитают хохлатая синица (Parus 
cristatus), черноголовая гаичка (Poecile palustris), пи-
щуха (Certhia familiaris), поползень (Sitta europaea), 
кольчатая горлица (Streptopelia decaocto), зяблик 
(Fringilla coelebs), дрозд-рябинник (Turdus pilaris), 
черный (Turdus merula) и певчий (Turdus philomelos) 
дрозд, большой пестрый дятел (Dendrocopos major), 
мухоловка-пеструшка (Ficedula hypoleuca), пе-
ночка-весничка (Phylloscopus trochilus), зеленуш-
ка (Chloris chloris), обыкновенная иволга (Oriolus 
oriolus), щегол (Carduelis carduelis), из хищных – 
ястреб-тетеревятник (Accipiter gentilis), воробьи-
ный сыч (Glaucidium passerinum) и др.; в поймах 
рек – чайка сизая (Larus canus), трясогузка белая 
(Motacilla alba), чибис (Vanellus vanellus) и др.; на 
водоемах – кряква (Anas platyrhynchos), чирок-тре-
скунок (Spatula querquedula), озерная чайка (Larus 
ridibundus), лебедь-шипун (Cygnus olor). На окраинах 
городов можно встретить полевого (Alauda arvensis) 
и хохлатого (Galerida cristata) жаворонка, кукуш-
ку (Cuculus canorus), вертишейку (Jynx torquilla), се-
рую куропатку (Perdix perdix), перепела (Coturnix 
coturnix), белого аиста (Ciconia ciconia) и др. Зимой  
в города прилетают сойка (Garrulus glandarius), сне-
гирь (Pyrrhula pyrrhula), свиристель (Bombycilla 
garrulus), обыкновенная чечетка (Acanthis flammea) 
[5].

10.	 Из млекопитающих на урбанизированных 
территориях наиболее многочисленны грызуны: 
мыши (домовая – Mus musculus, полевая – Apodemus 
agrarius, лесная – Apodemus uralensis), крысы (чер-
ная – Rattus rattus, серая – Rattus norvegicus), по-
левки (рыжая – Myodes glareolus, обыкновенная –  
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Microtus arvalis). Вблизи жилых кварталов в 
ночное время можно увидеть летучих мышей 
(Microchiroptera). На усадебных участках и в пар-
ковых зонах часто встречаются европейский крот 
(Talpa europaea), бурозубка (Sorex), обыкновенная 
белка (Sciurus vulgaris), из хищных млекопитаю-
щих здесь обитают черный хорек (Mustela putorius), 
ласка (Mustela nivalis) и еж (Erinaceus europaeus). 
В заводях рек, протекающих через некоторые го-
рода, можно встретить бобра (Castor fiber), онда-
тру (Ondatra zibethicus) и водяную кутору (Neomys 
fodiens), а на окраинных территориях городов –  
зайца (Lepus europaeus) и лису (Vulpes vulpes). Из-
вестны случаи, когда в населенные пункты забреда-
ли более крупные животные, такие как лоси, олени, 
косули, кабаны, волки и енотовидные собаки [5]. 

ВЫВОДЫ 

Таким образом, в результате проведенного ана-
лиза можно сделать следующие выводы. 

1.	 Все компоненты селитебных ЭГС, как 
абиотические, так и биотические, обладают ком-
плексом специфических характеристик, обуслов-
ленных влиянием антропогенеза, что необходимо 

учитывать при их систематике, описании и анали-
зе экологических функций литосферы на террито-
риях жилой застройки. 

2.	 Важнейшим фактором формирования 
характерных особенностей селитебных ЭГС яв-
ляется своеобразие ее урболитотопа, представ-
ленного массивами искусственных и техногенно 
измененных грунтов, а также влияние урбаниза-
ции.

3.	 Выявленные закономерности и особенно-
сти селитебных ЭГС Беларуси можно рассматри-
вать как общие для аналогичных ЭГС в России, 
которые необходимо учитывать при инженерно- 
экологических исследованиях и изысканиях.

Работа выполнена в рамках научного на-
правления «Изучение закономерностей функ-
ционирования природно-технических си-
стем Беларуси, мониторинг и управление их 
состоянием» Витебского государственного уни-
верситета имени П. М. Машерова, утвержден-
ного приказом ректора № 8-н от 05.02.2024,  
а также в рамках государственного задания МГУ 
имени М. В. Ломоносова с использованием обору-
дования, приобретенного за счет средств Програм-
мы развития Московского университета.
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СЕЛІЦЕБНЫЯ ЭКОЛАГА-ГЕАЛАГІЧНЫЯ СІСТЭМЫ БЕЛАРУСІ:  
АСАБЛІВАСЦІ СТРУКТУРЫ І СКЛАДНІКІ ІХ КАМПАНЕНТАЎ
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Упершыню выяўлены і прааналізаваны структура і характэрныя асаблівасці селіцебных эколага- 
геалагічных сістэм тэрыторыі Беларусі. Асноўным абіятычным кампанентам гэтых сістэм з’яўляецца 
ўрбалітатоп, які фарміруе літагенную аснову экасістэмы. Ён уключае ў сябе ўрбанізаваны рэльеф, тэх-
нагенна змененыя і штучныя грунтавыя масівы, а таксама звязаныя з імі інжынерна-геалагічныя пра-
цэсы і тэхнагенныя змяненні геахімічных і геафізічных палёў. Найважнейшымі абіятычнымі кампанен-
тамі селітэбных ЭГС таксама з’яўляюцца ўрбагідратоп, які характарызуецца тэхнагенна змененымі 
гідрагеалагічнымі ўмовамі, урбаэдафатоп, які складаецца з розных тыпаў урбаземаў, урбаатматоп, які 
адлюстроўвае тэхнагеннае змяненне і забруджванне атмасфер. Акрамя таго, да абіятычных кампанен-
таў разглядаемых ЭГС адносяцца ўсе элементы гарадской інфраструктуры: жылыя і грамадскія будынкі, 
розныя аб’екты камунальнай гаспадаркі, гарадскі грамадскі і асабісты аўтатранспарт, дарожныя ка-
мунікацыі і г. д. Устаноўлена, што асноўнымі крыніцамі тэхнагеннага пераўтварэння прыродных кам-
панентаў з’яўляюцца гарадскія інжынерныя аб’екты рознага прызначэння, звязаныя з жылой забудовай 
тэрыторый. Паказана ўзаемасувязь усіх абіятычных і біятычных кампанентаў селітэбных ЭГС, якія 
маюць спецыфічныя характарыстыкі сфарміраваных пад уплывам урбанізацыі і антрапагенных факта-
раў. Гэтыя аспекты варта ўлічваць пры сістэматызацыі, апісанні і аналізе экалагічных функцый літа
сферы. Выяўленыя заканамернасці і асаблівасці селітэбных ЭГС тэрыторыі Беларусі можна разглядаць 
як агульныя для аналагічных ЭГС і ў Расіі, якія неабходна ўлічваць пры інжынерна-экалагічных даследа-
ваннях і інжынерна-экалагічных пошуках.

Ключавыя словы: эколага-геалагічная сістэма (ЭГС), антрапагенная селіцебная ЭГС, урбалітатоп, 
урбаэдафатоп, урбамікрабацэноз, урбафітацэноз, урбазаацэноз, Беларусь.

RESIDENTIAL ECOLOGICAL AND GEOLOGICAL SYSTEMS OF BELARUS: 
FEATURES OF THE STRUCTURE AND COMPOSITION OF THEIR COMPONENTS

A. Galkin1, V. Korolev2
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The structure and characteristic features of residential ecological-geological systems of the territory of Belarus 
have been identified and analyzed for the first time. The main abiotic component of these systems is the urbolitotope, 
which forms the lithogenic basis of the ecosystem. It includes urbanized relief, technogenically altered and artificial soil 
massifs, as well as related engineering-geological processes and technogenic changes in geochemical and geophysical 
fields. The most important abiotic components of residential EGS are also the urbohydrotope, characterized by 
technogenically altered hydrogeological conditions, the urboedaphotope, consisting of various types of urbozems, and 
the urboatmotope, reflecting technogenic changes and pollution of the atmospheric air of cities. In addition, the abiotic 
components of the considered EGS include all elements of the urban infrastructure: residential and public buildings, 
various public utilities, urban public and private vehicles, road communications, etc. It has been established that the 
main sources of technogenic transformation of natural components are urban engineering facilities of various purposes 
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associated with residential development of territories. The relationship between all abiotic and biotic components of 
residential EGS, which have specific characteristics formed under the influence of urbanization and anthropogenic 
factors, is shown. These aspects should be considered when systematizing, describing and analyzing the ecological 
functions of the lithosphere. The identified patterns and features of residential EGS of the territory of Belarus can be 
considered as common for similar EGS in Russia, which must be considered in engineering and environmental studies 
and engineering and environmental surveys.

Keywords: ecological-geological system (EGS), anthropogenic residential EGS, urbolitotop, urboedaphotope, 
urbomicrobocenosis, urbophytocenosis, urbozoocenosis, Belarus.
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ПРИНЦИП РАБОТЫ С WEB-ПОРТАЛОМ ДИСТАНЦИОННОЙ ОСНОВЫ  
ЦИФРОВЫХ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ КАРТ 
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В статье приводятся основные подходы к созданию информационных геологических ресурсов, описана 
концепция, функциональные возможности и принципы работы пользователей с базами данных и карто-
графическими материалами, доступными на Web-портале дистанционной основы цифровых геологиче-
ских карт территории Республики Беларусь (https://gisproject.geologiya.by).

Ключевые слова: геологическая информация, информационные ресурсы, геологические карты, базы 
данных, Web-портал, данные ДЗЗ.

ВВЕДЕНИЕ

Информационные геологические ресурсы, та-
кие как архивы, базы данных, информационно-по-
исковые системы, геоинформационные системы, 
создаются в настоящее время в разных странах 
мира. Основной их целью является решение во-
проса обмена данными и обеспечение массового 
доступа к разного рода материалам, полученным 
в том числе с помощью новейших технологий – 
дистанционного зондирования Земли. С учетом 
современных требований к объемам и видам ин-
формации меняются методы ее представления, до-
ступа, отображения, обработки и визуализации, 
а благодаря новым методам сбора данных повыша-
ется оперативность их получения, обработки, рас-
пространения и использования [1–3; 7; 8]. 

Одним из крупнейших источников обмена ин-
формацией в настоящее время является интер-
нет, большая часть производителей геологической 
информации создает информационные ресур-
сы в виде отдельных интернет-сайтов или круп-
ных веб-порталов. При работе с такими ресурса-
ми пользователь имеет возможность получить как 
картографические материалы с уточненными про-
странственными характеристиками, так и сведе-
ния из открытых баз данных с актуальной инфор-
мацией. 

Сущес твенное отличие геологических 
веб-порталов от сайтов с базами данных или 
сайтов с информационными геологическими 
ресурсами заключается в том, что они являют-
ся инструментом для просмотра метаданных, 

поиска пространственной информации, ее ви-
зуализации, загрузки, использования в профес-
сиональной деятельности [1; 3; 6]. Как правило, 
такие ресурсы помогают пользователю осущест-
влять сбор, анализ, хранение, визуализацию про-
странственно привязанной информации и, что 
важнее, расширяют возможности выполнения 
комплексной интерпретации результатов иссле-
дований: позволяют обновлять базы данных, си-
стематизировать и визуализировать полученные 
результаты в виде разнообразных тематических 
карт или схем [3; 7]. Несмотря на это, геологи-
ческие карты в их первоначальном виде не теря-
ют своего значения и могут продолжать приме-
няться геологами как основа для моделирования, 
временнόго анализа, построения актуализиро-
ванных карт, а в геоэкологии – для определения 
влияния природных и антропогенных факторов 
на окружающую среду. Тем не менее в последние 
годы важнейшим источником пространственных 
данных для информационных ресурсов является 
дистанционное зондирование земной поверхно-
сти, что позволяет уточнять пространственные 
характеристики объектов и предоставлять све-
дения об изменении их местоположения и ха-
рактеристик [4].

Информационным ресурсом, облегчающим ра-
боту специалистов-геологов и объединившим кар-
тографический материал и данные дистанционно-
го зондирования Земли, является разработанный 
в 2022 г. Web-портал дистанционной основы циф-
ровых геологических карт территории Республики 
Беларусь (https://gisproject.geologiya.by) [1].

© Г. М. Бубнова, В. У. Васнёва, І. С. Віцен
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КОНЦЕПЦИЯ WEB-ПОРТАЛА

Поскольку особенностью наук о Земле и гео-
логии в целом является пространственная детер-
минированность географических и геологических 
объектов различного масштаба, то основными тре-
бованиями пользователей, предъявляемыми к гео-
логическим Web-порталам, как правило, становятся 
легкость нахождения специализированных данных 
и их визуализация. Это возможно при использова-
нии достижений современных геоинформационных 
технологий и создании на геологических порталах 
собственной инфраструктуры пространственных 
данных [6].

Основная концепция разработанного Web-пор-
тала дистанционной основы цифровых геоло-
гических карт территории Республики Беларусь 
(Web-портал), как и большинства подобных продук-
тов, заключалась в аккумулировании максимально-
го количества геологической информации на еди-
ной платформе для привлечения наибольшего числа 
пользователей. Задачей, поставленной при его раз-
работке, явилось обеспечение выполнения следую-
щих функций:

ввод и накоплениегеологических данных и ин-
формации о геологических объектах;

проведение анализа информации о геологиче-
ских объектах на основе накопленных и обработан-
ных данных, а также данных, полученных из других 
доступных внешних источников;

хранение, предоставление информации по за-
данным критериям; 

поиск, просмотр, редактирование простран-
ственных объектов на карте; 

предоставление выборочных или полных геоло-
гических данных по объектам в картографическом 
и (или) табличном виде; 

расчет геометрических характеристик (площа-
ди, длины) геологических объектов;

выгрузка области карты в виде файлов растро-
вых форматов; 

визуализация информации о состоянии и ис-
пользовании геологических объектов различной те-
матической направленности; 

предоставление пользователю инструмента-
рия для работы с картами и решения различных 
задач.

СТРУКТУРА WEB-ПОРТАЛА

Первым шагом при создании Web-портала ста-
ла разработка его дизайн-макета, направленного на 
оптимальное расположение геологической информа-
ции на сайте. Дизайн-макетом ресурса предложено 
графическое решение, наиболее близко отображаю-
щее его внешний вид, а именно количество и особен-
ности расположения тематических разделов и ряд 
условий по их наполнению. Так как к дизайн-макету 
предъявляются определенные требования, которые 
должны соответствовать основным правилам поль-
зования Web-сайтами и отвечать ожиданиям пользо-
вателя от работы с ним [5; 10], это также учитывалось 
при разработке дизайн-макета будущего ресурса.

Для удобства пользователей имеющаяся в филиа-
ле «Институт геологии» информация была сгруппиро-
вана по тематическим разделам: геологическая изучен-
ность Беларуси; геофизическая изученность Беларуси; 
гидрогеологическая изученность Беларуси; стратигра-
фическая изученность Беларуси; базы данных; дистан-
ционная основа; топографическая основа. 

Для выполнения функций поиска, просмотра, 
редактирования пространственных объектов на 
карте, расчета геометрических характеристик (пло-
щади, длины) геологических объектов и предостав-
ления пользователю инструментария для работы 
с картами и решения различных задач был разра-
ботан раздел «Рабочий кабинет». 

В обязательном порядке дизайн-макетом пред-
усматривались следующие пользовательские воз-
можности: скроллинг (сдвиг) карты по всем на-
правлениям, увеличение и уменьшение масштаба 
объектов с помощью мыши, управление порядком 
отображения слоев, отображение информации для 
выбранных объектов, совмещение слоев простран-
ственных данных из нескольких различных источ-
ников. Кроме того, были разграничены права до-
ступа к информации Web-портала для обычных 
и авторизованных пользователей, администрато-
ра Web-портала.

Так как созданный информационный ресурс 
размещается в сети Интернет в виде отдельного 
сайта с доступом с любого браузера, то его основ-
ные элементы вынесены на главную страницу, где 
предусмотрено главное меню и основные разделы 
Web-портала (рис. 1).
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Рисунок 1 – Главная страница Web-портала дистанционной основы цифровых геологических карт территории 
Республики Беларусь

Как было упомянуто выше, для удобства пользо-
вателей вся информация, размещенная на Web-пор-
тале, разделена на 7 тематических разделов, содер-
жащих различную геологическую информацию, 
которую при необходимости можно сохранить на 
любой информационный носитель [1]. 

Раздел «Геологическая изученность Беларуси» 
содержит 7 растровых разномасштабных карт чет-
вертичных отложений по Беларуси в целом и от-
дельно по областям, карту дочетвертичных отло-
жений и геохимического районирования Беларуси, 
2 карты-схемы изученности дочетвертичных и чет-
вертичных отложений, а также карты элементарных 
ландшафтов и особо охраняемых природных тер-
риторий Беларуси. Все карты раздела доступны для 
скачивания изображения в формате *jpg на любой 
информационный носитель при помощи встроен-
ной функции используемого браузера.

В разделе «Геофизическая изученность Бела-
руси» расположен векторный слой ОpenStreetMap 
с информацией по буровой изученности террито-
рии, нумерацией скважин и краткой информацией 
о строении разреза. Поверх слоя карты нанесен от-
ключаемый по желанию пользователя слой сетки, 
которая разбивает эту цифровую информацию на 
квадраты масштаба 1 : 200 000. 

В раздел «Гидрогеологическая изученность Бела-
руси» загружены растровые разномасштабные кар-
ты дочетвертичных и четвертичных водоносных от-
ложений. А также карты, представляющие интерес 
не только для геологов и гидрогеологов, но и для 
экологов и гидрологов, так как в них содержится 

информация об основных водоносных горизонтах 
(комплексах) для централизованного хозяйствен-
но-питьевого водоснабжения и о водоохранных зо-
нах рек территории Беларуси. 

Раздел «Стратиграфическая изученность Бела-
руси» содержит информацию об отложениях Бела-
руси различного возраста в виде стратиграфических 
схем докембрийских и фанерозойских отложений 
Беларуси. К схемам прилагается объяснительная за-
писка [9], которая, как и схемы, доступна к скачи-
ванию на информационный носитель пользовате-
ля в формате *pdf.

Разделы «Дистанционная основа» и «Топогра-
фическая основа» содержат мозаику разновремен-
ных снимков с космического семейства аппаратов 
Santinel и мозаику топографических карт террито-
рии Беларуси соответственно, а также векторную 
сетку, которая разбивает их на квадраты масшта-
ба 1 : 200 000. 

Раздел «Базы данных» и пункты меню носят ско-
рее информативный характер, знакомя пользова-
теля с другими информационными ресурсами го-
сударственного предприятия «НПЦ по геологии». 

СПЕЦИАЛЬНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ  
WEB-ПОРТАЛА 

На наш взгляд, основной вспомогательный ин-
струментарий, позволяющий использовать боль-
шую часть функций Web-портала при проведении 
геологических исследований и геолого-съемоч-
ных работ, объединен в разделе «Рабочий кабинет»  
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(рис. 2). Работа в данном разделе доступна толь-
ко авторизованным пользователям Web-портала, 

наличие авторизации также открывает доступ 
к разделу векторных карт главного меню.

Рисунок 2 – Внешний вид раздела «Рабочий кабинет» при входе пользователя

Интуитивно понятный интерфейс помогает ав-
торизованному пользователю раздела осуществлять 
поиск объектов, управлять масштабом отображения 
карты, определять координаты объектов, выводить 
информацию о них, а также выполнять измерения 
на карте, отображать карты с возможностью их пе-
реключения, добавлять объекты, используя привяз-
ку к координатному пространству. 

При входе в раздел авторизованного пользо-
вателя с правой стороны страницы открывается 

интерактивное окно (рис. 3), в котором в зависи-
мости от задачи можно включить или отключить 
векторную карту буровой изученности, слой чет-
вертичных отложений и топоосновы, а также слои 
мозаики разновременных снимков дистанционно-
го зондирования Земли, произведенных с помощью 
космических спутников семейства Santinel. Вектор-
ный слой сетки разбивает эту цифровую инфор-
мацию на пронумерованные квадраты масштаба  
1 : 200 000.

Рисунок 3 – Виды слоев, предлагаемых к использованию в разделе «Рабочий кабинет»
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Еще одна предоставляемая «Рабочим кабине-
том» полезная функция – это возможность создания 
и сохранения под уникальным именем геологиче-
ского маршрута и района исследования.

При этом район исследований наносится на кар-
ту в виде замкнутого полигона и позволяет про-
вести измерение его периметра, площади и длин 
сторон контура. Маршрутный ход предполагает 

незамкнутую кривую с расположенными на ней точ-
ками, всем точкам можно присвоить уникальные 
имена и при необходимости внести сведения о них 
в электронный полевой дневник. Построение поль-
зовательских маршрутов осуществляется с помо-
щью контекстного меню, расположенного в верхнем 
левом углу карты (рис. 4). Там же можно воспользо-
ваться функцией геолокации.

Рисунок 4 – Внешний вид меню для создания точек и полигонов

1 – добавить геолоцированную точку; 2 – включить/выключить геолокацию; 3 – измерить расстояние;  
4 – показать/скрыть длину сегментов; 5 – увеличить/уменьшить масштаб; 6 – сбросить инструменты;  

7 – создать точку; 8 – создать полигон; 9 – редактирование; 10 – удаление объекта

Контуры района исследования наносятся поль-
зователем после выбора инструмента «Редактиро-
вание» контекстного меню. При использовании 
инструментов «Создать полигон» и «Создать точ-
ку» одновременно можно нанести разные участки 
исследований с учетом их геологических характе-
ристик, представленных на слое четвертичных от-
ложений, или привязки на местности по слою то-
поосновы, а также установить маршрутные точки, 
в которых предполагается провести отбор образцов. 

Для отображения длины сегмента от одной по-
воротной точки до другой используется инстру-
мент «Показать/скрыть длину сегмента», а если 
необходимо изменить границы полигона – инстру-
мент «Редактирование». Измерение расстояния 

между объектами производится в километрах при 
помощи инструмента «Измерить расстояние», ко-
торый позволяет измерить расстояние как между 
двумя соседними, так и между несколькими точ-
ками сразу.

В процессе работы в разделе «Рабочий кабинет» 
все нанесенные полигоны и точки можно редакти-
ровать: передвигать по карте, изменять сведения, 
границы полигонов, расстояния между точками 
и др. Нанесенные объекты сохраняются на карте 
и сервере под уникальным именем и отображают-
ся при последующей работе с картами или удаля-
ются пользователем по необходимости. 

Упомянутый выше электронный полевой днев-
ник становится доступен после присвоения любой 
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точке на карте персонального имени. В него на 
усмотрение пользователя вносятся записи о назва-
нии маршрута, дате и времени отбора проб или об-
разцов, погодных условиях, описание местности 
и геологических условий, описание шурфа и ради-
ационной обстановки. При формировании записи 

в электронном полевом дневнике наименование 
точки и ее географические координаты определяют-
ся автоматически. Сохраненную запись, внесенную 
в полевой дневник, можно просмотреть на главной 
странице в сплывающем окне при наведении кур-
сора на точку (рис. 5).

Рисунок 5 – Описание точки маршрута на главной странице раздела «Рабочий кабинет»

Рассмотренные возможности Web-портала 
разрабатывались с целью подбора в камераль-
ный период рабочих участков, нанесения необ-
ходимых ориентиров, составления плана геоло-
гического маршрута и точек отбора проб, выбора 
территорий проведения геологических работ с ис-
пользованием картографического наполнения 
Web-портала. 

ВЫВОДЫ

Таким образом, разработанный в филиале 
«Институт геологии» информационный геоло-
гический ресурс обеспечивает ввод, накопление, 
хранение и обработку картографической инфор-
мации, включая данные дистанционного зондиро-
вания Земли, и формируется на основе различных 

данных: карт, схем, материалов дистанционных 
съемок. 

Web-портал дистанционной основы цифровых 
геологических карт территории Республики Бела-
русь, благодаря интуитивно понятному интерфей-
су, может применяться для решения разнородных 
задач: при выполнении научных исследований, по-
левых или камеральных работ, при организации 
мероприятий по поиску и разведке полезных иско-
паемых, а также в образовательном процессе при 
проведении полевых практик студентов геологиче-
ских специальностей. 

Исследования выполнены в 2021–2022 гг. в рам-
ках мероприятия 26 подпрограммы 6 «Исследование 
и использование космического пространства в мир-
ных целях» Государственной программы «Наукоем-
кие технологии и техника» на 2021–2025 годы.
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У артыкуле прыводзяцца асноўныя падыходы да стварэння інфармацыйных геалагічных рэсурсаў, апі-
сана канцэпцыя, функцыянальныя магчымасці і прынцыпы работы карыстальнікаў з базамі даных і кар-
таграфічнымі матэрыяламі, даступнымі на Web-партале дыстанцыйнай асновы лічбавых геалагічных 
карт тэрыторыі Рэспублікі Беларусь (https://gisproject.geologiya.by).

Ключавыя словы: геалагічная інфармацыя, інфармацыйныя рэсурсы, геалагічныя карты, базы да-
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The article presents the main approaches to the creation of geologic information resources, describes the concept, 
functionality and principles of user work with databases and cartographic materials available on the Web-portal of 
the remote base for digital geologic maps of the territory of the Republic of Belarus (https://gisproject.geologiya.by).
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НОВЫЙ ВЗГЛЯД НА СТРОЕНИЕ БОБРУЙСКОЙ И КРАСНОПОЛЬСКОЙ  
ГРАБЕН-СИНКЛИНАЛЕЙ. ВОЗМОЖНОСТИ КАРТИРОВАНИЯ  

В УСЛОВИЯХ ЗАКРЫТОЙ ТЕРРИТОРИИ ПО ГЕОФИЗИЧЕСКИМ  
И БУРОВЫМ ДАННЫМ 

О. Ф. Кузьменкова, Е. И. Моисеев, Г. Д. Стрельцова, В. Г. Ашурко, А. Г. Лапцевич

Государственное предприятие «НПЦ по геологии»
ул. Академика Купревича, 7, 220084, Минск, Беларусь

Е-mail: kuzmenkovaof@mail.ru

В статье рассмотрено строение Бобруйско-Климовичской геофизической мегааномалии. Показана приро-
да отрицательных значений поля Бобруйской и Краснопольской структур на западе и востоке мегааномалии 
не только как обезличенных законтурных областей магнитных объектов на периферии пояса, но и особенно-
стей их геологического строения. Отрицательное поле Бобруйской структуры связано с гранитоидами жит-
ковичского комплекса, в меньшей степени с немагнитными образованиями бобруйской серии и песчаными от-
ложениями рифея. Предполагается наличие крупного Бобруйско-Борецкого батолита гранитоидов – аналога 
Коростенского плутона. Бобруйская грабен-синклиналь имеет несколько иные очертания, чем предполага-
лось ранее. Отрицательное поле Краснопольской структуры в некоторой степени связано с грабен-синкли-
налью на поверхности кристаллического фундамента, выполненной песчаниками шеровичской серии рифея.

Ключевые слова: магнитное и гравитационное поле, Бобруйско-Климовичская мегааномалия, 
житковичский и коростенский комплекс, лучковский комплекс, рифей, физические свойства горных пород. 

ВВЕДЕНИЕ

В магнитном поле востока Беларуси довольно 
отчетливо выделяется субширотная область эл-
липсовидной формы закономерного сочетания ло-
кальных аномалий, длина которой по большой оси 
составляет 300 км, по малой – 130 км. Ее можно рас-
сматривать как единую Бобруйско-Климовичскую 
мегааномалию (БКА). Внешний контур этой обла-
сти слагают положительные локальные аномалии 
магнитного поля значительных размеров (до 30 км) 
и интенсивности (до 1400 нТл). В центральной ча-
сти БКА наблюдается поперечная полоса слабомаг-
нитного поля с вкраплениями высокоинтенсивных 
положительных локальных аномалий, по обе сто-
роны от которой, в областях ее восточного и запад-
ного замыкания, находятся две довольно крупные 

области отрицательных значений магнитного поля 
диаметром порядка 35 км – Бобруйская и Красно-
польская (рис. 1).

В тектоническом отношении Бобруйско-Кли-
мовичская мегааномалия охватывает север 
Припятского прогиба, Бобруйский погребенный 
выступ Белорусской антеклизы, Жлобинскую 
седловину, юг Оршанской впадины и западные 
склоны Воронежской антеклизы. Кристалличе-
ское основание территории сложено гранитами, 
гранодиоритами и диоритами Осницко-Микаше-
вичского вулкано-плутонического пояса (Осниц-
ко-Кричевского орогенного пояса 1) возрастом 
около 2 млрд лет [1; 2] (рис. 2). Западная область 
отрицательных значений магнитного поля БКА – 
Бобруйская структура заверена бурением. Здесь 
вскрыты гранитоиды житковичского комплекса, 

© А. Ф. Кузьмянкова, Я. І. Маісееў, Г. Д. Стральцова, У. Р. Ашурка, А. Г. Лапцэвіч

1 Осницко-Кричевский орогенный (складчатый) пояс – аккреционно-складчатое сооружение, возникшее около  
2,0–1,93 миллиарда лет тому назад на северо-западной периферии протоконтинента Сарматия в ходе закрытия палеоокеана, раз-
делявшего Сарматию и Фенноскандию. На завершающей стадии формирования орогена произошло внедрение гранитоидов ми-
кашевичского комплекса постколлизионной природы. Термин предлагается взамен введенного Н. В. Аксаментовой «Осницко- 
Микашевичский вулкано-плутонический пояс» как более обширный для понимания геологического строения и истории раз-
вития этой территории и охватывающий не только слагающие его магматические комплексы, но и метаморфическое основание. 
Обоснованному выделению данной структурно-вещественной зоны в составе кристаллического раннедокембрийского фунда-
мента Беларуси запада Восточно-Европейской платформы будет посвящена отдельная публикация.
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прорванные малыми интрузиями бимодального 
лучковского комплекса. Породы перекрыты сла-
бо метаморфизованными терригенными порода-
ми мышковичской свиты, предположительно вы-
полняющими Бобруйскую грабен-синклиналь [2; 
3; 4; 7; 10; 13; 16; 18]. Восточная область отрица-
тельных значений за отсутствием данных по сква-
жинам была истолкована аналогичным образом 

и названа Краснопольской [2]. Однако в резуль-
тате бурения параметрической скв. 4П, прове-
денного в 2022 г. в рамках геологического карти-
рования листа N-36-XX (Климовичи) масштаба  
1: 200 000, пород, подобных встреченным в Боб-
руйской структуре, не было выявлено, но уста-
новлена значительная мощность рифейских пес-
чаников [8; 17]. 

Рисунок 1 – Карты: А – магнитного поля (ΔТ)a сечением 50 нТл и Б –  
гравиметрического поля восточных районов Беларуси

1 – суперрегиональные разломы: а – Пержанско-Суражский, б – Стоходско-Могилевский, в – Северо-Припятский;  
2 – контур отрицательных значений магнитного поля: I – Краснопольская аномалия, II – Бобруйская аномалия; 

3 – скважина и ее номер
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Рисунок 2 – Фрагмент геологической карты кристаллического фундамента Белоруссии и прилегающих территорий [2]
I – Бобруйская структура, II – Краснопольская структура

БОБРУЙСКАЯ ГРАБЕН-СИНКЛИНАЛЬ

Бобруйская грабен-синклиналь выделена 
Н. В. Аксаментовой в 1990 г. по данным интерпре-
тации магнитного поля как наложенная на Осниц-
ко-Микашевичский вулкано-плутонический 
(Осницко-Кричевский орогенный) пояс раннепро-
терозойская отрицательная структура, выполнен-
ная метаосадками и метавулканитами бобруйской 

серии. Она имеет неправильную форму размером 
около 90 х 40 км и состоит из нескольких сегмен-
тов (рис. 2) [2].

В магнитном поле Бобруйской структуры 
можно выделить две основные области: первая 
представлена однородной полосой отрицатель-
ных значений магнитного поля (-50 – -70 нТл), 
простирающейся в северо-восточном направле-
нии на 40 км при средней ширине 20 км. К ней 
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с юго-востока примыкает область слабоинтенсив-
ного менее однородного, чем в первом случае, пре-
имущественно положительного магнитного поля 
(50–150 нТл) протяженностью 70 км. Она имеет 

ширину 20 км, резко увеличивающуюся на восток 
до 40 км в районе скв. 691. Скважины, вскрывшие 
образования бобруйской серии, расположены в ее 
пределах (рис. 3).

Рисунок 3 – Карта магнитного поля (ΔТ)а сечением 10 нТл Бобруйской структуры
1–4 – предполагаемые геологические границы: 1 – гранитоидов житковичского комплекса (γPR1žt),  

2 – кислых вулканитов лучковского комплекса (τλζPR1lč), 3 – метаосадков мышковичской свиты (PR1mš),  
4 – рифейских отложений; 5 – предполагаемые оси даек основного состава (νβPR1lč); 6–7 – разломы:  

6 – Северо-Припятский суперрегиональный, 7 – прочие; 8 – скважина, ее номер и стратиграфический индекс вскрытых 
пород фундамента
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Большую роль в строении магнитного поля игра-
ют аномалии даечного типа протяженностью от 5 до 
30 км и интенсивностью от десятков до первых со-
тен нТл. Подобные аномалии обрамляют Бобруйскую 
структуру, а также участвуют в строении южной обла-
сти преимущественно положительного поля. Северное 
и северо-восточное простирание аномалий в северной 
части структуры к югу сменяется на северо-западное 
и близширотное. По всей вероятности, положение ано-
малеобразующих магматических тел контролируется 
разломной тектоникой. Примечательно близкое рас-
положение южной цепочки даек и Северо-Припятско-
го разлома (рис. 3)

По данным бурения, аномалеобразующие по-
роды залегают под платформенным чехлом мощ-
ностью порядка 300 м, около 2/3 объема которого 
слагают тиллиты вильчанской серии нижнего венда; 
верхние 100 м чехла сложены терригенными поро-
дами четвертичного, неоген-палеогенового возрас-
та, мелами верхнего мела и песчаниками среднего 
девона [4]. Песчаные отложения рифея в централь-
ной части Бобруйской структуры отсутствуют; на 
востоке их мощность составляет 40–50 м (скв. Пари- 
чи 1, Большие Бортники 2, Кировск 1), а на северо- 
западе резко увеличивается до 100–150 м (скв. 726, 
627, 1БШК). Представлены они рогачевской и пин-
ской свитами белорусской серии, в основании кото-
рой фрагментарно развиты отложения бортников-
ской свиты шеровичской серии мощностью 24–36 м  
(скв. Паричи 1, Большие Бортники 1, 2БШК) [10].

Скважины, пробуренные преимущественно 
в южной периферийной части предполагаемой 
Бобруйской впадины, вскрыли гипабиссальные 
и субвулканические образования лучковского 
комплекса основного (габбро, габбро-долериты, 
долериты) (скв. 691, 692, 726) и кислого (трахи-
риолиты, трахириодациты) состава (скв. 1БШК, 
42 Лучки, 46Б, 691) (рис. 3) [2; 4; 7; 11; 13; 16]. 
Аналогичные трахириодациты известны в 60 км 
на юго-востоке от выделенной структуры в раз-
резе пробуренной в 1993 г. скв. Паричи 1 на глу-
бине порядка 1 км [13]. Взаимоотношения кис-
лых и основных пород лучковского комплекса 
остаются не выясненными. Возраст кислых по-
род комплекса определяется по их аналогам из 
овручской серии Украины около 1,76 млрд лет 
(U-Pb датирование по цирконам) [6, с. 29; 15].

Лучковский комплекс прорывает порфи-
ровидные амфибол-биотитовые лейкограниты  
(скв. 46Б) [4], граниты и кварцевые сиениты  
(скв. 726) (неопубликованные данные Н. В. Акса-
ментовой), аналогичные гранитам житковичского 
комплекса, описанным в расположенных в 70–80 км 
к югу скв. Южно-Борецкая 1 и Ящицкая 101, где они 
предположительно формируют Южно-Борецкий 
массив [13]. Гранитоиды житковичского комплекса 
возрастом около 1,85–1,76 млрд лет [13] являются 
аналогами биотитовых рапакивиподобных грани-
тов коростенского комплекса Украины возрастом 
около 1,76 млрд лет [6, с. 30; 15] (рис. 4).

Рисунок 4 – Магматические тела коростенского и житковичских комплексов и метаосадки толкачевской, белевской 
и мышковичских свит на схеме структурного и тектонического районирования кристаллического фундамента
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Кварцитовидные песчаники с прослоями фил-
литовидных глинисто-серицитовых сланцев мыш-
ковичской свиты имеют вскрытую мощность на 
периферии предполагаемой Бобруйской впади-
ны порядка 20 м (скв. Кировск 1 и Большие Борт-
ники 2) и 161 м вблизи ее центральной части  
(cкв. 627). Аналогичные породы мощностью до 23 м 
известны южнее в пределах Припятского прогиба 
на глубине порядка 1,9–4,8 км (скв. В-Первомай- 
ская 11, Никулинская 1, Решетниковская 1, Руднин-
ская 1 и др.) [10] и Микашевичско-Житковичско-
го горста, где они отнесены к белевской свите [2]. 
Возраст метаморфизма пород составляет около 1,4–
1,3 млрд лет (определен K-Ar методом по серициту, 
ИГГД РАН, 1984 г.) [10]. Породы являются аналога-
ми толкачевской свиты овручской серии Украины, 
которые выполняют Овручскую и Вильчанскую гра-
бен-синклинали, наложенные на северную окраи-
ну Коростенского плутона диаметром около 120 км 

в виде полосы размером около 100 х 20 км широт-
ного, а на северо-востоке – меридионального про-
стирания [21] (рис. 4).

По данным изучения физических свойств, наи-
большей плотностью (σ = 2,9–2,94 г/см 3) и маг-
нитной восприимчивостью (χ = 1100–1500× 
×10–6СГС) обладают долериты лучковского ком-
плекса. Гранитоиды житковичского комплекса на 
их фоне характеризуются контрастно меньшими 
значениями плотности (σ = 2,65 г/см 3) и магнит-
ной восприимчивости (χ порядка 150×10–6СГС). 
Кварцитопесчаники и сланцы мышковичской 
свиты и трахириолиты лучковского комплек-
са по плотностным характеристикам практиче-
ски не отличаются от гранитоидов (σ = 2,66 г/см 3 
и 2,63–2,65 г/см 3 соответственно) и при этом обла-
дают минимальной магнитной восприимчивостью  
(χ = 30–50×10–6СГС и χ = 15×10–6СГС соответ- 
ственно) (табл. 1).

Таблица 1 – Физические свойства раннепротерозойских пород Бобруйской структуры
Порода Стратигра- 

фический 
индекс

Глубина 
отбора 
проб, м

Количество 
образцов

Плотность σ,
г/см3

Магнитная 
восприимчивость 

χ,
10-6 СГС

Скважина 691
Трахириолиты τλζPR1lč 367–535 3 2,66 15
Долериты βPR1lč 536–701 12 2,94 1500

Скважина 627
Кварцитопесчаники PR1mš 389–490 26 2,65 30
Глинисто-
серицитовые сланцы

PR1mš 491–548 19 2,63 50

Скважина 726
Гранитоиды γPR1žt 550–629 25 2,65 150
Долериты βPR1lč 630–650 10 2,91 1100

КРАСНОПОЛЬСКАЯ 
 ГРАБЕН-СИНКЛИНАЛЬ

Краснопольская грабен-синклиналь также 
выделена по данным интерпретации магнитного 
поля Н. В. Аксаментовой в 1990 г. как раннепро-
терозойская отрицательная структура в пределах 
Осницко-Микашевичского вулкано-плунониче-
ского (Осницко-Кричевского орогенного) пояса. 
Граница впадины проведена по контуру области 

отрицательных значений магнитного поля (рис. 1, 
2, 5) [2].

В магнитном поле Краснопольская структура 
представляет собой однородную область отрица-
тельных значений овальной формы интенсивностью 
30–70 нТл, вытянутую в северо-восточном направ-
лении на 70 км при средней ширине 23 км. В отли-
чие от Бобруйской структуры, она не имеет резких 
границ и постепенно сменяется положительными 
значениями (рис. 5).
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Рисунок 5 – Карта магнитного поля (ΔТ)а сечением 50 нТл Краснопольской структуры
1–4 – геологические границы: 1 – шеровичской серии (RF3šhr), 2 – рогачевской и руднянской свит (RF3rg-rn),  

3 – оршанской свиты (RF3оr), 4 – лапичской свиты (RF3lp); 5 –суперрегиональные разломы: а – Пержанско-Суражский, 
б – Стоходско-Могилевский, в – Северо-Припятский; 6 – скважина, в подстрочном индексе мощность отложений  
(от молодых к древним), м: лапичской свиты / оршанской свиты / суммарная рогачевской и руднянской свиты / 

шеровичской серии / суммарная рифея.

Пробуренная в северо-восточной части 
аномалии параметрическая скв. 4П на глубине 
639,0–1057,1 м вскрыла терригенную толщу верхнего 
рифея мощностью 418,8 м и вошла в граниты 
микашевичского комплекса. Перекрывающий 
рифей осадочный чехол на 1/4 объема сложен 
тиллитами вильчанской серии и незначительно 
туфопесчаниками волынской серии нижнего венда, 

на 2/4 – карбонатно-терригенными породами 
нижнего и среднего девона и на 1/4 – терригенными 
породами юрского, нижнемелового и четвертичного 
возраста и мелами верхнего мела [8; 17].

Мощность кварцевых песчаников оршанской 
свиты рифея в пределах Климовичской струк-
туры составляет не менее 258,3 м (в скв. 4П), 
резко уменьшается на ее западном замыкании 
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(1,2–7,7 м в скв. Кормянская и Быховская) и уве-
личивается в северном направлении до 428,0 м  
(скв. Вильчицы 1) за ее пределами (рис. 5). Рогачев-
ская и руднянская свиты рифея, представленные 
олиго- и мезомиктовыми песчаниками с прослоя-
ми алевро-глинистых пород, в пределах структуры 
находятся на выклинивании; мощность их посте-
пенно увеличивается от 62,0 м (в скв. 4П) в севе-
ро-западном направлении до 167 м в скв. Виль- 
чицы 1 [10; 15; 18; 20]. Шеровичская серия  
рифея представлена толщей кварцевых песча-
ников с редкими тонкими алевро-глинисты-
ми прослоями, в основании которой залегают 

конгломераты и аркозы с глинисто-доломитовым це-
ментом. Серия распространена локально и вскрыта  
в скв. 4П (98,5 м) [8; 17] и Кормянская (22,8 м) [20].

По данным изучения физических свойств, 
породы верхнепротерозойской толщи, как и под-
стилающие их микашевичские гранитоиды, сла-
бо магниты (χ = 2–4×10–6 СГС и 9×10–6 СГС соот-
ветственно). Терригенные породы рифея и венда 
по сравнению с гранитами (σ = 2,66 г/см 3) харак-
теризуются значительно меньшей плотностью  
(σ = 1,97–2,27 г/см 3), при этом наибольшие значе-
ния установлены для песчаников оршанской сви-
ты (табл. 2).

Таблица 2 – Физические свойства протерозойских пород разреза скважины 4П
Порода Стратиграфический 

индекс
Глубина 
отбора 
проб, м

Количество 
образцов

Плотность 
σ,

г/см3

Магнитная 
восприимчивость χ,

10-6 СГС
Скважина 4П

Песчаники V1νlč 518–639 5 1,97 4
Песчаники RF3or 639–896 4 2,27 2
Песчаники RF3šhr + RF3rg-rn 896–1040 21 2,17 3
Граниты γPR1mk 1041–1102 26 2,66 9

ОБСУЖДЕНИЕ

Известно, что магнитное поле Земли в северном 
полушарии индуцирует в горных породах, содержа-
щих минералы с высокой магнитной восприимчи-
востью, положительную намагниченность, это зна-
чит, что положительный полюс всегда расположен 
на верхней кромке геологических объектов, а от-
рицательный – на нижней [9]. Очевидно, что рас-
положенный близко к поверхности земли верхний 
положительный полюс определяет структуру на-
блюдаемого магнитного поля, отражающую осо-
бенности строения намагниченного тела, влияние 
нижнего, отрицательного, полюса на его строение 
намного меньше. Слабоинтенсивные законтурные 
отрицательные поля на отдалении суммируются, 
формируя обезличенные области магнитного поля 
отрицательного знака.

Магнитные образования, отмечающиеся по-
ложительными аномалиями на северо-восточном 
и юго-западном замыканиях Бобруйско-Климо-
вичской мегааномалии, формируют области отри-
цательного магнитного поля, которые были интер-
претированы непосредственно как отрицательные 
структуры кристаллического фундамента – Бобруй-
ская и Краснопольская грабен-синклинали соответ-
ственно [2] (рис. 1, 2). Границы грабен-синклина-
лей проведены по законтурному полю окружающих 
их высокомагнитных геологических тел. Однако 

вполне определенно здесь можно утверждать только 
то, что в их пределах должны находиться слабомаг-
нитные породы. Геологическое истолкование при-
роды подобных структур предполагает привлечение 
широкого круга априорных геологических знаний. 
Разберем это более подробно.

Бобруйская грабен-синклиналь является об-
щепризнанным элементом структуры кристалли-
ческого фундамента. Тем не менее изучение фак-
тических материалов вызывает вопросы по поводу 
ее границ. На геологической карте [2] предполага-
ется наличие состоящей из нескольких сегментов 
грабен-синклинали, выполненной метавулканита-
ми лучковского комплекса и перекрывающими их 
метаосадками мышковичской свиты. Основанием 
для грабен-синклинали предполагается поле грано-
диоритов микашевичского комплекса, сменяющих-
ся на юге гранитами (рис. 2).

Такая интерпретация в целом согласуется 
с характером магнитного поля этой территории  
(рис. 3). Наиболее обширной северной части пред-
полагаемой впадины соответствует область ис-
ключительно отрицательных значений магнитного 
поля. Однако бурением заверена только ее южная 
периферийная часть, где вскрыты практически не-
магнитные кварцитопесчаники мышковичской сви-
ты мощностью более 161 м (скв. 627) и трахириоли-
ты лучковского комплекса мощностью более 160 м  
(скв. 691) (табл. 1); основное же отрицательное 
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магнитное поле остается Terra Incognita. Значитель-
но меньшая южная часть предполагаемой впадины 
более сложно построена, ей соответствует область 
знакопеременного магнитного поля с преобладани-
ем положительных значений. Это связано с разви-
тием здесь даек долеритов, также относимых к луч-
ковскому комплексу (вскрытая мощность достигает 
145 м в скв. 691). Они обладают высокой плотно-
стью и магнитностью (табл. 1) и при благоприятных 
условиях могут создавать локальные положитель-
ные аномалии как магнитного, так и гравитацион-
ного полей, что объясняет знакопеременный ха-
рактер магнитного поля. Буровыми скважинами 
кварцитопесчаники в южной части предполагае-
мой впадины не встречены, но установлены слабо 
магнитные трахириолиты лучковского комплекса 
(вскрытая мощность достигает 179 м в скв. 46Б), 
прорывающие житковичские гранитоиды, также 
обладающие низкой магнитной восприимчивостью.

Однако тот факт, что пробуренная в 60 км на 
юго-восток за пределами Бобруйской впадины  
скв. Паричи 1 также вскрыла трахириодациты луч-
ковского комплекса значительной мощности (более  
400 м) [13], предполагает гораздо более широкое 
распространение этих пород по площади и воз-
можное наличие, помимо субвулканических тел, ку-
полов и покровов (рис. 3). Следовательно, область 
отрицательного магнитного поля, с которой связы-
вают положение Бобруйской грабен-синклинали 
(а точнее, ее большей северной части), может быть 
вызвана развитием слабомагнитных кислых вулка-
нитов лучковского комплекса лишь отчасти.

Соизмеримыми с лучковскими кислыми по-
родами по плотности и магнитной восприимчи-
вости являются гранитоиды житковичского ком-
плекса (скв. 46Б, 726) (табл. 1). Аналогичные породы 
установлены в разрезе скв. Ящицкая 101 и Южно- 
Борецкая 1 в 80 км на юго-восток [13] (рис. 3). 
В пределах площади между этими скважинами глу-
бина залегания кровли раннепротерозойского фун-
дамента увеличивается от 300 м на севере и до 1 ки-
лометра и более на юге. В северной малоглубинной 
части магнитное поле мозаичной структуры в це-
лом слабо интенсивное, нарушаемое по перифе-
рии локальными аномалиями даечного типа. Ра-
нее для этой обширной территории (около 100 км 
в диаметре) по геофизическим данным предполага-
лось развитие гранитов микашевичского комплек-
са [2]. В южной более глубинной прибортовой зоне 
Припятского прогиба высокий градиент поля ни-
велирует эффект от слабомагнитных образований.

С учетом новых результатов бурения можно 
говорить о наличии здесь крупного полифазного 
гранитного Бобруйско-Борецкого батолита (либо 

нескольких массивов) житковичского комплекса, 
с которым пространственно и генетически связа-
ны покровы и субвулканические тела трахириоли-
тов лучковского комплекса. Последние могут быть 
распространены на значительной площади в кров-
ле гранитного массива не только в предполагаемой 
Бобруйской грабен-синклинали, но и далеко на юге 
за ее пределами (рис. 3, 4).

Такая интерпретация геолого-геофизических 
материалов согласуется с тем фактом, что в 130 км 
к югу от предполагаемого массива на Украинском 
щите известно аналогичное образование – крупный 
одновозрастный Коростенский анортозит-рапаки-
вигранитный плутон диаметром порядка 120 км, 
для которого показана генетическая связь гранито-
идов и прорывающих их вулканитов овручской се-
рии как членов единого петрохимического цикла [6,  
с. 30; 22; 18 и др.]. На северной окраине Коростен-
ского плутона развиты наложенные субширотная 
Овручская и субмеридиональная Вильчанская гра-
бен-синклинали, выполненные, помимо овручских 
вулканитов, метаосадками толкачевской свиты [5].

Более широкое площадное развитие эффузив-
ных фаций в кровле Бобруйско-Борецкого массива 
может быть обусловлено тем, что начиная с позд-
него протерозоя он был погребен под толщей осад-
ков платформенного чехла в отличие от Коростен-
ского плутона, который подвержен денудации на 
протяжении более 1,7 млрд лет. Также значитель-
ный эрозионный срез, видимо, имеет одновозраст-
ный Житковичский массив, известный на террито-
рии одноименного горста в 40–50 км к юго-западу 
от предполагаемого Бобруйско-Борецкого плутона. 
Житковичский массив меньше по размеру (около 
20 х 40 км) и прорван кислыми породами березин-
ского комплекса [2; 13]. Эти три массива приуроче-
ны к широкой полосе, контролируемой меридио-
нальными разломами, что требует дополнительных 
как геофизических, так и петролого-геохимических 
исследований, выходящих за рамки данной статьи 
(рис. 4).

Истинное положение Бобруйской грабен- 
синклинали, выполненной метаосадочными по-
родами мышковичской свиты, видимо, имеет не-
сколько иную конфигурацию, чем предполагалось 
ранее [2], и приурочено к узлам пересечения раз-
ломных зон субширотного, субмеридионального 
и северо-восточного простирания. В целом мож-
но говорить о первоначально более широком рас-
пространении пород мышковичской свиты, запол-
нивших палеограбены не позднее чем 1,4 млрд лет 
назад. Эти породы фрагментарно вскрыты глубоки-
ми скважинами в Припятском прогибе [10] и часто 
присутствуют в обломках в терригенных базальных 
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горизонтах платформенного чехла территории  
(рис. 3, 4).

Таким образом, довольно однородное слабопо-
ложительное магнитное поле Бобруйской структу-
ры связано с широким развитием низкомагнитных 
житковичских гранитоидов и лучковских кислых 
вулканитов, а локальные возмущения положитель-
ного знака объясняются телами лучковских доле-
ритов. Обширная область отрицательных значений 
на севере этой структуры, которая ранее интерпре-
тировалась как Бобруйская грабен-синклиналь, 
может быть обусловлена суммарным эффектом от 
законтурного отрицательного поля расположен-
ных на северо-западе магнитных пород (микаше-
вичских долеритов, комплекса основных пород) 
(рис. 2) и магнитного поля развитой здесь толщи 
немагнитных образований большой мощности, ко-
торыми могут быть магматические породы кислого 
состава либо терригенные отложения существенно 
кварцевого состава. Исходя из имеющихся геологи-
ческих данных, наиболее вероятно развитие здесь 
гранитоидов житковичского комплекса, такого же 
мнения придерживался Н. В. Веретенников [4]. В то 
же время дополнительный эффект могут привно-
сить практически немагнитные низкоплотные ме-
таосадки мышковичской свиты и песчаные отложе-
ния рифея (рис. 3, 4).

Для решения принципиального вопроса о на-
личии образований мышковичской свиты в обла-
сти отрицательного магнитного поля Бобруйской 
грабен-синклинали рекомендуется пробурить сква-
жину глубиной 400 м и выполнить определение аб-
солютного возраста отложений, перекрывающих 
кристаллический фундамент. Практический инте-
рес могут иметь проявления пирофиллитовых слан-
цев мышковичской свиты [10], месторождения ко-
торых известны в Овручской грабен-синклинали 
[12, с. 132–134].

Краснопольская грабен-синклиналь. Ре-
зультаты параметрического бурения 2017–
2024 гг. подтвердили развитие на обширной 
территории восточной части Бобруйско-Кли-
мовичской мегааномалии в составе ранне-
протерозойского кристаллического фунда-
мента слабо магнитных (табл. 2) гранитов 
и гранодиоритов микашевичского комплекса  
(скв. 4П, 5П, 6П, Кормянская) и показали отсут-
ствие в пределах предполагаемой Краснопольской 
грабен-синклинали аналогов пород бобруйской 
серии (рис. 5). Это согласуется с тезисом о при-
роде этого отрицательного магнитного поля как 
обезличенной законтурной области расположен-
ных на юго-востоке магнитных пород (например, 
долеритов микашевичского комплекса) (рис. 2).

Однако при относительно однородном соста-
ве раннепротерозойского фундамента территории 
отождествление отрицательного поля с Краснополь-
ской отрицательной структурой на поверхности 
кристаллического фундамента все же имеет смысл, 
поскольку скв. 4П вскрыла неожиданно большую 
мощность рифея (418,8 м), увеличенную за счет при-
сутствия в его основании практически не магнит-
ных кварцевых песчаников и конгломератов (98,5 м)  
шеровичской серии [8; 17]. Значительное увеличе-
ние мощности осадочного чехла за счет наличия 
впадины на поверхности протерозойского фунда-
мента подтверждается глубоким гравитационным 
минимумом (рис. 1Б). Осадки шеровичской серии 
не имеют широкого площадного распространения, 
а локализованы в отрицательных структурах фун-
дамента, где их мощность может достигать 255 м  
(скв. Рудня 1, север Волыно-Оршанского авлакоге-
на) [10; 15]. Приразломные грабен-синклинали фор-
мировались в позднем рифее не ранее 1 млрд лет на-
зад [22] на инициальном этапе растяжения земной 
коры при заложении Волыно-Оршанского авлакогена 
в узлах пересечения разломных зон северо-восточно-
го и субширотного простирания. Резкое увеличение 
мощности этих отложений в Краснопольской гра-
бен-синклинали в сумме с законтурным эффектом 
от магнитных объектов, по всей видимости, и опре-
деляют отрицательное поле этой структуры.

ВЫВОДЫ

Бобруйско-Климовичская мегааномалия маг-
нитного поля, представляющая собой закономер-
ное сочетание положительных локальных анома-
лий магнитного и частично гравитационного полей, 
отображает положение Осницко-Микашевичско-
го вулкано-плутонического (Осницко-Кричевского 
орогенного) пояса раннепротерозойского кристал-
лического фундамента территории. Периферийные 
области мегааномалии характеризуются положи-
тельными значениями, а в центральных частях, не-
редко сложенных слабомагнитными породами, фор-
мируются области отрицательного магнитного поля, 
представляющие законтурные поля магнитных тел.

Бобруйская и Краснопольская отрицатель-
ные магнитные аномалии на западе и восто-
ке БКМ обусловлены суммой законтурных полей 
окружающих их высокомагнитных тел, слабых по-
лей практически немагнитных гранитоидов и нали-
чия грабенообразных структур на поверхности ран-
непротерозойского кристаллического фундамента, 
заполненных слабо магнитными протерозойскими 
осадками, формирующими квазиплатформенный 
чехол территории.
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Бобруйская грабен-синклиналь заложилась на 
севере Бобруйско-Борецкого полифазного гранит-
ного массива житковичского комплекса не ранее 
1,76 млрд лет назад (возраст житковичских гра-
нитоидов и кислых эффузивов лучковского ком-
плекса) и не позднее 1,3 млрд лет назад (возраст 
метаморфизма осадков мышковичской свиты). 
Грабен-синклиналь приурочена к узлу пересече-
ния разломов субмеридионального и субширотно-
го простирания и заполнена обладающими низкими 
значениями плотности и магнитной восприимчи-
вости кварцитопесчаниками мышковичской свиты 
мощностью не менее 161 м.

Краснопольская грабен-синклиналь заложи-
лась в южной прибортовой части Волыно-Ор-
шанского авлакогена на инициальном этапе его 
формирования в позднем рифее (возраст наибо-
лее молодых детритовых цирконов из песчаников 

шеровичской серии около 1 млрд лет). Она при-
урочена к узлу пересечения разломных зон  
северо-восточного и субширотного простирания 
и выполнена слабомагнитными и низкоплотны-
ми кварцевыми песчаниками и конгломератами 
шеровичской серии верхнего рифея мощностью 
не менее 98,5 м.

В центральной части Бобруйской аномалии це-
лесообразно пробурить скважину глубиной около 
400 м для уточнения геологического строения этой 
структуры и выявления возможного нахождения 
пирофиллитовых сланцев в отложениях мышкович-
ской свиты, месторождения которых известны в од-
новозрастных породах Овручской грабен-синкли-
нали.

Более полные сведения о границах и морфоло-
гии обеих впадин можно получить, комплексируя 
данные бурения и сейсморазведки.
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НОВЫ ПОГЛЯД НА БУДОВУ БАБРУЙСКАЙ І ЧЫРВАНАПОЛЬСКАЙ  
ГРАБЕН-СIНКIНАЛЕЙ. МАГЧЫМАСЦІ КАРТАВАННЯ ВА ЎМОВАХ ЗАКРЫТАЙ 

ТЭРЫТОРЫІ ПА ГЕАФІЗІЧНЫХ І БУРАВЫХ ДАНЫХ 

А. Ф. Кузьмянкова, Я. І. Маісееў, Г. Д. Стральцова, У. Р. Ашурка, А. Г. Лапцэвіч

Дзяржаўнае прадпрыемства «НВЦ па геалогіі»
вул. Акадэміка Купрэвіча, 7, 220084, Мінск, Беларусь

Е-mail: kuzmenkovaof@mail.ru

У артыкуле разгледжана будова Бабруйска-Клімавіцкай геафiзiчнай мегаанамаліі. Паказана прырода 
адмоўных значэнняў поля Бабруйскай і Краснапольскай структур на захадзе і ўсходзе мегаанамаліі не 
толькі як абязлічаных законтурных абласцей магнітных аб’ектаў на перыферыі паяса, але і асаблівасцей 
іх геалагічнай будовы. Адмоўнае поле Бабруйскай структуры звязана з гранітоідамі жыткавіцкага 
комплексу, у меншай ступені з немагнітнымі ўтварэннямі бабруйскай серыі і пясчанымі адкладамі рыфея. 
Мяркуецца наяўнасць буйнога Бабруйска-Барэцкага баталіта гранітоідаў – аналага Карасценскага 
плутона. Бабруйская грабен-сінкліналь мае некалькі іншыя абрысы, чым меркавалася раней. Адмоўнае поле 
Краснапольскай структуры ў некаторай ступені звязана з грабен-сінкліналлю на паверхні крышталічнага 
фундамента, выкананай пясчанікамі шаровіцкай серыі рыфея.

Ключавыя словы: магнітнае і гравітацыйнае поле, Бабруйска-Клімавіцкая мегаанамалія, жыткавіцкі 
і карасценскі комплекс, лучкоўскі комплекс, рыфей, фізічныя ўласцівасці горных парод.
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The article considers the structure of the Bobruisk-Klimovichy geophysical megaanomaly. The nature of the 
negative field values of the Bobruisk and Krasnapolle structures in west and east of the megaanomaly is shown not 
only as impersonal contour areas of magnetic objects on the periphery of the belt, but also as features of their geological 
structure. The negative field of the Bobruisk Structure is associated with granitoids of the Zhitkovichy Complex, to a 
lesser extent with non-magnetic formations of the Bobruisk Series and sandy deposits of the Riphean. The presence 
of a large Bobruisk-Boretsk Batholith of granitoids – an analogue of the Korosten Pluton is assumed. The Bobruisk 
Graben-Syncline has slightly different outlines than previously assumed. The negative field of the Krasnapolle Structure 
is to some extent associated with the graben-syncline on the surface of the crystalline basement, filled with sandstones 
of the Sherovichy Series of the Riphean.

Keywords: magnetic and gravitational field, Bobruisk-Klimovichy Megaanomaly, Zhitkovichy and Korosten 
Complex, Luchkovsky Complex, Riphean, physical properties of rocks.
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АНОМАЛЬНАЯ ДИНАМИКА ЛОКАЛЬНЫХ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ ПОЛЕЙ  
КАК ИНДИКАТОР ГЕОДИНАМИЧЕСКОЙ ОПАСНОСТИ
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Цель работы – изучение аномальных пространственно-временных вариаций локальных геофизических 
полей в геодинамически активных зонах. Решаемые задачи: анализ опыта исследований аномальной дина-
мики геофизических полей; разработка методики изучения аномальных вариаций локальных геофизиче-
ских полей; выявление пространственно-временных аномалий геофизических полей, обусловленных экзо-
геодинамическими процессами; выявление пространственно-временных аномалий геофизических полей, 
обусловленных современной геодинамической активностью в зонах разломов. Используемые методы: элек-
трическое профилирование и вертикальное электрическое зондирование методом сопротивлений, метод 
естественного электрического поля, гравиметрия. Зона развития оползня характеризуется аномальной 
динамикой естественного электрического поля (амплитуда колебания 10–30 мВ) и кажущегося электри-
ческого сопротивления (амплитуда колебания до 90 Ом·м), выявляемой в течение нескольких суток. Зона 
активной суффозии в техногенных грунтах диагностируется аномальной динамикой естественного элек-
трического поля (амплитуда колебания 5–15 мВ), проявляющейся во временном интервале от нескольких 
недель до первых месяцев. Активные разломы проявляются в аномальных вариациях гравитационного поля 
(амплитуда колебаний 0,1–0,3 мГал).

Ключевые слова: геофизические поля, аномальная динамика, экзогенная геодинамика, оползень, 
суффозия, естественное электрическое поле, гравиметрия, зоны разломов.

ВВЕДЕНИЕ

Аномальная динамика локальных геофизиче-
ских полей – изменения геофизических полей во 
времени, приуроченные к ограниченным в про-
странстве геологическим объектам, обладающим 
высокой чувствительностью к внешним воздействи-
ям различной природы (энергоактивным [2; 3] или 
чувствительным зонам [12; 13], геодинамически ак-
тивным зонам [18]).

Известно, что геофизические поля непостоянны 
по времени, испытывают изменения разной перио-
дичности и амплитуды. Например, гравитационное 
поле, геоэлектрические параметры, напряженно-де-
формированное состояние пород, потоки глубин-
ных газов, уровни подземных вод изменяются под 
влиянием Луны и Солнца. Геомагнитное поле – под 
влиянием изменений солнечной активности. Из-
менения атмосферного давления влияют на уров-
ни подземных вод и связанные с ними геофизиче-
ские поля. Мощное воздействие на геофизические 
поля оказывают современные тектонические движе-
ния. Постоянно растет влияние техногенных факто-
ров. Однако вариабельность геофизических полей 
в пространстве крайне неоднородна по амплитуде. 

Так, было замечено, что на определенных локальных 
участках амплитуда колебаний существенно выше 
среднестатических или фоновых величин.

Такие участки С. Ю. Баласанян определил как 
энергоактивные зоны, характеризующиеся аномаль-
ной полидисперсностью, многофазностью, гетеро-
генностью и расположенные в наиболее ослаблен-
ных зонах литосферы. С. Ю. Баласанян предложил 
геоэлектрическую модель геологической среды этих 
зон, объясняющую суточную динамику геоэлектри-
ческих и геомагнитных показателей [2]. Аномальная 
суточная динамика геоэлектрического и геомагнит-
ного полей наблюдается над рудными образования-
ми, над тектоническими нарушениями, на участках 
формирования оползней и обвалов, над линзами 
льда [2; 10; 11].

Понятие чувствительной зоны введено для 
участков земной коры, где аномальные высо-
коамплитудные колебания геофизических по-
лей являются реакцией на сейсмические события. 
В чувствительных зонах, например, наблюдаются 
высокоамплитудные и отдаленные предвестники 
землетрясений и постсейсмические эффекты [12]. 
Такие зоны приурочены к подвижным контак-
там между блоками земной коры, они отличаются 

© А. П. Гусеў
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неустойчивостью и нелинейными характеристика-
ми, высокой тензочувствительностью. Реакция на 
слабые возмущения здесь проявляются в виде ин-
тенсивных и высокоградиентных изменений пока-
зателей геофизических полей [12; 13].

Понятие чувствительных или энергоактив-
ных зон в определенной мере близко к поня-
тию геодинамически активных зон. Однако по-
следние, как правило, относятся к эндогенным 
проявлениям – тектоническим движениям, из-
менениям напряженно-деформированного со-
стояния, газофлюидопереносу, приуроченным 
к разломам земной коры. Для геодинамически 
активных зон, как в зонах столкновения лито
сферных плит и высокой сейсмической актив-
ности, так для платформенных структур, харак-
терна аномальная пространственно-временная 
динамика геофизических полей [3; 14].

Над активными разломами в разных регио-
нах (Припятский прогиб, Терско-Каспийский про-
гиб, Предгорный Дагестан, Притбилисский район, 
Пермское Приуралье и др.) фиксируются аномаль-
ные вариации геомагнитного, гравитационного 
и газогеохимических полей, локализованные в уз-
кой полосе (ширина 1–3 км) периодичностью от 
первых месяцев до нескольких лет, сопряженные 
с высокоградиентными вертикальными движени-
ями земной поверхности [1; 14; 15; 18]. Отмечает-
ся, что эффект влияния колебаний атмосферного 
давления на геофизические поля (эманации радо-
на, микросейсмический фон) значительно сильнее 
проявляется в разломных зонах [20]. Аномальная 
динамика геофизических полей (гравитационного, 
теплового, геомагнитного, геоэлектрического) об-
наружена в разных нефтегазоносных областях над 
залежами углеводородов [6; 17]. Аномальные вари-
ации гравитационного поля наблюдались над техно-
генными объектами: зоны разуплотнения на калий-
ных месторождениях, затопленные шахтные поля, 
подземные хранилища газа [4; 5; 16].

Таким образом, аномальная динамика ло-
кальных геофизических полей связана с энерго-
активными (чувствительными) зонами, характе-
ризующимися нелинейным откликом на внешние 
воздействия. Такие зоны представлены: 1) тектони-
ческими нарушениями разного ранга; 2) местами 
проявления экзогенных геологических процессов 
(оползни, карст, суффозия); 3) рудными телами;  
4) некоторыми техногенными отходами; 5) зале-
жами углеводородов. В предлагаемой работе будут 
рассматриваться только аномальные эффекты, свя-
занные с опасными экзогенными процессами и со-
временной геодинамической активностью в зонах 
разломов.

Цель работы – изучение аномальных простран-
ственно-временных вариаций локальных геофизи-
ческих полей в геодинамически активных зонах. 
Решаемые задачи: анализ опыта исследований ано-
мальной динамики геофизических полей; разра-
ботка методики изучения аномальных вариаций 
локальных геофизических полей; выявление про-
странственно-временных аномалий геофизических 
полей, обусловленных экзогеодинамическими про-
цессами; выявление пространственно-временных 
аномалий геофизических полей, обусловленных со-
временной геодинамической активностью в зонах 
разломов.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Тестовые объекты для изучения аномальных  
геофизических эффектов, связанных опасными эк-
зогенными процессами.

1. Активный оползень-обвал на берегу реки 
Днепр (д. Переделки, Лоевский район Гомельской 
области). Площадь тела оползня свыше 500 м 2. Гео- 
логические условия – четвертичные и неогеновые 
отложения (пески, супеси, суглинки). Высота над 
урезом воды – до 20 м.

2. Суффозионный процесс на участке вблизи 
здания по улице Советская, 108 (г. Гомель). Суф-
фозионный вынос грунта вызвал неравномерную 
осадку фундамента здания (4 этажа, постройка  
1960-х гг.) и образование трещин в стенах.

Изучение аномальной динамики локальных 
геофизических полей, вызванной современной  
геодинамической активностью в зонах разломов, 
выполнялось на участке «Костюковка» (7 км се-
вернее г. Гомеля). Участок находится в зоне соч-
ленения Гомельской структурной перемычки 
с Клинцовским грабеном Воронежской антеклизы 
(с востока) и Северо-Припятским плечом (с севе-
ра) на пересечении субрегионального Гомельско-
го разлома, локального Костюковского разлома 
и регионального Жлобинского разлома [21]. Глу-
бина залегания кристаллического фундамента на 
прилегающих участках в Клинцовском грабене со-
ставляет 0,6–0,7 км, в Гомельской структурной пе-
ремычке – 0,8–0,9 км, на Северо-Припятском пле-
че – 0,8–0,9 км. Амплитуда сброса на Гомельскому 
разлому – около 200 м. Западнее деревни Зеленые 
Луки проходит субрегиональный Западно-Чен-
ковский разлом, делящий Гомельскую структур-
ную перемычку на блоки. Локальный Костюков-
ский разлом прослеживается от деревни Острова 
(на западе) до деревни Новоселки (на востоке). 
Его протяженность около 20 км. Почти на всем 
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протяжении совпадает с тополинеаментом, выде-
ляемым по цифровой модели рельефа STRM, и це-
почкой заболоченных участков. Современная гео-
динамическая активность участка «Костюковка» 
проявляется в газогеохимических (гелий, водо-
род, метан) аномалиях, рассмотренных в работах 
[7; 8; 9]. Для сравнения был выбран участок «ГГУ» 
(центральный район г. Гомеля), находящийся вне 
зон разломов и с фоновыми газогеохимическими 
полями (рис. 1).

Методический подход к изучению аномаль-
ной динамики геофизических полей предпола-
гает сравнение их параметров, измеренных в од-
них и тех же точках в разное время (отдельные 
пункты наблюдения и профиля). Точки, в кото-
рых производятся повторные измерения, должны 
иметь точное позиционирование, расположены 
вне влияния возможных техногенных помех. По-
вторные или непрерывные измерения проводятся 
в специально оборудованных пунктах.

1 – участки; 2 – разломы

Рисунок 1 – Район исследований аномальной динамики локальных геофизических полей, обусловленной современной 
геодинамической активностью в зонах разломов
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Для изучения динамики геофизических по-
лей на оползне-обвале были использованы ме-
тод естественного электрическое поля (ЕП) 
и электрическое профилирование (ЭП) мето-
дом сопротивлений. ЭП проводилось установ-
кой Веннера (MN = 10, AB = 30; шаг 50 м) по 
3 профилям с целью локализации оползнево-
го тела. Повторные измерения проводились  
в 2 пунктах наблюдений: пункт А – 200 м от об-
рыва; пункт Б – на участке оползневого тела 
(трещинная зона). В каждом пункте оборудова-
ны: азимутальная установка неполяризующих-
ся электродов системы ВИРГ с приемной линией 
MN = 5 м для измерения градиента потенциа-
ла естественного электрического поля (в 2 по-
зициях – перпендикулярно и параллельно бе-
регу реки); стационарная установка Веннера 
для измерения кажущегося электрического со-
противления АВ = 30 и MN = 10 м. Наблюдения 
проводились 27–29 июня (в 8.00, 14.00 и 20.00). 
Выполнено 9 замеров.

Для изучения суффозионного процесса ис-
пользованы метод естественного электрического 
поля и вертикальное электрическое зондирова-
ние методом сопротивлений (ВЭЗ). Съемка ме-
тодом потенциала ЕП проводилась по 3 профи-
лям (по 19 пикетов в каждом): шаг измерений по 
профилю 5 м, расстояние между профилями 10 м.  
1-й и 2-й профили располагались в пределах ле-
сопосадки, 3-й профиль – на клумбе перед корпу-
сом. Использованы неполяризующиеся электроды 
системы ВИРГ. ВЭЗ выполнялись по стандартной 
методике по 2 крестообразно расположенным 
профилям. Расстояние между точками ВЭЗ 15 м. 
Изучение динамики ЕП проводилось с помощью 
повторных измерений потенциала на 3-м профи-
ле. Замеры по профилю выполнялись с интерва-
лом в 2 месяца в летний период. Для построения 
карты потенциала ЕП в изолиниях использова-
на программа Surfer, для интерпретации кривых 
ВЭЗ – программа IPI2Win.

Для изучения аномальных вариаций гео-
физических полей, обусловленных процесса-
ми в зонах разломов, были проложены гравиме-
трические профили через участки «Костюковка» 
и «ГГУ». Гравиметрический профиль на участ-
ке «Костюковка» проходил по линии поселок 
Костюковка – поселок Вишенский – деревня 
Зеленые Луки (длина профиля 4,1 км); на участ-
ке «ГГУ» – по линии улица Песина – улица Ти-
мофеенко (длина профиля 1,5 км). Шаг изме-
рений – 100 м. Учет остаточного дрейфа нуля 

производился на основе повторных наблюдений 
на локальных опорных пунктах. Длительность зве-
ньев одного рейса не превышала 1 час. Для изме-
рений использован гравиметр ГНУ-КВ. Погреш-
ность измерений составляет ±0,03 мГал. Локальные 
аномалии силы тяжести определялись по форму-
ле: ∆g = gнабл + 0,3086 × Н – 0,0419 × σ × H – g0,  
gнабл – измеренное значение силы тяжести, H – вы-
сота пункта наблюдения, σ – плотность пород про-
межуточного слоя (г/см 3), g0 – значение силы тяже-
сти на локальном опорном пункте.

Для интерпретации данных гравиметрии ис-
пользована программа ZondGM2D.

Повторная гравиметрическая съемка выполня-
лась на отдельных пунктах вышеуказанных профи-
лей: 10 пунктов на профиле участка «Костюковка» 
и 8 пунктов на профиле участка «ГГУ». Интервал по-
вторных измерений – 2 месяца.

Для построения картосхем использована геоин-
формационная система QGIS.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Места проявления экзогенной геодинамики 
(энергоактивные зоны электрокинетической приро-
ды) представляют собой первый от земной поверх-
ности капиллярный слой пород (до 5 м). Нестабиль-
ность геоэлектрического поля здесь обусловлена 
вариациями столба жидкости в капиллярах гор-
ных пород под действием различных факторов [2]. 
По С. Ю. Баласаняну, суточная динамика геоэлек-
трических полей над активными оползнями об
условлена электротермокапиллярным (изменение 
температуры) и электробарокапиллярным (коле-
бания капиллярных и трещинных вод под воздей-
ствием лунно-солнечных приливов) эффектами. Ак-
тивизация оползневых процессов сопровождается 
интенсивным трещинообразованием, способству-
ющим повышению интенсивности электробарока-
пиллярных потенциалов [2].

На тестовом участке, расположенном в районе 
деревни Переделки, на основе электрического про-
филирования методом сопротивлений выделено 
оползневое тело. Участок оползня локализуется ано-
малией пониженного электрического сопротивле-
ния до 60–80 Ом·м (при фоне 100–150 Ом·м). В ходе 
наблюдений в течение трех суток было установле-
но, что в пункте А (200 м от обрыва, вне оползня) 
амплитуда колебаний ΔUЕП за весь период наблю-
дений не превышала 8,0 мВ. Отличий в колебаниях 
ΔUЕП в зависимости от ориентации линии MN не 
зафиксировано (рис. 2). 
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1 – параллельная линия MN; 2 – перпендикулярная линия MN

Рисунок 2 – Динамика градиента потенциала ЕП: А – фон; Б – активный оползень

В оползнеактивной зоне (пункт Б) наблюда-
лись более значительные колебания, амплитуда ко-
торых составила 26–27 мВ. Отмеченный эффект 
существенно превышает погрешность изменений  
(1–2 мВ). Отрицательный знак ΔUЕП указывает 
на нисходящее движение инфильрующейся воды 
в массиве грунтов.

Амплитуда колебаний кажущегося сопротивления 
(КЭС) в пункте А составила до 10 Ом·м. В пункте Б  

в течение 2 дней наблюдался рост кажущегося со-
противления с 50–60 Ом·м до 140 Ом·м, затем рез-
кое снижение до 95 Ом·м и новый быстрый рост до 
115 Ом·м. Амплитуда изменений составила 90 Ом·м, 
то есть амплитуды колебаний сопротивления между 
пунктами наблюдений различаются в 9 раз (рис. 3). 
Исходя из величины питающей линии АВ, наблюда-
емые эффекты обусловлены процессами, происходя-
щими в интервале глубин 3–7,5 м.

Рисунок 3 – Динамика кажущегося сопротивления зоны аэрации: А – фон; Б – активный оползень

Аномальная динамика ΔUЕП, вероятно, об
условлена электробарокапиллярным эффектом, то 
есть колебаниями капиллярных и трещинных вод 
в оползневом массиве под воздействием лунно-сол-
нечных гравитационных сил. Активизация ополз-
невых процессов сопровождается интенсивным 

трещинообразованием, которое индицируется по-
вышением интенсивности электробарокапилляр-
ного потенциала и, соответственно, ростом ампли-
туды колебаний ΔUЕП. Трещинообразование также 
влияет на инфильтрацию воды в грунтовом массиве, 
что, в свою очередь, может отражаться в колебаниях 
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значений электрокинетического потенциала. Коле-
бания водонасыщенности обусловливают измене-
ния кажущегося сопротивления массива грунтов. 
Снижение кажущегося сопротивления указывает 
на подъем капиллярных и поровых вод (грунтовые 
воды в данным случае находятся на глубине более 
10 м) при деформации сжатия и наоборот. Таким 
образом, нестабильность напряженно-деформи-
рованного состояния оползня отражается в неста-
бильности геоэлектрических параметров.

В стенах корпуса № 1 были обнаружены тре-
щины, возникновение которых вызвано неравно-
мерной осадкой фундамента здания. Для выясне-
ния причин неравномерной осадки были проведены 
следующие исследования: 1) на основе топографи-
ческих карт (1980–1981 гг.) и аэрофотоснимков 
(1941 г.) изучен рельеф участка до современной за-
стройки; 2) проведена съемка методом потенциала 
ЕП участка; 3) выполнены ВЭЗ (7 точек); 4) проведе-
но изучение динамики ЕП по профилю, пересекаю-
щему зону вероятного развития суффозии.

По результатам изучения топографических 
карт и аэрофотоснимков установлено, что до за-
стройки территория имела густую эрозионную 
сеть, так как находится в нижней части моренно-
го холма (перепад высот около 5 м). При строи-
тельстве эрозионные формы были засыпаны. По 
наблюдениям, в траншеях мощность техногенных 
насыпных грунтов в среднем составляет 0,5–1 м. 
На основе съемки ЕП выявлена пространственная 
структура ЕП, характеризующаяся отрицательной 

аномалией (амплитуда около 10 мВ), приурочен-
ной к центральной части здания, где развивается 
суффозионный процесс. Отрицательные значения 
потенциала ЕП указывают на нисходящее движе-
ние вод (инфильтрация с поверхности в грунто-
вые воды).

По данным ВЭЗ построен геоэлектрический 
разрез, анализ которого показал, что верхний от-
носительно хорошо водопроводящий слой (техно-
генный грунт – песок с включениями гравия и об-
ломков строительных материалов) подстилается 
слоем с более низкой водопроводимостью (мо-
ренные суглинки). Движение инфильтрующихся 
осадков в слое техногенных грунтов зависит от по-
верхности рельефа водоупорного слоя моренных 
суглинков. Засыпанные техногенными грунтами 
промоины служат местами концентрации потока 
инфильтрующихся вод и развития суффозионных 
явлений вблизи и под зданием корпуса. Развитие 
суффозии, в свою очередь, является причиной не-
правомерной осадки фундамента и образования 
трещин в стенах здания.

Динамика ЕП были изучена путем повторной 
съемки по профилю, пересекающему место наи-
более активной суффозии. На рис. 4 показаны 
графики потенциала ЕП, полученные с разницей  
в 2 месяца. Форма графиков в целом схожа. Ошибка 
наблюдений оценивается как ±3,5 мВ. Видно, что на 
участке 4–9 пикетов отклонения имеют наибольшую 
амплитуду – 5–15 мВ. На остальной части профиля 
величина отклонения не превышает 5мВ.

Рисунок 4 – Аномальная динамика потенциала ЕП над суффозионно активным участком

Если в предыдущих случаях рассмотрены гео-
электрические эффекты, обусловленные электро-
кинетическими явлениями в приповерхностных 

водонасыщенных породах, то индикатором более 
глубинных процессов в зонах разломов выступа-
ют временные аномалии гравитационного поля. 
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Для изучения изменений гравитационного поля на 
двух участках, различающихся по тектоническому 
строению и современной геодинамической актив-
ности, были проведены повторные гравиметриче-
ские съемки. Гравиметрический профиль Костю-
ковка – поселок Вишенский – деревня Зеленые Луки 
пересекает геодинамически активную зону сочлене-
ния трех разломов. Разломной зоне соответствует 
отрицательная аномалия приращения силы тяже-
сти с амплитудой 2,5–4 мГал. Интерпретация в про-
грамме ZondGM2D установила наличие дефицита 
плотности (∆σm) на участке «Костюковка», который 
относительно соседних участков этого профиля со-
ставляет от –0,05 до –0,02 г/см 3 и прослеживается до 
глубины 500 м. В верхней части разреза (до 200 м)  
в узкой полосе (около 100 м) выявлен дефицит плот-
ности от –0,25 до –0,15 г/см 3. Участок «Вишенский», 
напротив, характеризуется избыточной плотностью 
от +0,10 до +0,25 г/см 3. Гравиметрический профиль 
по линии улица Песина – улица Тимофеенко (уча-
сток «ГГУ») характеризуется гравитационным по-
лем, плавно уменьшающимся в северном направ-
лении (2 мГал на 1,5 км профиля), что, вероятно, 
обусловлено соответствующим изменением глуби-
ны залегания кристаллического фундамента.

Временные изменения приращения силы тя-
жести (∆∆g) в пунктах повторных наблюдений 

с интервалом 2 месяца показаны на рис. 5. На участ-
ке Зеленые Луки – Вишенский величина ∆∆g состав-
ляет от –0,05 до 0,06 мГал. На участке Вишенский – 
Костюковка величина ∆∆g резко увеличивается – от 
–0,09 до 0,31 мГал. Положительная временная ано-
малия ∆∆g (0,25–0,31 мГал) локализуется в непо-
средственной близости к зоне пересечение Костю-
ковского, Жлобинского и Гомельского разломов. 
Величина аномалии ∆∆g существенно превыша-
ет погрешность измерений (в 3–10 раз). Простран-
ственно данная аномалия ∆∆g совпадает с ранее 
установленными аномалиями повышенного содер-
жания водорода в подпочвенной атмосфере и тро-
посферного метана [7; 9]. По существующим пред-
ставлениям, динамика приращения силы тяжести 
обусловлена изменениями плотности в зоне разло-
ма, которые, в свою очередь, объясняются колеба-
ниями газофлюидной компоненты в трещиноватой 
среде. При этом имеет место парадокс больших ско-
ростей, характерный для современных вертикаль-
ных движений земной поверхности, фиксируемых 
повторными геодезическими изменениями [14; 15]. 
В отношении гравитационного поля эта закономер-
ность выражается в снижении амплитуды времен-
ных колебаний ∆g с увеличением времени между 
измерениями, что объясняется их знакоперемен-
ным характером.

Рисунок 5 – Результаты повторных измерений приращения силы тяжести над геодинамически активной зоной 
пересечения разломов
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На участке «ГГУ» временные изменения при-
ращения силы тяжести в каждом пункте не пре-
вышают 0,05 мГал, за исключением одного пун-
кта, находящегося в зоне активной суффозии  

(рис. 6). Средняя величина ∆∆g по профи-
лю составила 0,036±0,008 (то есть сопоставима  
с погрешностью измерений). Газогеохимические 
аномалии на участке «ГГУ» отсутствуют.

Рисунок 6 – Результаты повторных измерений приращения силы тяжести вне разломных зон

Аналогичные временные аномалии гравита-
ционного поля в сочетании с аномалиями верти-
кальных движений земной поверхности ранее на-
блюдались на территории Припятского прогиба 
[1; 14; 15; 18]. Предполагается, что аномальные 
колебания гравитационного поля – это результат 
параметрического индуцирования деформаций 
разломной зоны, характеризующихся выражен-
ной нелинейностью: малые воздействия вызы-
вают значительную (до 2–3 порядков) деформа-
ционную реакцию. Разломная зона представляет 
собой нелинейный параметрический усилитель 
деформаций. Аномальные деформационные про-
цессы обусловлены флуктуациями внутренних 
параметров (коэффициентов жесткости, трения, 
объема пор и трещин и, соответственно, плотно-
сти) внутри самой разломной зоны в условиях ре-
гиональных квазистатических полей напряжений 
[14; 15].

Рассмотренные аномальные вариации ло-
кальных геофизических полей, возбуждаемые 
как экзогенными геологическими процессами, 
так и глубинными проявлениями современной 
геодинамики, могут служить одним из надежных 
индикаторов зон повышенной геодинамической 
опасности. Аномально высокие (превышающие 
фоновые значения в разы) по амплитуде колеба-
ния геофизических полей во времени являются 
отличительной чертой энергоактивных зон лито
сферы, отражая нелинейный характер их реакций 
на внешние воздействия.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, в ходе выполненных исследо-
ваний:

проанализирован опыт изучения локальных про-
странственно-временных аномалий геофизических 
полей над энергоактивными зонами литосферы;

обоснована методика выявления геодинамиче-
ски активных зон по аномальной динамике локаль-
ных геофизических полей;

зона развития оползневых процессов характери-
зуется аномальной динамикой естественного элек-
трического поля (амплитуда колебания 10–30 мВ) 
и кажущегося электрического сопротивления (ам-
плитуда колебания до 90 Ом·м), выявляемой в те-
чение нескольких суток;

зона активной суффозии диагностируется ано-
мальной динамикой естественного электрическо-
го поля (амплитуда колебания 5–15 мВ), проявля-
ющейся во временном интервале от нескольких 
недель до первых месяцев;

активные разломы проявляются в аномальных ва-
риациях гравитационного поля (амплитуда колебаний 
0,1–0,3 мГал), фиксируемых в течение первых месяцев;

эффект аномальной динамики локальных гео-
физических полей имеет высокий потенциал при-
менения для локализации зон проявления опасных 
экзо- и эндогеодинамических процессов.

Исследования выполнены при финансо-
вой поддержке Белорусского республиканского 
фонда фундаментальных исследований (проект 
№ Х25УЗБ-079).
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АНАМАЛЬНАЯ ДЫНАМІКА ЛАКАЛЬНЫХ ГЕАФІЗІЧНЫХ ПАЛЁЎ ЯК ІНДЫКАТАР 
ГЕАДЫНАМІЧНАЙ БЯСПЕКІ

А. П. Гусеў

Гомельскі дзяржаўны ўніверсітэт імя Ф. Скарыны
вул. Савецкая, 104, 246028, Гомель, Беларусь

E-mail: andi_gusev@mail.ru

Мэта работы – вывучэнне анамальных прасторава-часавых варыяцый лакальных геафізічных 
палёў у геадынамічна актыўных зонах. Задачы, якая вырашаюцца: аналіз вопыту даследаванняў 
анамальнай дынамікі геафізічных палёў; распрацоўка методыкі вывучэння анамальных варыяцый 
лакальных геафізічных палёў; выяўленне прасторава-часавых анамалій геафізічных палёў, абумоўленых 
экзагеадынамічнымі працэсамі; выяўленне прасторава-часавых анамалій геафізічных палёў, абумоўленых 
сучаснай геадынамічнай актыўнасцю ў зонах разломаў. Выкарыстаныя метады: электрычнае прафіляванне 
і вертыкальнае электрычнае зандзіраванне метадам супраціўленняў, метад натуральнага электрычнага 
поля, гравіметрыя. Зона развіцця апоўзня характарызуецца анамальнай дынамікай натуральнага 
электрычнага поля (амплітуда вагання 10–30 мВ) і ўяўнага электрычнага супраціўлення (амплітуда вагання 
да 90 Ом·м), якая выяўляецца на працягу некалькіх сутак. Зона актыўнай суфазіі ў тэхнагенных грунтах 
дыягнастуецца анамальнай дынамікай натуральнага электрычнага поля (амплітуда вагання 5–15 мВ), якая 
праяўляецца ў часавым інтэрвале ад некалькіх тыдняў да першых месяцаў. Актыўныя разломы выяўляюцца 
ў анамальных варыяцыях гравітацыйнага поля (амплітуда ваганняў 0,1–0,3 мГал).

Ключавыя словы: геафізічныя палі, анамальная дынаміка, экзагенная геадынаміка, апоўзень, суфазія, 
натуральнае электрычнае поле, гравіметрыя, зоны разломаў.

ANOMALOUS DYNAMICS OF LOCAL GEOPHYSICAL FIELDS AS AN INDICATOR  
OF GEODYNAMIC HAZARD

A. Gusev

F. Skorina Gomel State University
104 Sovetskaya St, 246028, Gomel, Belarus

E-mail: andi_gusev@mail.ru

The aim of the work is to study anomalous spatio-temporal variations of local geophysical fields in geodynamically 
active zones. The tasks to be solved: analysis of experience in studying anomalous dynamics of geophysical fields; 
development of a methodology for studying anomalous variations of local geophysical fields; identification of spatio-
temporal anomalies of geophysical fields caused by exogeodynamic processes; identification of spatio-temporal 
anomalies of geophysical fields caused by modern geodynamic activity in fault zones. The methods used: electrical 
profiling and vertical electrical sounding using the resistance method, natural electric field method, gravimetry. The 
landslide development zone is characterized by anomalous dynamics of the natural electric field (oscillation amplitude 
of 10–30 mV) and apparent electrical resistance (oscillation amplitude up to 90 Ohm m), detected over several days. 
The zone of active suffusion in technogenic soils is diagnosed by anomalous dynamics of the natural electric field 
(oscillation amplitude of 5–15 mV), manifested in a time interval from several weeks to the first months. Active faults 
are manifested in anomalous variations of the gravitational field (oscillation amplitude of 0,1–0,3 mGal).

Keywords: geophysical fields, anomalous dynamics, exogenous geodynamics, landslide, suffusion, natural 
electric field, gravimetry, fault zones.
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АБ ПАСТУПЛЕННІ РАДОНУ ДА ЗЯМНОЙ ПАВЕРХНІ З ВАДКІМІ АТМАСФЕРНЫМІ АПАДКАМІ

КАРОТКIЯ ПАВЕДАМЛЕННI • КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ • RESEARCH BRIEFS

УДК 551.79:550.42(476)
https://doi.org/10.65207/1680-2373-2025-2-126-131

О ПОСТУПЛЕНИИ РАДОНА К ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ С ЖИДКИМИ 
АТМОСФЕРНЫМИ ОСАДКАМИ

М. И. Автушко1, А. В. Матвеев2 , С. А. Исаченко1, П. Н. Короткевич1

1Государственное научное учреждение «Институт радиобиологии Национальной академии наук Беларуси»
ул. Федюнинского, 4, 246007, Гомель, Беларусь

E-mail: awtushka.m@gmail.com
2Государственное научное учреждение «Институт природопользования Национальной академии наук Беларуси»

ул. Франциска Скорины, 10, 220076, Минск, Беларусь

Выполнены измерения концентрации радона в воде весенне-летне-осенних дождей (2022–2024 гг.). 
Установлена зависимость уровней поступления радона на земную поверхность с жидкими атмосферными 
осадками (ЖАО) от направления ветров, несущих дождевые облака. Представленные результаты 
исследования иллюстрируют роль ЖАО в переносе радона из атмосферы к земной поверхности и дают 
количественную характеристику одного из реальных путей его стока, который не учитывается 
в современных моделях массопереноса атмосферных поллютантов.

Ключевые слова: радон, дочерние продукты распада радона (ДПР), жидкие атмосферные осадки, сток 
радона из атмосферы.

ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время радон широко используется 
при обосновании моделей переноса аэрозольных, 
газообразных и иных атмосферных загрязнителей 
как трассер, концентрация которого в воздухе счи-
тается не подверженной существенным изменени-
ям под влиянием обычных атмосферных факторов. 
Радоновый метод оценки переноса загрязняющих 
веществ в атмосфере состоит в сравнении одно-
временно измеряемых концентраций компонентов:  
газа-трассера (222Rn) с предположительно извест-
ными источниками и стоками и вещества-поллю-
танта (газа или аэрозоля), параметры переноса (по-
тока) которого требуется определить. Кроме того, 
использование радона в качестве маркера эмиссии 
газов из почвы позволяет оценивать следовые вы-
бросы парниковых газов, происходящие с больших 
территорий.

Поскольку радон химически инертен, то он 
не вступает в реакции с атмосферными газами, 
с любыми аэрозольными или иными химиче-
скими компонентами и не уходит из атмосферы 
с продуктами таких реакций, как это происхо-
дит с другими газовыми компонентами атмосфе-
ры. Растворимость радона в воде относительно 
низка (коэффициент растворимости Кр ≈ 0,5 при 
температуре 0 °C, Кр ≈ 0,25 при 20 °C). На этом 
основании принято считать, что радон не очень 

чувствителен к процессам влажного удаления из 
атмосферы и что единственный сток его из атмо
сферы – радиоактивный распад [7; 8; 9]. Возмож-
ность иных путей количественно значимого стока 
радона из атмосферы в настоящее время не изуча-
ется и не обсуждается, хотя данные о том, что ра-
диоактивные инертные газы (ксенон, аргон) могут 
активно вымываться из атмосферы и доставлять-
ся к земной поверхности с дождем, получены еще 
в 60-е годы прошлого века [2; 4; 5].

В настоящем сообщении показаны результаты 
исследования параметров реального выноса (сто-
ка) радона и его дочернего продукта 214Pb из атмо
сферы с жидкими атмосферными осадками при раз-
личных направлениях ветровых потоков, несущих 
дождевые облака.

СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА

Обычно при построении моделей переноса со-
гласованно предполагается, что поступление 222Rn 
в атмосферу распределено более или менее равно-
мерно по континенту со скоростью эмиссии 1 атом 
с 1 см 2 в секунду и равно нулю на морской поверх-
ности [6; 9]. Вместе с тем существует разнообра-
зие подходов к применению данных по радону, что 
обычно объясняется различиями в пространствен-
ном и временном разрешении между глобальными 
и региональными моделями. Однако эти различия 
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могут быть также связаны с дефицитом подходя-
щих данных и, как следствие, с нереалистичными 
граничными условиями модели. Необходимость 
знания точных значений эмиссий парниковых 
и химически активных газов требует адекватного 
отношения к оценкам эмиссии 222Rn [3; 9]. Отсут-
ствие достоверных данных о процессах и факторах 
миграции радона из атмосферы является одной из 
причин нерелевантной интерпретации закономер-
ностей и условий формирования его концентра-
ций, зависящих от уровня эмиссии с земной по-
верхности.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования атмосферного массоперено-
са радона выполнялись на экспериментальной 
радонометрической площадке Института ра-
диобиологии НАН Беларуси (г. Гомель). Дож-
девую воду собирали в плоскую пластиковую 
емкость и после накопления количества, доста-
точного для гамма-спектрометрического анализа  
(≥100 мл), сливали в калиброванный сосуд, гер-
метизировали крышку пластилином и переда-
вали в лабораторию. Определение концентра-
ции радона в дождевой воде производилось по 
результатам измерения удельной активности 
(УА) его гамма-излучающего ДПР – 214Pb по ли-
нии с энергией Е = 351,9 кэВ, квантовый выход 
η = 37 %, с использованием гамма-спектрометра 
Tennelec с полупроводниковым hpGe-детектором. 
Время экспозиции водосборной емкости зависело 
от интенсивности дождя и колебалось в пределах  
5–35 мин. В течение отрезка времени, соответ-
ствующего отбору пробы дождевой воды, фик-
сировалось направление ветра и измерялась 
температура воды спиртовым термометром, на-
ходящимся в водосборной емкости.

Система расчета концентрации радона по 
данным об измеренной концентрации его ДПР 
основана на представлении, что количество 
214Pb в дождевой воде состоит из двух пулов – 
атмосферного (Pbat), образованного при рас-
паде радона еще в атмосфере и захваченного  
в аэрозольной форме дождевыми каплями на 
пути к земной поверхности, и радонового (PbRn), 
который образуется из радона, вынесенного 
дождем из атмосферы, непосредственно в про-
бе дождевой воды. Химически инертные атомы 
радона и атомы его дочернего продукта 214Pb, 
находящиеся в атмосфере преимущественно  
в аэрозольной форме, сорбируются дождевыми 

каплями с разной интенсивностью, и уже по 
этой причине можно ожидать существенное на-
рушение равновесия между радоном и его ДПР 
в выпадающей на земную поверхность дожде-
вой воде. Следовательно, прямое определение 
радона по результатам гамма-спектрометриче-
ского определения УА его ДПР в дождевой воде 
не может дать достоверных результатов. С уче-
том сказанного, определение УА Pbат в пробах 
дождевой воды выполняли через три часа по-
сле отбора проб. Период полураспада радио-
нуклида составляет 27,06 мин, то есть за 3 часа 
(≈6,65 периода полураспада 214Pb) атмосферный 
Pbат, собированный дождевой водой в ионной 
форме, распадется до незначимой величины 
(~1,5 % от исходного количества), не превыша-
ющей инструментальную ошибку его опреде-
ления. Результат измерения показывает только 
количество PbRn, который за это время придет 
в равновесие с радоном, содержащимся в пробе 
дождевой воды, и измеренная УА радионукли-
да будет соответствовать активности радона.

Однако в ходе исследований было установлено, 
что при разбрызгивании дождевых капель, падаю-
щих на твердые поверхности (на грунт, на стебли, 
листья растений и т. д.) или даже на водную поверх-
ность в водосборной емкости, существенная часть 
содержащегося в них радона выделяется в призем-
ный воздух, тогда как Pbат, находящийся в дожде-
вой воде в ионной форме, остается в растворе. По-
этому в пробах дождевой воды соотношение между 
радоном и PbRn будет существенно искаженным по 
сравнению изначальным соотношением количества 
этих компонентов в дожде, а измеряемое нами коли-
чество ДПР отражает только остаточное количество 
радона (Rnост).

Для учета потерь радона за счет барботирова-
ния каплями дождя и для более полной оценки его 
содержания в выпадающих ЖАО применялась ме-
тодика сбора дождевой воды, основанная на исполь-
зовании мягкой пластиковой водосборной емко-
сти – объемного (160 л, высотой 1,2 м) пластикового 
мешка. При падении капель дождя на вертикальные 
стенки мешка эффект барботирования ограничен, 
а выделяющийся из капель радон, благодаря тяже-
сти его молекул (в 7,5 раза превышающих массу мо-
лекул воздуха), преимущественно остается в мешке. 
После завершения отбора пробы в мешок помеща-
ется включенный радиометр аэрозолей РРА-10, ме-
шок плотно завязывается. Количество радона, вы-
делившееся в воздух единицей объема дождевой 
воды, определяется по соотношению: 
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	 Rnвозд = (Rnф – Rnв) / Vд,	 (1)

где Rnф – количество радона, сорбированного 
фильтром радиометра (Бк); Rnв – количество радона 
в исходном воздухе в объеме измерительного 
мешка (Бк); Vд – объем пробы дождевой воды 
(л). Измеренные таким образом значения 
концентрации радона, поступающего в воздух 
измерительного мешка из дождевой воды 
вследствие барботирования (Rnб), суммируются 
со значениями, полученными при определениях 
остаточного радона в дождевой воде, и дают при-
ближенную общую оценку количества атмосфер-
ного радона, приносимого дождем к земной поверх-
ности:

	 Rnат = Rnб + Rnост.	 (2)

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

П о л у ч е н н ы е  а в т о р а м и  р е з у л ьт а т ы 
определения концентрации радона в воде 
дождей 2022–2024 гг. (Rnат Бк/л) показаны 
в таблице. Приведенные данные свидетельствуют, 
что среднемноголетнее значение остаточной 
концентрации радона в дождевой воде (Rост), 
измеренной через 3 ч после завершения 

о т б о р а  п р о б ,  с о с т а в л я л о  1 4 ±2 4   Б к / л . 
Средняя величина количества радона (Rnб), 
выделяющегося из падающей дождевой воды, 
оцененная по результатам измерений методом 
«мешка»,  сос тавила 90 ±165 Бк/л.  Сумма 
этих величин, характеризующая исходную 
концентрацию радона в выпадающих ЖАО, 
составляет 105 ±189 Бк/л, что соответствует 
с р ед не м ног оле т не м у  кол и че с т в у  2 2 2R n , 
поступающему к земной поверхности с каждым 
миллиметром ЖАО. В результате в регионе 
г. Гомеля, находящегося в среднеширотной 
субконтинентальной климатической зоне, при 
среднегодовом количестве ЖАО 600 мм вынос 
(сток) радона из атмосферы спорадически 
в ы п а д а ю щ и м и  д ож д я м и  м ож е т  б ы т ь 
количественно оценен в 113 кБк/м2 в год, что со-
поставимо с плотностью потока радона из грун-
тов экспериментальной радонометрической пло-
щадки – 5,8±2 мБк/(м2с), то есть ~180 кБк/м2  

в год.
Максима льная концентрация ра дона 

фиксируется в дождевой воде, принесенной 
субконтинентальными южными и юго-восточными 
ветрами, минимальной концентрацией обоих 
радионуклидов отличаются северо-западные 
и западные дожди, принесенные субатлантическими 
ветрами (рис. 1).

6 

что соответствует среднемноголетнему количеству 222Rn, поступающему к земной поверхности 
с каждым миллиметром ЖАО. В результате в регионе г. Гомеля, находящегося в среднеширотной 
субконтинентальной климатической зоне, при среднегодовом количестве ЖАО 600 мм вынос 
(сток) радона из атмосферы спорадически выпадающими дождями может быть количественно 
оценен в 113 кБк/м2 в год, что сопоставимо с плотностью потока радона из грунтов 
экспериментальной радонометрической площадки – 5,8±2 мБк/(м2с), то есть ~180 кБк/м2 в год. 

Максимальная концентрация радона фиксируется в дождевой воде, принесенной 
субконтинентальными южными и юго-восточными ветрами, минимальной концентрацией обоих 
радионуклидов отличаются северо-западные и западные дожди, принесенные субатлантическими 
ветрами (рис. 1). 

 
Рисунок 1 – Среднемноголетняя (2022–2024 гг.) концентрация радона в дождях (Бк/л) 

 
Существенная часть радона, принесенного с ЖАО в приповерхностный грунт, 

в последующие бездождевые периоды склонна к диффузионному (или с испаряющейся влагой) 
поступлению обратно в атмосферный воздух, отражая таким образом своеобразный круговорот 
радона в приземной атмосфере.  

Из представленных данных следует, что реальная эмиссия радона с земной поверхности 
в атмосферу может существенно превышать значения, обычно оцениваемые по локальным 
и региональным измерениям потока радона из грунта. Принос радона к земной поверхности 
спорадически выпадающими ЖАО может служить основной причиной появления аномальных 
значений эмиссии (плотности потока) радона, не подтверждаемых последующими повторными 
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Существенная часть радона, принесенного 
с ЖАО в приповерхностный грунт, в последующие 
бездождевые периоды склонна к диффузионному 
(или с испаряющейся влагой) поступлению обрат-
но в атмосферный воздух, отражая таким образом 
своеобразный круговорот радона в приземной ат-
мосфере.

Из представленных данных следует, что реаль-
ная эмиссия радона с земной поверхности в атмо-
сферу может существенно превышать значения, 
обычно оцениваемые по локальным и региональ-
ным измерениям потока радона из грунта. Принос 
радона к земной поверхности спорадически вы-
падающими ЖАО может служить основной при-
чиной появления аномальных значений эмиссии 
(плотности потока) радона, не подтверждаемых 
последующими повторными измерениями, как 
это показано исследованиями [8; 9]. Вследствие 
этого реальные параметры эмиссии радона из 
грунта в атмосферу значимо отличаются от пред-
полагаемых фоновых, а исходные соотношения 
концентраций радона и газового или аэрозольно-
го компонента, перенос которого исследуется, не-
предсказуемо нарушаются, искажая результаты мо-
дельных построений. В этой связи оценка влияния 
ЖАО на уровни концентрации радона в призем-
ном атмосферном воздухе и в приповерхностных 
грунтах и на вариабельность его эмиссии с земной 
поверхности в атмосферу представляется необхо-
димой для обоснования достоверности моделей 

атмосферного массопереноса веществ, основанных 
на использовании радона как базового трассера. 
Использование показанного подхода к интерпре-
тации стока радона с ЖАО необходимо также для 
обеспечения достоверности оценок радоноопас-
ности селитебных территорий, одним из критери-
ев которой является уровень плотности потока ра-
дона из грунта в атмосферный воздух.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Результаты предпринятого в настоящей рабо-
те изучения содержания радона в дождевой воде 
иллюстрируют реальную роль ЖАО в миграцион-
ном переносе радионуклида из атмосферы к зем-
ной поверхности и дают количественную характе-
ристику одного из реально существующих путей 
его стока, который не учитывается в современных 
моделях переноса загрязняющих веществ или пар-
никовых газов. Показано, что уровни стока радо-
на с ЖАО связаны с направленностью ветровой 
турбулентности атмосферы, что свидетельствует 
о необходимости учета также и этого фактора при 
построении моделей. Кроме того, существенные 
различия в содержании радона в дождевой воде, 
приносимой ветрами различной направленности, 
указывают на вероятную нерелевантность оце-
нок скоростей эмиссии радона, принимаемых при 
построении моделей переноса, а также использу-
емых при оценке радоноопасности территорий. 
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Асаблівасці паступлення радону да зямной паверхні з дажджавой вадой вывучаліся на 
эксперыментальнай радонаметрычнай пляцоўцы Інстытута радыебіялогіі НАН Беларусі (г. Гомель). 
Работы выконваліся ў вясенне-летне-асенні перыяд 2022–2024 гг. Канцэнтрацыя радону ў вадзе ацэньвалася 
па ўдзельнай актыўнасці яго даччынага прадукту распаду 214Pb з выкарыстаннем спектраметрычнага 
комплексу МКС АТ6101ДР і гама-спектрометра Tennelec з паўправадніковым hpGe-дэтэктарам па лініі 
з энергіяй E = 351,9 кэВ. Усяго выканана 60 аналізаў у 2022 г., 33 і 36 аналізаў у 2023 і 2024 гг. адпаведна. 
Устаноўлена, што канцэнтрацыя радону ў пробах вады змянялася ў інтэрвале 7–59 Бк/л, а сярэдняя 
велічыня выносімага да зямной паверхні радону з вадкiмi ападкамi складала 14±24 кБк/м2 за год. Таксама 
высветлена, што максімальныя велічыні радону прыносіліся аблокамі з поўдня і паўднёвага ўсходу (сярэднія 
велічыні 106±392 і 288±68 Бк/л адпаведна), а мінімальныя – з захаду, паўночнага захаду і з поўначы 
(139±12, 92±30 і 117±17 Бк/л). Атрыманыя даныя важна ўлічваць пры характарыстыцы радонанебяспекі 
ўрбанізаваных тэрыторый і пры абгрунтаванні мадэлей масапераносу атмасферных палютантаў.

Ключавыя словы: радон, даччыныя прадукты распаду радону (ДПР), вадкія атмасферныя ападкі, сцёк 
радону з атмасферы.

ON THE ENTRY OF RADON TO THE EARTH’S SURFACE  
WITH LIQUID PRECIPITATION
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Significant differences in radon content in rainwater carried by winds of different directions have been identified, 
indicating the likely inaccuracy of estimates of radon emission rates from the Earth’s surface used in models of atmospheric 
transport of pollutants or greenhouse gases that use radon as a baseline tracer. A dependence of radon input to the 
Earth’s surface via liquid atmospheric precipitation (LIP) on the wind direction carrying rain clouds is demonstrated, 
demonstrating the need to consider this factor when constructing models. The presented research results illustrate the 
role of LIP in radon transport from the atmosphere to the Earth’s surface and provide a quantitative characterization 
of one of the real pathways for its runoff, which is not considered in current models of atmospheric pollutant transport.

Keywords: radon, daughter products of radon (DPR), liquid atmospheric precipitation, radon runoff from 
the atmosphere.
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ИГОРЬ ВАСИЛЬЕВИЧ НАЙДЕНКОВ 
(К 85-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ)

18 октября 2025 г. исполнилось 85 лет Игорю 
Васильевичу Найденкову, известному ученому, 
кандидату геолого-минералогических наук, внес-
шему неоценимый вклад в дело изучения геологии 
докембрия.

И. В. Найденков родился в г. Тарту, Эстония. По-
сле окончания средней школы поступил в 1957 г. 
в Ленинградский государственный университет, ко-
торый окончил в 1962 г., приобретя первые сведения 
о геологии. В 1963 г. Игорь Васильевич приступил 
к самостоятельной работе в Ленинградской геоло-
горазведочной партии Северо-Западного геологи-
ческого управления. В этом же году был направлен 
на работу в Республику Мали, где работал техни-
ком-геологом-переводчиком в Сахаре и на юго-за-
паде республики, занимаясь поисково-оценочными 
работами на рудопроявлениях полиметаллических 
руд, поисками россыпных и коренных месторожде-
ний золота и разведкой месторождения литиевых 
пегматитов.

Дальнейший научный путь был связан с Бела-
русью, когда в 1965 г. И. В. Найденков начал рабо-
тать в Минске (БелНИГРИ) в должности старшего 
инженера сектора стратиграфии и палеонтологии. 
В 1967 г. был направлен в группу советских геоло-
гов, где ему пришлось заниматься ревизионными 
работами на различные виды рудных полезных ис-
копаемых и доразведкой месторождения барита 
в Алжирской НДР.

Вернувшись в Минск в 1969 г., И. В. Найденков 
продолжил работу в должности младшего научно-
го сотрудника, затем научного сотрудника в отделе 
твердых полезных ископаемых БелНИГРИ, расши-
ряя свой научный интерес в области петрографии, 
геохимии и металлогении метаморфических и маг-
матических пород, а также в проблемах стратигра-
фии, тектоники, истории развития земной коры 
и рудоносности раннего докембрия. С его участи-
ем была разработана стратиграфическая схема ниж-
него докембрия Беларуси, построены различные 
карты фундамента (геологические, тектонические, 
формационные, метаморфических фаций, прогноз-
но-металлогенические).

В 1982 г. после успешной защиты в Московском 
государственном университете кандидатской дис-
сертации «Архей Белорусского массива (пробле-
мы строения и черты петрогенезиса на примере 
пород основного состава)» Игорь Васильевич ра-
ботал в должности старшего научного сотрудника, 
а с 1986 по 1989 г. – заведующим сектором геоло-
гии и металлогении кристаллического фундамента 
БелНИГРИ. В 1989 г. перешел в Институт геохимии 
и геофизики АН БССР, где стал работать заведу-
ющим лабораторией геологии раннего докембрия 
(сейчас – отдел геологии и минерагении кристал-
лического фундамента).

Игорь Васильевич Найденков посвятил свою 
жизнь науке и прошел большой и плодотворный 
путь, его всегда отличала широта научных интере-
сов в геологии докембрия Беларуси и других реги-
онов мира. На протяжении многих лет он участво-
вал в выполнении ряда проектов республиканских 
и международных программ по изучению Восточ-
но-Европейской платформы, являясь автором более 
160 научных работ (в том числе соавтором 9 моно-
графий) и 40 научных отчетов и других рукописных 
работ. Подготовил кандидата наук.

С участием И. В. Найденкова были подготов-
лены такие научные труды, как «Палеотектоника 
Белоруссии» (1983), «Химический состав породо-
образующих минералов кристаллического фун-
дамента Беларуси» (1997), «Геология Беларуси» 
(2001), «Карта крышталiчнага фундамента. М-б 
1: 2000000. Нацыянальны атлас Беларусi» (2002), 
«Разломы земной коры Беларуси» (2007), кото-
рые широко используются в разных геологиче-
ских организациях не только нашей страны, но 
и зарубежья.

Игорь Васильевич обладает широкой науч-
ной эрудицией, интеллигентностью, трудолюбием, 
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доброжелательностью. Увлеченность переводами 
с французского языка художественных произведе-
ний сделала его имя широко известным в литера-
турных кругах Беларуси.

Сейчас Игорь Васильевич на заслуженном от-
дыхе, но всегда интересуется делами его родного 

отдела. Коллеги сердечно поздравляют юбиляра, же-
лают крепкого здоровья, счастья, оптимизма и успе-
ха в реализации разнообразных интересов!

А. А. Толкачикова, Н. А. Кожемякина,
редколлегия
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ЕЛЕНА ЮРЬЕВНА ТРАЦЕВСКАЯ 
(К 70-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ)

31 октября 2025 г. исполнилось 70 лет кандида-
ту геолого-минералогических наук, доценту Елене 
Юрьевне Трацевской.

Елена Юрьевна окончила Гомельский госу-
дарственный университет в 1979 г. по специаль-
ности «Гидрогеология и инженерная геология». 
После получения диплома работала в тресте «Бел-
нефтегазразведка» – в 1979–1980 гг., в Белорус-
ском институте инженеров железнодорожного 
транспорта (позже Белорусский государствен-
ный университет транспорта) – в 1980–1999 гг. 
Обучалась и успешно завершила аспирантуру Мо-
сковского государственного университета имени 
М. В. Ломоносова по специальности «Инженер-
ная геология, мерзлотоведение и грунтоведение». 
В 1989 г. Елена Юрьевна защитила диссертацию 
на соискание ученой степени кандидата геолого- 
минералогических наук по теме «Закономерно-
сти изменения свойств неводонасыщенных песков 
и супесей в условиях техногенных динамических 
воздействий». В ходе преподавательской работы 
удостоена звание доцента.

В 1999 г. Елена Юрьевна была назначена на 
должность заведующего кафедрой геологии и раз-
ведки полезных ископаемых. В течение 16 лет под 
ее непосредственным руководством осущест-
влялся образовательный процесс на специально-
сти «Геология и разведка месторождений полез-
ных ископаемых», воспитательно-идеологическая, 
учебно-методическая и научная работы кафедры. 

Благодаря усилиям Елены Юрьевны в рамках специ-
альности 1–51 01 01 «Геология и разведка место-
рождений полезных ископаемых» были открыты 
специализации 1–51 01 01 02 «Геофизические мето-
ды поисков и разведки», 1–51 01 01 03 «Гидрогеоло-
гия и инженерная геология», 1–51 01 01 04 «Геология, 
поиски и разведка нефтяных и газовых месторожде-
ний». Организована подготовка специалистов в ма-
гистратуре по специальности «Общая и региональ-
ная геология». Большое внимание Елена Юрьевна 
уделяла обновлению материально-технической базы 
кафедры. Был создан компьютерный класс – лабо-
ратория геоинформационных систем, модернизи-
рованы лаборатории грунтоведения и почвоведе-
ния, палеонтологии, общей геологии, петрографии. 
Под руководством и при непосредственном участии 
Елены Юрьевны приобрел презентабельный облик, 
уникальный для региона, геологический музей Го-
мельского государственного университета имени 
Франциска Скорины, где представлены богатей-
шие коллекции минералов и горных пород. Благо-
даря Елене Юрьевне в настоящее время геологиче-
ский музей является публичным (общедоступным) 
идеологическим, учебно-научным, научно-просве-
тительным подразделением кафедры геологии и гео
графии, а также государственным хранилищем ми-
неральных объектов и памятников естественной 
истории, представляющих историческую и позна-
вательную ценность.

В период 2015–2025 гг. Елена Юрьевна работа-
ла доцентом кафедры геологии и географии и по-
казала себя прекрасным педагогом, который умеет  
увлечь студентов и вдохновить их на собственные 
научные открытия.

Научные интересы Елены Юрьевны – инженер-
ная геология, изучение закономерностей формиро-
вания геологических опасностей Беларуси и оценка 
геологических рисков. Она является автором более 
90 научных и учебно-методических работ, в том чис-
ле монографий «Инженерно-геологические условия 
города Гомеля» (2005), «Закономерности формиро-
вания геологических опасностей Беларуси» (2008), 
«Геология Туркменистана» (2025).

Елена Юрьевна значительное внимание уделяла 
подготовке учебных пособий. Среди наиболее важ-
ных – «Региональная инженерная геология Белару-
си и зарубежных стран» (2008), «Общая геология» 
(2009), «Инженерная геология» (2017), «Инженер-
но-геологические изыскания. Методы статистиче-
ской обработки» (2019), «Геология Беларуси и ближ-
него зарубежья» (2021), «Инженерная геодинамика» 
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(2022), «Общая геология. Геологические колонки 
и разрезы» (2024). В 2022 г. книга «Геология Бела-
руси и ближнего зарубежья» была рекомендована 
в качестве учебного пособия Министерством обра-
зования Республики Беларусь.

За добросовестную и успешную работу Еле-
на Юрьевна награждена грамотой Министер-
ства образования Республики Беларусь (2001), 
Почетной грамотой Министерства образования 

Республики Беларусь (2007), Почетной грамо-
той Совета Министров Республики Беларусь 
(2009).

Коллеги и друзья от всей души поздравляют 
Елену Юрьевну с 70-летием и желают крепкого здо-
ровья, неиссякаемой энергии, бодрости духа, новых 
творческих идей.

Коллеги, друзья, редколлегия
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ВАЛЕНТИНА ПЕТРОВНА ЗЕРНИЦКАЯ 
(К 70-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ)

31 июля 2025 г. исполнилось 70 лет известно-
му белорусскому палинологу, доктору географиче-
ских наук, доценту, главному научному сотруднику 
лаборатории современной геодинамики и палео
географии Института природопользования НАН 
Беларуси Валентине Петровне Зерницкой.

Валентина Петровна родилась в г. Минске. 
В 1978 г. окончила географический факультет Бе-
лорусского государственного университета имени 
В. И. Ленина и начала свою научную карьеру в ла-
боратории динамики ландшафтов Института гео-
химии и геофизики АН БССР под руководством 
академика А. В. Матвеева. Первый опыт палиноло-
гических исследований четвертичных отложений 
В. П. Зерницкая получила во время работы с из-
вестным палинологом и стратиграфом Н. А. Мах-
нач и в многочисленных экспедициях. В 1980–
1990 гг. Валентина Петровна публикует первые 
научные работы по результатам палинологических 
исследований позднеледниково-голоценовых от-
ложений.

26 июня 1991 г. В. П. Зерницкая защитила дис-
сертацию на соискание ученой степени кандида-
та географических наук на тему «Палеогеография 
Белорусского Полесья в позднеледниковье и го-
лоцене (по данным спорово-пыльцевого анали-
за)», выполненную под руководством академика 
А. В. Матвеева и доктора геолого-минералогиче-
ских наук, профессора М. В. Кабайлене. Валентина 

Петровна получила значительные научные резуль-
таты, в частности, проведены климатические ре-
конструкции, восстановлены основные этапы 
эволюции растительности, развития гидрографи-
ческой сети, преобразования рельефа территории 
Полесского региона Беларуси, прослежено влия-
ние хозяйственной деятельности человека на окру-
жающую среду. В дальнейшем, до конца 1990-х гг. 
В. П. Зерницкая продолжила палинологическое из-
учение позднеледниковых и голоценовых отложе-
ний Беларуси в должности научного, а затем стар-
шего научного сотрудника.

В 2000–2008 гг. в результате сотрудниче-
ства с коллективом белорусских специали-
стов (А. В. Матвеев, Э. А. Крутоус, Н. А. Махнач, 
Л. А. Нечипоренко, Г. И. Симакова, Н. Д. Михайлов 
и др.) Валентиной Петровной изучено несколько де-
сятков разрезов, что позволило обосновать новый 
вариант палиностратиграфической схемы поздне-
ледниковых и голоценовых отложений Беларуси, 
которая была принята в 2010 г. Полученные мате-
риалы исследований положены в основу палиноло-
гической базы данных составленного атласа палео-
растительности за последние 16 тысяч лет, а также 
коллективных монографий и цикла статей в отече-
ственных и зарубежных рецензируемых изданиях. 
Результаты исследований В. П. Зерницкой использо-
ваны при создании Европейской базы данных (EPD, 
Франция), базы по динамике уровней озер в голо-
цене; Европейско-Евроазиатской палинологической 
базы (EPDB); при проведении палеоклиматических 
реконструкций «BIOME 6000» для территории Вос-
точной Европы и Монголии.

С 2008 г. В. П. Зерницкая работает в лаборато-
рии современной геодинамики и палеогеографии 
Института природопользования НАН Беларуси 
на должностях ведущего и главного научного со-
трудника. Основные направления ее научной де-
ятельности связаны с реконструкцией природных 
обстановок и стратиграфией отложений верхне-
го плейстоцена и голоцена, а также с выявлением 
особенностей воздействия климата и хозяйствен-
ной деятельности человека на динамику природ-
ных процессов. Валентина Петровна проводит со-
вместные исследования со специалистами в области 
стратиграфии, геоморфологии, палинологии и па-
леогеографии из России, Литвы, Польши, Чехии, 
Италии, является ответственным исполнителем 
и руководителем ряда отечественных и междуна-
родных научных проектов. Основные результаты 
изложены в 190 научных работах, часть из которых 
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опубликована в ведущих зарубежных изданиях, та-
ких как Quaternary International, Quaternary Science 
Reviews, Journal of Biogeography, Land Degradation 
& Development, The Holocene, Geomorphology, 
CATENA, Palaeogeography. Palaeoclimatology. 
Palaeoecology и др. В. П. Зерницкая является се-
кретарем Белорусского комитета INQUA, а в тече-
ние 2011–2014 гг. была представителем Беларуси 
от Института природопользования НАН Беларуси 
в COST (European cooperation in the field of scientific 
and technical research) и участником рабочей груп-
пы Международной программы INTIMATE Action 
ES0907 (INTegrating Ice core, MArine and TErrestrial 
records (60,000 to 8000 years ago).

Наличие новых оригинальных материалов ис-
следований, полученных Валентиной Петровной 
с начала 1990-х гг., позволило ей подготовить и опу-
бликовать в 2022 г. крупную монографию «Поздне-
ледниковье и голоцен Беларуси: геохронология, 
осадконакопление, растительность и климат» и за-
щитить 11 января 2023 г. диссертацию на соиска-
ние ученой степени доктора географических наук на 
тему «Пространственно-временные закономерности 

изменения природной среды на территории Белару-
си в позднеледниковье и голоцене».

Помимо научных изысканий, В. П. Зерницкая 
активно занимается преподавательской работой – 
является профессором кафедры физической геогра-
фии мира и образовательных технологий факуль-
тета географии и геоинформатики Белорусского 
государственного университета, проводит лекци-
онные и практические занятия по дисциплинам гео
логического направления, руководит исследовани-
ями магистрантов и докторантов.

За значительный вклад в изучение позднелед-
никовых и голоценовых отложений, разработку 
стратиграфической схемы и составление атласа па-
леорастительности Валентина Петровна награж-
дена почетными грамотами Института геохимии 
и геофизики НАН Беларуси, Института природо-
пользования НАН Беларуси, Президиума НАН Бе-
ларуси.

Коллеги и друзья сердечно поздравляют Вален-
тину Петровну с юбилеем и желают крепкого здоро-
вья, оптимизма и творческого вдохновения.

Коллеги, друзья, редколлегия
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АЛЕКСАНДР ИЛЛАРИОНОВИЧ ПАВЛОВСКИЙ 
(К 70-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ)

14 октября 2025 г. исполнилось 70 лет извест-
ному белорусскому геоморфологу, кандидату гео-
графических наук, доценту, заведующему кафедрой 
«Горные работы» Белорусского национального тех-
нического университета Александру Илларионо-
вичу Павловскому.

Профессиональный путь А. И. Павловского на-
чался в Белорусском государственном университе-
те имени В. И. Ленина, географический факультет 
которого (специальность «География») он успешно 
окончил в 1981 г.

Далее Александр Илларионович продолжил 
свою научную карьеру в качестве научного сотруд-
ника в Институте геохимии и геофизики АН БССР. 
В 1989 г. защитил диссертацию на соискание уче-
ной степени кандидата географических наук по теме 
«Особенности развития водно-эрозионных процес-
сов на территории Беларуси». Звание доцента по 
специальности «География» получил в 2000 г. Об-
ласть научных интересов А. И. Павловского – гео-
морфология, гидрогеология, гидрология, четвертич-
ная геология, ландшафтоведение.

С 1993 по 1996 г. А. И. Павловский работал 
в должности старшего, а затем ведущего научно-
го сотрудника в Центре дистанционной диагно-
стики природной среды НАН Беларуси. С 1996 г. 
преподавал в УО «Гомельский государственный 

университет имени Ф. Скорины» на кафедре гео-
графии, а с 2009 г. – на кафедре геологии и разведки 
полезных ископаемых. В 2013 г. возглавил кафедру 
географии, а в 2015-м – кафедру геологии и геогра-
фии. С 2023 г. работает в БНТУ в должности заведу-
ющего кафедрой «Горные работы» факультета гор-
ного дела и инженерной экологии.

Автор более чем 240 научных и учебно-мето-
дических трудов, оказавших влияние на развитие 
геоморфологии и инженерной геологии в Респуб-
лике Беларусь, которые внесли неоценимый вклад 
в подготовку специалистов, включая «Современ-
ная динамика рельефа Белоруссии» (в соавтор-
стве, 1991), «Закономерности проявления эрози-
онных процессов на территории Беларуси» (1994), 
«Инженерная геология Беларуси. Ч. 2» (в соавтор-
стве, 2017), «Техногенные грунты» (в соавторстве, 
2020), «Инженерная геоморфология» (в соавтор-
стве, 2022) и др.

Александр Илларионович является председате-
лем Гомельского отдела Белорусского географиче-
ского общества, входит в состав Национального ко-
митета по четвертичным исследованиям в Беларуси, 
состоит членом белорусской группы Международ-
ной ассоциации инженеров-геологов.

В 2024 г. А. И. Павловскому вручена высшая 
награда Белорусского географического общества – 
бронзовая медаль имени Игната Домейко. В 2005, 
2015 и 2025 гг. отмечен Почетной грамотой Го-
мельского государственного университета име-
ни Ф. Скорины. В 2013 г. награжден специальным 
фондом Президента Республики Беларусь за особый 
вклад в развитие способностей одаренных учащих-
ся и студентов.

Многолетний труд, непревзойденный профес-
сионализм и эрудиция, неиссякаемый оптимизм 
и жизнелюбие Александра Илларионовича оказали 
огромное влияние на многие поколения специали-
стов-географов и геологов, выпустившихся из стен 
Гомельского государственного университета име-
ни Ф. Скорины. Его вклад в развитие и совершен-
ствование системы обучения специалистов в обла-
сти наук о Земле поистине неоценим, а результаты 
научных исследований внесли весомый вклад в раз-
витие отечественной науки.

Желаем Александру Илларионовичу дальнейших 
творческих и профессиональных успехов, крепкого 
здоровья и процветания, сил и талантливых учеников.

Друзья, коллеги, редколлегия
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РАДЗІМ ГАЎРЫЛАВІЧ ГАРЭЦКІ 
(07.12.1928 – 22.06.2025)

22 чэрвеня 2025 г. не стала Радзіма Гаўрылавіча 
Гарэцкага – акадэміка Нацыянальнай акадэміі на-
вук Беларусі, замежнага члена Расійскай акадэміі 
навук, доктара геолага-мінералагічных навук, пра-
фесара, заслужанага дзеяча навукі, лаўрэата Дзяр-
жаўнай прэміі СССР і Дзяржаўнай прэміі БССР, 
прэміі Расійскай АН імя акадэміка М. С. Шацкага 
і прэміі НАН Беларусі і Сібірскага аддзялення РАН 
імя акадэміка В. А. Капцюга.

Р. Г. Гарэцкі нарадзіўся ў Мінску 7 снежня 1928 г. 
Бацька Радзіма Гарэцкага Гаўрыла Іванавіч быў ад-
ным з заснавальнікаў Беларускай акадэміі навук, 
кіраваў геолага-інжынернымі пошукамі пад адказ-
ныя збудаванні, што надоўга прадвызначыла ван-
дроўнае жыццё сям’і за межамі Беларусі і нялёг-
кае дзяцінства Радзіма Гаўрылавіча. Яму давялося 
вучыцца ў 13 школах у розных гарадах і пасёлках. 
У 1947 г. ён паступіў на геолагаразведачны факуль-
тэт Маскоўскага нафтавага інстытута імя І. М. Губ-
кіна, а пасля заканчэння вучобы ў 1952 r. быў за-
прошаны А. Л. Яншыным на работу ў Геалагічны 
інстытут Акадэміі навук СССР (ГІН).

Першыя даследаванні Р. Г. Гарэцкага ў Заход-
нім Казахстане і Сярэдняй Азіі пад кіраўніцтвам 
акадэмікаў М. С. Шацкага і А. Л. Яншына дазволілі 
вырашыць некаторыя важныя пытанні агульнай і 
рэгіянальнай тэктонікі, стратыграфіі, палеантало-
гіі, літалогіі, геалогіі нафтавых і газавых радовіш-
чаў. Разам з акадэмікам А. Л. Яншыным Р. Г. Гарэцкі 

зрабіў грунтоўны ўклад у развіццё метадаў тэк-
танічных даследаванняў. Вынікі гэтых даследаван-
няў апублікаваны ў сумеснай фундаментальнай 
працы «Тектонический анализ мощностей» (I960), 
у якой насуперак пануючым уяўленням сцвярджа-
лася значнае пашырэнне ў геалагічным мінулым не-
кампенсаванага прагінання, захаванасць старажыт-
нага эразійнага рэльефу, глыбакаводных адкладаў.

1950–1960 гг. вызначыліся ў геалогіі сцвярджэн-
нем парадыгмы новай глабальнай тэктонікі (тэк-
тонікі пліт) і яе важнай часткі – вучэння аб мала-
дых платформах. Радзім Гаўрылавіч асаблівую ўвагу  
ўдзяляў даследаванням маладых платформ. У 1969 г. 
ён атрымаў вучоную ступень доктара геолага- 
мінералагічных навук за працу «Тектоника молодых 
платформ Евразии», а ў 1972 г. выходіць яго мана-
графія з той жа назвай. У кнізе вылучаны асаблівас-
ці геалагічнай будовы і развіцця маладых платформ 
як адметнай катэгорыі тэктанічных элементаў літа
сферы, і ў якасці тэктонатыпу выбрана Цэнтраль-
на-Еўразійская платформа, а Туранская пліта – як 
тэктонатып маладых пліт. Даследаванне маладых 
платформ дазволіла выявіць тэктанічныя закана-
мернасці размяшчэння многіх карысных выкапняў, 
у тым ліку забяспечыла адкрыццё ў 1965 г. новага 
газаноснага раёна ў Прыараллі па рэкамендацыі 
Р. Г. Гарэцкага і яго калег.

У гэты ж час Р. Г. Гарэцкі ўдзельнічае ў рабо-
це па падрыхтоўцы матэрыялаў у некаторыя тамы  
«Геологии СССР». Асабліва складанай аказалася ра-
бота над XXI томам «Западный Казахстан». Разам  
з А. Л. Яншыным (рэдактар тома), B. C. Жураўлё-
вым, А. Е. Шлезінгерам, казахскімі геолагамі і ін-
шымі калегамі ўпершыню была сістэматызавана  
ў дзвюх кнігах тома геалогія вялізнай тэрыторыі 
з разнастайнымі па геалагічнай будове раёнамі і 
пашыранымі ў іх пародамі ад дакембрыю да сучас-
насці, з дадаткам «Геологической карты Западного 
Казахстана» м-бу 1: 500 000 (1970).

Стварэнне тэктанічных карт займала важ-
нае месца ў рабоце Р. Г. Гарэцкага. У 1968–1975 гг. 
ён быў намеснікам старшыні рэдакцыйнай камісіі 
па апрабацыі і зацвярджэнні геолага-геафізічных 
карт нафтагазаносных раёнаў тэрыторыі СССР м-бу  
1: 1 000 000. За ўдзел у стварэнні «Тектонической 
карты Евразии» (м-б 1: 5 000 000) і манаграфію «Тек-
тоника Евразии» яму разам з іншымі вучонымі ГІНа 
на чале з А. Л. Яншыным у 1969 г. прысуджана Дзяр-
жаўная прэмія СССР.

За час работы ў ГІНе (1952–1971) у Радзіма  
Гаўрылавіча ў поўнай меры выявіўся і развіўся 
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талент вучонага і арганізатара. Працавітасць, звыч-
ка да напружанай работы, выдатныя веды па спе-
цыяльнасці, адказнасць за давераную справу, до-
брасумленнасць і характар – лагодны ў адносінах 
з людзьмі, але цвёрды ў прынцыповых момантах – 
спрыялі поспехам і аўтарытэту ў калектыве.

У 1971 г. прэзідэнт АН БССР акадэмік M. A. Ба-
рысевіч запрашае Р. Г. Гарэцкага на работу ў Мінск, 
у Інстытут геахіміі і геафізікі АН БССР, дзе ўжо пра-
цаваў яго бацька Гаўрыла Іванавіч Гарэцкі. У снеж-
ні гэтага ж года Радзім Гаўрылавіч вяртаецца на 
радзіму і ўзначальвае створаны ў інстытуце аддзел 
агульнай і рэгіянальнай тэктонікі. У хуткім часе 
Р. Г. Гарэцкі становіцца прызнаным лідарам тэк-
танічнай школы Беларусі і Прыбалтыкі, што вы-
явілася і ў рабоце арганізаванай ім камісіі па тэк-
тоніцы Беларусі і Прыбалтыкі міжведамаснага 
тэктанічнага камітэта СССР (1972–1991). У 1972 г. 
Р. Г. Гарэцкі выбіраецца членам-карэспандэнтам АН 
БССР. Пад яго кіраўніцтвам разгарнулася работа 
па абагульненні велізарнага фактычнага матэрыялу 
па тэктоніцы, назапашанага геолагамі па тэрыто-
рыі Беларусі, Прыбалтыкі і заходніх абласцей Расіі. 
У выніку ў 1976 г. была выдадзена «Тэктанічная кар-
та Беларусі і сумежных тэрыторый» м-бу 1: 500 000 
і апублікавана манаграфія «Тектоника Беларуси». 
Быў прапанаваны новы метад складання тэктаніч-
ных карт паводле раяніравання тэрыторыі па ўзрос-
це галоўнага этапу фарміравання платформавых 
структур. За стварэнне «Тэктанічнай карты Бела-
русі і сумежных тэрыторый» і манаграфіі «Тектони-
ка Беларуси» Р. Г. Гарэцкі з групай вучоных і геола-
гаў-практыкаў у 1978 г. быў адзначаны Дзяржаўнай 
прэміяй БССР.

Новы этап у навукова-арганізацыйнай дзейнасці 
Р. Г. Гарэцкага пачаўся з 1977 г., калі яго выбралі пра-
вадзейным членам (акадэмікам) АН БССР і ён быў 
назначаны дырэктарам Інстытута геахіміі і геафізікі 
АН БССР, якім кіраваў 16 гадоў, пакуль не стаў віцэ- 
прэзідэнтам Акадэміі навук Беларусі.

Важнае месца ў дзейнасці Р. Г. Гарэцкага займалі 
сумесныя праекты з замежнымі геолагамі, супра-
цоўніцтва з якімі ён пачаў яшчэ ў ГІНе з вывучэн-
ня палеазаід Еўразіі. Асабліва плённым такое су-
працоўніцтва было ў 1975–1986 гг. па праекце № 86 
Міжнароднай праграмы геалагічнай карэляцыі 
(МПГК) «Усходне-Еўрапейская платформа (паў
днёва-заходні край)». Распрацоўка гэтай актуальнай 
праблемы патрабавала сінтэзу геалагічных матэрыя-
лаў аб будове і развіцці велізарнай тэрыторыі Еўро-
пы ў межах амаль 20 краін і тэктанічных структур ад 
бартоў Балтыйскай сінеклізы, Беларускай антэклізы, 
Украінскага шчыта і Дабруджы на ўсходзе да варыс-
цыйскіх збудаванняў Сярэдняй Еўропы і каледанід 

Англіі на захадзе з акваторыяй Паўночнага мора 
ўключна. Р. Г. Гарэцкі – адзін з кіраўнікоў гэтага пра-
екта – узначаліў даследаванні на тэрыторыі СССР і 
непасрэдна кіраваў тэктанічным напрамкам праек-
та. Адзін з асноўных вынікаў гэтай работы – скла-
данне і выданне «Тэктанічнай карты паўднёва- 
заходняй ускраіны Усходне-Еўрапейскай платфор-
мы» м-бу 1: 1 500 000 (галоўны рэдактар Р. Г. Гарэцкі). 
Праведзеныя даследаванні далі магчымасць паглы-
біць уяўленні аб тэктоніцы Еўропы і скласці ком-
плекс літолага-палеагеаграфічных карт Заходняй і 
Цэнтральнай Еўропы.

Развіваючы вучэнне аб платформах, Р. Г. Гарэц-
кі асаблівую ўвагу ўдзяляў галоўным структу-
рам – аўлакагенам, сінеклізам, антэклізам, зо-
нам перыкратонных апусканняў. У спецыяльных 
працах была выканана класіфікацыя сінекліз і 
антэкліз, раскрыты асаблівасці іх развіцця. Разам 
з С. В. Клушыным ён упершыню паказаў галоўную 
ролю лістрычных разломаў у будове і развіцці 
Прыпяцкага палеарыфта, а разам з іншымі кале-
гамі – праблему лістрычнай тэктонікі платформ 
наогул. Вялікае значэнне вучоны надае інтэрпрэта-
цыі геафізічных матэрыялаў, вывучэнню глыбіннай 
будовы і геадынамікі платформ, іх сейсматэктаніч-
наму раяніраванню. Вынікам гэтых мэтанакіра-
ваных даследаванняў стала выданне пры ўдзеле і 
навуковым рэдагаванні Р. Г. Гарэцкага шэрага ма-
награфій, сярод якіх «Тектоника Припятского про-
гиба» (1979), «Палеотектоника Белоруссии» (1983), 
«Геофлюидодинамика и нефтеобразование» (1997), 
«Геофизические поля и динамика тектоносферы» 
(2002) і інш.

Значныя практычныя вынікі даследавання ма-
ладых і старажытных платформ абумоўлены абгрун-
таваннем на іх аснове навуковага прагнозу такіх 
карысных выкапняў, як нафта і газ, калійная і ка-
менная солі, аалітавыя жалезныя руды, вугаль, пад-
земныя пітныя воды і расолы і інш. У 1985 г. Прэзі-
дыум АН СССР узнагародзіў Р. Г. Гарэцкага прэміяй 
імя акадэміка М. С. Шацкага за серыю работ па тэме 
«Тектоника осадочного чехла платформенных обла-
стей Евразии». У 2004 г. разам з калектывам вучо-
ных Беларусі і Сібіры ён стаў лаўрэатам прэміі імя 
акадэміка В. А. Капцюга, прысуджанай Сібірскім ад-
дзяленнем PAH і НАН Беларусі.

Вывучэнне Прыпяцкага саляноснага басейна су-
месна з В. З. Кіслікам, Э. А. Высоцкім, Н. С. Пятро-
вай і іншымі спецыялістамі дазволіла раскрыць за-
канамернасці распаўсюджвання, будовы, складу і 
ўтварэння дэвонскіх саляносных фармацый. Вынікі 
апублікаваны ў трох сумесных манаграфіях на гэ-
тую тэму, у тым ліку ў кнізе «Калиеносные бассей-
ны мира» (1988).
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З калектывам беларускіх геолагаў Р. Г. Гарэц-
кі распрацаваў новае нафтагеалагічнае раяніра-
ванне Прыпяцкага прагіну і абгрунтаваў асноў-
ныя напрамкі нафтапошукавых работ, звяртаючы 
ўвагу на важнасць сейсмастратыграфічных мета-
даў лакальнага і занальнага прагнозаў. Новыя ме-
тадычныя прыёмы пошукаў радовішчаў нафты, рас-
працаваныя ім з калегамі, былі абаронены пяццю 
аўтарскімі пасведчаннямі аб вынаходстве. Сумесна 
з геолагамі-нафтавікамі Беларусі, Літвы, Украіны ён 
удзельнічаў у падрыхтоўцы і публікацыі фундамен-
тальнай манаграфіі «Геология и нефтегазоносность 
запада Восточно-Европейской платформы» (1997).

У 1990-х гг. Р. Г. Гарэцкі быў адным з лідараў буй-
ных навуковых міжнародных праектаў Europrobe 
i Eurobridge, кіруючы савецкай, а пазней белару-
скай часткай. Па тэрыторыі Беларусі быў праведзе-
ны геатрансект з дэталёвымі комплекснымі геолага- 
геафізічнымі даследаваннямі па двух профілях: 
Варэна – Нясвіж – Выступовічы і Бабруйск – Лель-
чыцы. Для выяўлення глыбіннай будовы асабліва 
важным было сейсмічнае і магніта-тэлурычнае зан-
дзіраванне. У выніку здабыты фундаментальныя 
веды аб структуры і эвалюцыі літасферы захаду  
Усходне-Еўрапейскай платформы.

Вывучэннем геалагічнай будовы зямной кары 
Беларусі і навакольнай тэрыторыі Р. Г. Гарэцкі пра-
цягваў займацца і далей. У рэалізаваным праекце 
«Геарыфт-2013» па напрамку Нясвіж – Брагін (Бе-
ларусь) – Чарнігаў – Палтава (Украіна) Р. Г. Гарэцкі 
ў складзе рабочай групы прымаў удзел у інтэрпрэта-
цыі атрыманых геафізічных вынікаў з тэктанічных 
пазіцый, што завяршылася стварэннем мадэлі глы-
біннай будовы зямной кары да глыбіні 80 км. Гэтая 
мадэль з’яўляецца асновай для вывучэння геалагіч-
ных асаблівасцей палеарыфтавых структур Усходне- 
Еўрапейскай платформы.

У 1993 г. Р. Г. Гарэцкі быў членам беларускай дэ-
легацыі на Генеральнай канферэнцыі ЮНЕСКА ў 
Парыжы, дзе выступіў з прапановай правесці дасле-
даванне найноўшай геадынамікі Цэнтральнай Еўро-
пы ў сувязі з праблемай паходжання катлавіны 
Балтыйскага мора. Ідэя была падтрымана і набы-
ла статус праекта МПГК № 346 «Неагеадынаміка 
дэпрэсіі Балтыйскага мора і сумежных абласцей», 
кіраўнікамі якога былі Р. Г. Гарэцкі, Э. А. Ляўкоў (Бе-
ларусь) і Г. Шваб (Германія). У выніку даследаванняў 
па праекце (1994–1998) геолагамі Беларусі, Германіі, 
Даніі, Літвы, Латвіі, Польшчы, Украіны і Расіі была 
апублікавана серыя карт і высветлены асноўныя 
фактары неагеадынамічных працэсаў, якія ўплы-
ваюць на развіццё тэрыторыі Цэнтральнай Еўро-
пы. Сярод іх – залажэнне ў сярэднім плейстацэне 
Усходне-Балтыйскай рыфтавай сістэмы трайнога 

сучлянення, фарміраванне якой працягваецца і сён-
ня. Вынікі падведзены ў манаграфіях «Неотектоника 
и неогеодинамика Восточно-Европейской платфор-
мы» (2009, разам з Р. Я. Айзбергам і А. К. Карабана-
вым) і «Сейсмотектоника плит древних платформ 
в области четвертичного оледенения» (2009, калек-
тыў аўтараў).

Многія працы Р. Г. Гарэцкага прысвечаны вы-
вучэнню разломаў. Ён прымаў актыўны ўдзел у напі-
санні манаграфіі «Разломы земной коры Беларуси» 
(2007) пад рэдакцыяй Р. Я. Айзберга. На падставе 
комплексных геолага-геафізічных даследаванняў 
разам з Г. І. Каратаевым вылучаны новыя тэктаніч-
ныя элементы, якія апісаны ў кнізе «Новые текто-
нические элементы Восточно-Европейской плат-
формы. Концепции, методы» (2012). Геалагічная 
інтэрпрэтацыя геафізічных палёў з прымяненнем 
сучасных метадаў мадэлявання паказала, што Фена-
скандынаўскі, Сармацкі і Волга-Уральскі сегменты, 
якія ўтвараюць Усходне-Еўрапейскі кратон, аб’яд-
наны элементам унікальнай структуры – Слабоц-
кім тэктона-геадынамічным вузлом трайнога сучля-
нення. Шырокі спектр асадкава-вулканагенных і 
інтрузіўных фармацый у зонах сучлянення сегмен-
таў зямной кары забяспечвае іх высокі металагеніч-
ны патэнцыял, з чым звязаны і перспектывы руда-
носнасці Цэнтральна-Беларускай шоўнай зоны і яе 
ўплыў на магчымую алмазаноснасць Беларусі (Га-
рецкий, Каратаев «Шовные зоны Фенноскандии, 
Сарматии и Волго-Уралии», 2014).

Пастаянная ўвага Р. Г. Гарэцкага да аэра- і кос-
маінфармацыі як спосабаў вывучэння геало-
гіі і асабліва тэктонікі таксама дала плён: пад яго 
кіраўніцтвам у 1988 г. была складзена першая «Кос-
матэктанічная карта Беларусі» м-бу 1: 2 000 000,  
а ў 2012 г. – новая карта м-бу 1: 500 000.

Навукова-арганізацыйная дзейнасць Р. Г. Гарэц-
кага як віцэ-прэзідэнта Нацыянальнай акадэміі на-
вук Беларусі прыпала на 1992–1997 гг. У гэты час 
развалу адзінай навуковай прасторы пасля распа-
ду СССР і станаўлення незалежнай дзяржавы Бела-
русь Радзім Гаўрылавіч разам з іншымі кіраўнікамі 
акадэміі рабіў усё магчымае для захавання кадраў 
вучоных і навуковых школ, далейшага развіцця бе-
ларускай навукі. Дзякуючы энергічным намаганням 
Р. Г. Гарэцкага, у Беларускім дзяржаўным універсітэ-
це пасля 30-гадовага перапынку пачалася падрых-
тоўка геолагаў. Ён арганізаваў кафедру дынамічнай 
геалогіі і ў 1995–1997 гг. быў яе загадчыкам, чытаў 
лекцыі па агульнай геатэктоніцы і па праблемах 
асадкавых адкладаў Беларусі.

Пры рэарганізацыі НАН Беларусі, якая інтэн-
сіўна ішла ў 2004–2008 гг. і прывяла да закрыц-
ця адзінай у Беларусі акадэмічнай геалагічнай 
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установы – Інстытута геахіміі і геафізікі, Р. Г. Гарэц-
кі і яго паплечнікі па акадэміі намагаліся перака- 
наць кіраўніцтва ў неабходнасці захавання ў складзе 
НАН Беларусі інстытута і развіцця фундаменталь-
ных даследаванняў у галіне геалагічных навук для 
забеспячэння развіцця мінеральна-сыравіннай базы 
і яе рацыянальнага выкарыстання. Глыбокі аналіз 
стану геалогіі ў краіне зроблены ім у праграмным 
артыкуле «Проблемы геологического изучения недр 
Беларуси» (Літасфера, 2010, № 1 (39)).

Шмат увагі Радзім Гаўрылавіч заўсёды ўдзяляў 
рэдактарскай дзейнасці, будучы членам рэдкале-
гіі часопіса РАН «Геотектоника», рэдакцыйнага са-
вета міжнароднага часопіса «Геофизический жур-
нал» і рэдкалегіі «Геологічнога журналу» (Украіна) 
і іншых замежных выданняў. Як член рэдкалегіі ён 
удзельнічаў у падрыхтоўцы «Энцыклапедыі пры-
роды Беларусі» з 5 тамоў і 18-томнай «Беларускай 
энцыклапедыі». Р. Г. Гарэцкі – стваральнік, галоў-
ны рэдактар (1994–2008), потым член рэдкале-
гіі адзінага ў Беларусі навуковага геалагічнага ча-
сопіса «Літасфера», у якім на беларускай, рускай 
і англійскай мовах друкуюцца артыкулы па фун-
даментальных і прыкладных праблемах геалогіі,  
геафізікі, геахіміі, аб карысных выкапнях і іншая 
інфармацыя. Пад рэдакцыяй Р. Г. Гарэцкага ці пры 
яго сумесным з іншымі рэдагаванні выйшлі з дру-
ку 140 найменняў навуковых выданняў.

Акадэмік Р. Г. Гарэцкі быў выдатным вучоным 
у многіх галінах геалогіі. Ён аўтар і суаўтар 45 ма-
награфій і асобных выданняў, удзельнічаў у скла-
данні, рэдагаванні і выданні 50 карт геалагічнага 
зместу, яго аўтарства пазначана ў больш як 500 на-
вуковых артыкулах.

У Радзіма Гаўрылавіча многа вучняў: больш за 
30 геолагаў і геафізікаў пад яго кіраўніцтвам ці пры 
яго кансультацыі абаранілі кандыдацкія і доктар-
скія дысертацыі. Ён быў апанентам амаль 50 ды-
сертацый, больш за 20 з іх – доктарскія. Шмат гадоў 
Р. Г. Гарэцкі ўзначальваў вучоны савет па абароне 
кандыдацкіх і доктарскіх дысертацый па спецыяль-
насцях «Агульная і рэгіянальная геалогія», «Геатэк-
тоніка», «Геахімія», «Літалогія», «Геалогія нафты і 
газу».

У дзейнасці Р. Г. Гарэцкага прыкметнае месца за-
ймала папулярызацыя геалагічных ведаў, ён аўтар 
шматлікіх брашур, артыкулаў, нарысаў і лекцый, 
сярод іх прысвечаныя гісторыі геалогіі і асобным 
выдатным дзеячам навук аб Зямлі. Пра свайго на-
вуковага настаўніка напісаў кнігу «Академик Ян-
шин – дорогой мой учитель и друг» (2005).

За поспехі ў развіцці геалагічнай навукі Радзім 
Гаўрылавіч быў узнагароджаны ордэнам Працоўнага 

Чырвонага Сцяга, ганаровымі граматамі Вярхоўнага 
Савета БССР і Прэзідыума НАН Беларусі, меў ды-
пломы гонару, залаты і іншыя медалі ВДНГ СССР і 
шмат іншых узнагарод.

Р. Г. Гарэцкі сумесна з Р. Я. Айзбергам, Я. Г. Гры-
бікам, Г. І. Каратаевым у 2018 г. быў узнагароджа-
ны дыпломам ТОП-10 вынікаў дзейнасці вучоных 
Нацыянальнай акадэміі навук Беларусі ў галіне 
фундаментальных і прыкладных даследаванняў за 
распрацоўку новых уяўленняў аб палеагеадынаміч-
най эвалюцыі глыбінных зон зямной кары і верх-
няй мантыі Прыпяцкага і Дняпроўскага палеарыф-
тавых нафтагазаносных басейнаў, якія дазваляюць 
павысіць эфектыўнасць геолагаразведачных работ.

Асаблівае месца ў жыцці Р. Г. Гарэцкага зай-
малі праблемы адраджэння беларускай культуры 
і мовы, незалежнасці нашай краіны, прысутнасці 
беларусаў у свеце. Тым самым ён працягваў тра-
дыцыі выдатнейшых вучоных і асветнікаў: баць-
кі Гаўрылы Іванавіча і дзядзькі Максіма Іванавіча  
Гарэцкіх. З 1990 г. Радзім Гаўрылавіч быў сябрам 
Рады, а ў 1993–2001 гг. – прэзідэнт Згуртавання бе-
ларусаў свету «Бацькаўшчына», быў адным з аргані-
затараў шасці з’ездаў беларусаў свету. Ён быў сябрам 
Рады Таварыства беларускай мовы Беларускай інтэ-
лігенцыі, Беларускага фонду культуры і іншых, нат-
хняльнікам і арганізатарам штогадовых чытанняў 
братоў Гарэцкіх. Р. Г. Гарэцкі выступаў як прафесій-
ны пісьменнік (ён сябар пісьменніцкай арганізацыі  
з 2004 г.), яго пяру належаць кнігі пра трагічны лёс 
бацькі і дзядзькі («Ахвярую сваім “Я”», 1998; «Бра-
ты Гарэцкія», 2008; «Лісты жыцця і кахання», 2013). 
Ён укладальнік і аўтар некалькіх асобных кніг пра 
Г. І. Гарэцкага («Акадэмік Гаўрыла Гарэцкі. Успамі-
ны, артыкулы, дакументы. Да 100-годдзя з дня на-
раджэння», 2000; «Гаўрыла Гарэцкі. Выбранае», 2002; 
«Гавриил Иванович Горецкий», 2012 (у суаўтарстве) 
і інш.). Пісьменніку Р. Г. Гарэцкаму належыць вына-
ходніцтва арыгінальнага жанру мастацкай літарату-
ры, які звязаны з геалогіяй. У гэтым жанры выйшлі 
дзве кнігі – «Жыццёвы меланж» (2013) і «Апантаны  
Бацькаўшчынай. Жыццёвы меланж – 2» (2018). 
Жанр так і называецца – жыццёвы меланж. Як 
і стракатая горная парода меланж, народжаная 
ў стрэсавых сітуацыях пры зрухах зямной кары 
па разломах, так і жыццёвы меланж узнікае пры  
ўздзеянні чалавека на чалавека, адной супольнасці 
людзей на іншую, краіны на краіну, прыродных фе-
номенаў і іншых з’яў на жыццё людзей.

Р. Г. Гарэцкі да апошніх дзён плённа працаў га-
лоўным навуковым супрацоўнікам у лабарато-
рыі геатэктонікі і геафізікі Інстытута прыродака-
рыстання Нацыянальнай акадэміі навук Беларусі. 



ЛIТАСФЕРА ¹ 2/2025� 143

С
Т

РА
Т

Ы
 Н

А
В

У
К

I •П
О

Т
Е

Р
И

 Н
А

У
К

И
 • O

B
IT

U
A

R
IE

S
СТРАТЫ НАВУКI

Захопленасць навукай, арганізацыйны талент і 
высокія чалавечыя якасці прыцягвалі да Радзі-
ма Гаўрылавіча ўсіх, хто ведаў яго і працаваў з ім. 
Яму былі ўласцівы інтэлігентнасць, аптымізм і до-
бразычлівасць, дэмакратызм, увага да калег, здоль- 
насць бачыць галоўнае ў складаных праблемах. 
Гарэцкі быў выдатным вучоным і грамадскім дзея-
чам. Ён актыўна працаваў на карысць роднай краі-
ны, працягваў і развіваў лепшыя традыцыі навукі і 
грамадскай думкі.

Беларускай геалогіі будзе вельмі не хапаць Ра
дзіма Гаўрылавіча Гарэцкага – выдатнага даследчыка 

Зямлі, які вылучаўся шырокай эрудыцыяй, над
звычайнай працавітасцю, прынцыповасцю і патра-
бавальнасцю да сябе. Калегі і рэдкалегія часопіса 
«Літасфера» вельмі смуткуюць з прычыны сыходу 
з жыцця Радзіма Гаўрылавіча Гарэцкага, адданага 
сына зямлі беларускай.

С. А. Лысенка, У. Ф. Логінаў,  
А. А. Махнач, А. В. Кудзельскі, Я. Г. Грыбік, 

С. У. Дзямідава, У. І. Таўсташэеў,  
В. Г. Жогла, Г. А. Камышэнка,  

Р. Э. Гірын, Я. А. Кухарык
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ГАЛИНА ВЛАДИМИРОВНА ЗИНОВЕНКО 
(18.08.1933 – 19.07.2025)

19 июля 2025 г. ушла из жизни Галина Вла-
димировна Зиновенко, известный белорусский  
геолог-тектонист, доктор геолого-минералогических 
наук, лауреат Государственной премии БССР.

Галина Владимировна родилась 18 августа 1933 г. 
в г. Червене Минской области, Беларусь. После 
окончания с отличием учебы (в 1956 г.) в Белорус-
ском государственном университете имени В. И. Ле-
нина на геологическом отделении геолого-геогра-
фического факультета Галина Владимировна вместе 
со своим мужем Александром Дмитриевичем Семе-
нюком, тоже замечательным геологом-съемщиком, 
работала с 1957 по 1961 г. в Государственном объ
единении по поискам нефти (геологическое предпри-
ятие «Север»), г. Пила, Польша, в должности инже-
нера-геолога. За время работы в Польше был собран 
и проанализирован большой объем геолого-геофи-
зических материалов, что способствовало формиро-
ванию представления о строении и структурах мо-
лодых и древних платформ, результаты этих работ 
были в дальнейшем использованы при изучении тек-
тонических структур территории Беларуси и запад-
ной окраины Восточно-европейской платформы.

В 1961 г. вернувшись в Беларусь вместе с му-
жем и дочерью Алиной, Галина Владимировна ра-
ботала в Институте геологических наук АН БССР 
(1961–1965) в должности старшего инженера-кон-
структора, младшего научного сотрудника отде-
ла нефти и газа. Галина Владимировна занималась 
оценкой перспектив нефтегазоносности отдельных 

площадей Припятского прогиба, подсчетом про-
гнозных запасов нефти и газа, вопросами нефте-
геологического районирования территории Бела-
руси.

В 1965–1968 гг. она училась в очной аспиранту-
ре ИГН АН БССР (БелНИГРИ с 1970 г.) и готовила 
кандидатскую диссертацию на тему «Перспективы 
нефтегазоносности Подлясско-Брестской впади-
ны на территории БССР и в смежных районах», ко-
торую успешно защитила в 1969 г. В 1969–1971 гг. 
Г. В. Зиновенко работала в секторе опорного буре-
ния отдела нефти и газа Белорусского научно-ис-
следовательского геологоразведочного института 
(БелНИГРИ) в должности младшего научного со-
трудника, а с 1972 по 1973 г. – старшим научным 
сотрудником. В это время Галина Владимировна 
участвовала в составлении литолого-палеогеогра-
фических и палеотектонических карт территории 
Беларуси, в проведении тектонического райониро-
вания и классификации структур с целью оценки 
перспектив нефтегазоносности, занималась обоб-
щением материалов новых параметрических сква-
жин Припятского прогиба и Подлясско-Брестской 
впадины. За этот период Галиной Владимировной 
с участием коллег было выполнено первое литостра-
тиграфическое расчленение кембрийских, ордовик-
ских и силурийских отложений Беларуси.

В 1973 г. Г. В. Зиновенко перешла работать в Ин-
ститут геохимии и геофизики АН БССР, была стар-
шим научным сотрудником в отделе общей и регио
нальной тектоники под руководством академика 
Р. Г. Гарецкого. Основным предметом исследований 
Галины Владимировны на протяжении многих лет 
являлись геологическое строение и тектоника за-
падной окраины Восточно-Европейской платфор-
мы и прилегающих территорий Среднеевропейской 
плиты, а также стратиграфия отложений платфор-
менного чехла Беларуси.

В 1978 г. за создание «Тектонической карты Бе-
лоруссии» и монографии «Тектоника Белоруссии» 
Г. В. Зиновенко вместе с группой ученых и геоло-
гов-практиков удостоена Государственной премии 
БССР.

В 1986 г. была опубликована монография «Бал-
тийско-Приднестровская зона перикратонных 
опусканий», которая была защищена Г. В. Зино-
венко в Московском геологоразведочном инсти-
туте в 1989 г. в качестве докторской диссертации 
по специальности «Геотектоника». За годы рабо-
ты в институте у Галины Владимировны налади-
лись связи с зарубежными учеными и выполнялись 
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совместные проекты. Она принимала участие в вы-
полнении международных проектов № 86 между-
народной программы геологической корреляции 
«Восточно-Европейская платформа (юго-запад-
ный край)» (1975–1986) и «Европроба» (1990-е гг.), 
в 1986–1992 гг. выполнялась польско-белорусская 
тема № 3 «Литологическая и биостратиграфическая 
корреляция венда и кембрия запада Восточно-Евро-
пейской платформы». В результате были построены 
структурные карты, охарактеризованы тектоника 
и формации платформенного чехла всех крупных 
тектонических структур Беларуси (Оршанская впа-
дина, Белорусская антеклиза, Подлясско-Брестская 
впадина).

Г. В. Зиновенко является автором более 180 ра- 
бот (в том числе 11 монографий) по тектонике  
и геологическому строению Беларуси и юго-запад-
ной окраины Восточно-Европейской платформы, 
стратиграфических схем кембрийских, ордовик-
ских и силурийских отложений территории Белару-
си и сопредельных регионов, опубликованных в Бе-
ларуси, России, Украине, Германии, Польше.

Одновременно с научными исследованиями 
Г. В. Зиновенко занималась и педагогической дея-
тельностью. Она разработала курс лекций «Геология 

Беларуси и стран Европы», который читала студен-
там 4 курса геологического отделения географи-
ческого факультета Белорусского государственно-
го университета, занимая должность профессора. 
Г. В. Зиновенко принимала активное участие в на-
учно-организационной деятельности: была ученым 
секретарем комиссии по тектонике Беларуси (1971–
1992), ученым секретарем советской части проекта 
МПГК № 86 (1985–1986), членом ученого совета Ин-
ститута геологических наук НАН Беларуси, членом 
специализированного совета по защите докторских 
диссертаций.

Галину Владимировну всегда отличали увлечен-
ность своей исследовательской работой в геологии, 
кропотливое и всестороннее изучение материа-
лов, высокая эрудиция и интеллигентность в об-
щении с коллегами. Она была очень отзывчивым, 
скромным и доброжелательным человеком, любя-
щей женой, матерью и бабушкой. Светлая память 
о ней останется в сердцах родных, близких и всех 
тех, кто много лет трудился рядом с ней и был близ-
ко знаком.

В. И. Толстошеев, Т. В. Воскобойникова,  
А. А. Махнач, коллеги, редколлегия
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АЛЕКСЕЙ ВАСИЛЬЕВИЧ МАТВЕЕВ 
(23.05.1938 – 21.07.2025)

21 июля 2025 г. ушел из жизни известный бело-
русский ученый-геолог, заслуженный деятель науки 
Республики Беларусь, лауреат Государственной пре-
мии БССР, доктор геолого-минералогических наук, 
профессор, академик НАН Беларуси Алексей Васи-
льевич Матвеев.

Алексей Васильевич родился 23 мая 1938 г. 
в Минске в семье служащих. В 1960 г. после окон-
чания географического факультета Белорусского го-
сударственного университета был направлен на ра-
боту в Белгипроводхоз Министерства мелиорации 
и водного хозяйства БССР. Основным направлени-
ем деятельности А. В. Матвеева было проведение 
инженерно-геологической съемки. Это дало воз-
можность молодому специалисту приобрести боль-
шой практический опыт и обогатить знания в обла-
сти четвертичной геологии, что предопределило его 
дальнейшие научные интересы.

В 1964 г. Алексей Васильевич поступил в оч-
ную аспирантуру Института геологических наук, 
где обучался под научным руководством извест-
ного геолога-четвертичника, доктора геолого- 
минералогических наук М. М. Цапенко. А. В. Матве-
ев собрал и обобщил обширный материал по ли-
тологии и минералогии разновозрастных морен-
ных отложений бассейна р. Березины и в 1966 г. 

досрочно защитил кандидатскую диссертацию на 
соискание ученой степени кандидата геолого-ми-
нералогических наук. В течение последующих  
10 лет Алексей Васильевич продолжил комплекс-
ное изучение отложений ледниковой формации 
Беларуси. Полученные научные результаты легли 
в основу защищенной в 1975 г. докторской диссер-
тации и опубликованной в 1976 г. фундаменталь-
ной монографии «Ледниковая формация антропо-
гена Белорусии».

С 1978 г. А. В. Матвеев работает в Институте 
геохимии и геофизики АН БССР, в стенах которо-
го в 1980 г. по его инициативе создана лаборатория 
динамики ландшафтов, в дальнейшем преобразо-
ванная в лабораторию современных геологических 
процессов. В это время научные интересы Алексея 
Васильевича значительно расширились и лежали 
в области геоморфологии, неотектоники, экологиче-
ской геологии, минерагении четвертичных отложе-
ний, однако основным направлением исследований 
было изучение современной геодинамики террито-
рии Беларуси.

На протяжении 1980-х гг. и первой половины 
1990-х гг. А. В. Матвеев формирует научную школу, 
ряд молодых сотрудников защитили под его руко-
водством кандидатские диссертации, в 1991 г. ему 
присвоено ученое звание профессора. В это же вре-
мя Алексей Васильевич единолично или в составе 
авторского коллектива опубликовал ряд обобща-
ющих монографий – «Неотектоника территории 
Припятского прогиба», «Рельеф Белорусского По-
лесья, «Неотектоника и полезные ископаемые Бело-
русского Полесья», «Рельеф Белоруссии», «История 
формирования рельефа Белоруссии», «Современ-
ная динамика рельефа Белоруссии». Научные ре-
зультаты А. В. Матвеева получили высокую оценку. 
Так, в 1986 г. он в составе коллектива белорусских 
геологов получил Государственную премию БССР 
в области науки и техники за разработку теоретиче-
ских основ четвертичной геологии и внедрение их 
в практику геологоразведочных работ. В 1991 г. он 
был избран членом-корреспондентом, а в 1994 г. – 
академиком АН БССР. В 1993–1998 гг. Алексей  
Васильевич возглавлял Институт геологических 
наук НАН Беларуси.

На рубеже веков А. В. Матвеев продолжил ис-
следования в области четвертичной геологии, гео-
морфологии и современной геодинамики террито-
рии Беларуси, участвовал в подготовке монографий 
«Геология Беларуси», «Основы геологии Беларуси», 
«Палеогеография кайнозоя Беларуси», «Линеаменты 
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территории Беларуси», работал над составлением 
карт геологического содержания для Национально-
го атласа Беларуси.

С 2008 г. Алексей Васильевич работал в долж-
ности главного научного сотрудника в лаборатории  
геодинамики и палеогеографии Института при-
родопользования НАН Беларуси. В течение 2010–
2020 гг. научные интересы А. В. Матвеева были со-
средоточены на проблемах геохимии четвертичных 
отложений и оценке радоноопасности пород плат-
форменного чехла и кристаллического фундамен-
та территории Беларуси. Существенные результаты 
были получены в области экологической геологии, 
связанные с анализом и оценкой неблагоприятных 
последствий проявления современной геодинамики, 

определением их воздействия на степень комфорт-
ности геологической среды для жизнедеятельности 
населения.

Научное наследие Алексея Васильевича на-
считывает более 450 опубликованных работ, в том 
числе около 30 монографий. Под его руководством 
подготовлено и защищено 3 докторские и более  
10 кандидатских диссертаций.

В памяти и сердцах благодарных учеников, кол-
лег и друзей Алексей Васильевич навсегда останется 
веселым, доброжелательным и отзывчивым челове-
ком, примером талантливого геолога-исследователя, 
мудрого и внимательного Учителя.

Коллеги, друзья, редколлегия
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ВЕНЕДИКТ ПЕТРОВИЧ КУРОЧКА  
(К 100-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ)

Венедикт Петрович Курочка родился 1 августа 
1925 г. в Украине – в селе Грушевка Кельменецкого 
района Черновицкой области, окончил Кельменец-
кую среднюю школу. Высшее образование смог по-
лучить только после Великой Отечественной войны. 
В 1952 г., после окончания геологического факуль-
тета Черновицкого государственного университе-
та, был оставлен работать ассистентом на кафедре 
петрографии, где определились его научные инте-
ресы – петрография и минералогия осадочных по-
род. Результатом научной работы в этом направле-
нии стала кандидатская диссертация, посвященная 
вопросам цикличности осадконакопления, минера-
логии и геохимии древнепалеозойских отложений 
Приднестровья, которую В. П. Курочка защитил во 
Львовском государственном университете.

В 1956 г. после расформирования геологиче-
ского факультета Черновицкого университета 

Венедикт Петрович стал работать в Минске – 
в Белорусском государственном университе-
те, а затем в Институте геологических наук  
АН БССР (впоследствии Белорусский научно-ис-
следовательский геологоразведочный институт – 
БелНИГРИ). Здесь он активно занимался иссле-
дованиями литологии и минералогии осадочных 
толщ Беларуси, прежде всего Припятского про-
гиба. В 1964 г. Венедикт Петрович организо-
вал и возглавил в БелНИГРИ лабораторию фи-
зико-химических методов исследований. В ней 
культивировались такие важные для геологии 
методы изучения вещества, как химический, 
эмиссионный спектральный, рентгеновский, 
электронографический, электронно-микроско-
пический, термический; изготовлялись петро-
графические шлифы.

В. П. Курочка – один из авторов фундаменталь-
ной монографии «Литология и геохимия девонских 
отложений Припятского прогиба в связи с их не-
фтеносностью» (1966), а его «Атлас микротекстур 
и структур пород девонского осадочного комплек-
са Припятского прогиба» (1968) до сих пор является 
настольной книгой белорусских геологов. Венедикт 
Петрович – автор более 80 научных публикаций, 
в том числе 3 монографий.

Под руководством и при непосредственном 
участии В. П. Курочки в девонских отложениях 
Припятского прогиба были впервые обнаружены 
такие глинистые минералы, как палыгорскит, села-
донит, корренсит и др. Венедикт Петрович был од-
ним из первооткрывателей Заозерного месторожде-
ния боксит-давсонитовых пород в нижнем карбоне 
Припятского прогиба.

В. П. Курочка ушел из жизни 29 июля 1983 г.  
Память о нем – талантливом ученом и добром чело-
веке – сохраняется в сердцах тех, кто его знал.

Коллеги, редколлегия
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СВЕТЛАНА МИТРОФАНОВНА ОБРОВЕЦ 
(К 80-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ)

2 октября 2025 г. исполнилось бы 80 лет Свет-
лане Митрофановне Обровец, известному белорус-
скому литологу, кандидату геолого-минералогиче-
ских наук, доценту.

Светлана Митрофановна родилась 2 октября 
1945 г. в г. Слуцке Минской области, Республика Бе-
ларусь. После окончания в 1968 г. Белорусского го-
сударственного университета 17 лет работала в сек-
торе минеральных солей БелНИГРИ, занималась 
изучением Старобинского и Петриковского место-
рождений калийных руд.

В 1977 г. поступила в заочную аспирантуру Бел-
НИГРИ по специальности «Литология», ее научным 
руководителем был академик А. С. Махнач. В 1983 г. 
защитила кандидатскую диссертацию по теме «Не-
солевые породы верхнефаменской соленосной тол-
щи Припятского прогиба», в которой представила 
результаты оригинальных комплексных исследова-
ний состава, структурно-текстурных особенностей, 
обстановок накопления несолевых терригенных, 
карбонатных и сульфатных отложений верхнесо-
леносной формации Беларуси.

В 1986–1997 гг. работала в Белорусском государ-
ственном университете в должности ведущего на-
учного сотрудника в отраслевой научно-исследо-
вательской лаборатории по палеогеографическим 
и палеогеоморфологическим методам прогноза 
полезных ископаемых, где занималась разработ-
кой палеогеографических и палеогеоморфологи-
ческих методов прогнозирования полезных ис-
копаемых. Научную деятельность совмещала 
с педагогической работой: читала курсы лекций 

«Фации и фациальный анализ», «Фациальный ана-
лиз и палеогеография» на геологическом отделении 
университета. В 1991 г. ей присвоено звание старше-
го научного сотрудника (доцента).

С 1997 по 2008 г. С. М. Обровец работала веду-
щим научным сотрудником в лаборатории литоло-
гии и геохимии ИГиГ НАН Беларуси. В 1998–2002 гг. 
она – ученый секретарь совета по защите диссерта-
ций при этом институте. Светлана Митрофанов-
на подготовила кандидата наук по специальности 
«Литология».

С 2008 г. и до последних дней жизни Светлана 
Митрофановна работала на государственном пред-
приятии «НПЦ по геологии», в 2009–2012 гг. обуча-
лась в докторантуре этого предприятия. Результаты 
исследований С. М. Обровец используются в РУП 
«ПО “Белоруснефть”», государственном предпри-
ятии «НПЦ по геологии» при проведении работ на 
поиски ловушек углеводородов, ею получено 16 ак-
тов внедрения. Светлана Митрофановна неодно-
кратно была руководителем и ответственным ис-
полнителем научно-исследовательских проектов, 
в том числе международных в рамках научно-техни-
ческого сотрудничества с Российской Федерацией.

Научные и профессиональные интересы 
С. М. Обровец затрагивали исследования веще-
ственного состава терригенных, карбонатных 
и сульфатных пород в связи с фациальным анали-
зом, реконструкциями палеорельефа и обстановок 
осадконакопления; условий седиментогенеза в риф-
товом бассейне для прогноза неструктурных, лито-
логически ограниченных ловушек углеводородов.

С. М. Обровец опубликовано (в том числе в со-
авторстве) более 150 научных работ в Беларуси и за 
рубежом – в Польше, Финляндии, Румынии, Герма-
нии, Швейцарии, Италии, США и в странах СНГ. 
За монографию «Верхнепротерозойские и палео-
зойские комплексы Беларуси и Сибири: геология, 
нефтегазоносность, проблемы освоения ресурсов 
углеводородов» Светлана Митрофановна в соав-
торстве с другими учеными в 2004 г. удостоена пре-
мии имени академика В. А. Коптюга НАН Беларуси 
и Сибирского отделения РАН.

Светлана Митрофановна Обровец была добрым, 
веселым, жизнерадостным человеком, любящей же-
ной и матерью. Светлая память о ней останется 
в сердцах родных, близких и всех тех, кто много лет 
трудился рядом с ней и был близко знаком.

Коллеги, друзья, редколлегия
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23 января 2025 г. в Международном выставочном центре под эгидой Министерства природных ресурсов и охра-
ны окружающей среды прошла отраслевая научно-практическая конференция «Рациональное использование природ-
ных ресурсов: перспективы и достижения». В конференции, приуроченной ко Дню белорусской науки, приняли уча-
стие представители научных кругов Беларуси, России, Узбекистана, а также образовательных учреждений Беларуси, 
в которых ведется подготовка кадров по геологическим и экологическим дисциплинам. Особое внимание на научном 
мероприятии было уделено вопросам экологической безопасности, развития минерально-сырьевой базы, изменения 
климата, экологического образования, привлечения в науку молодежи. Кроме того, в рамках конференции был орга-
низован круглый стол на тему «Мониторинг подземных вод в Республике Беларусь», целью которого стал обмен опы-
том и результатами мониторинга подземных вод Национальной системы мониторинга окружающей среды Республики 
Беларусь и сопредельных территорий. При обсуждении проблемы круглого стола заслушаны доклады представителей 
ФГБУ «Гидроспецгеология» (г. Москва, Россия), ГУ «Узбекгидрогеология» (г. Ташкент, Республика Узбекистан).

Международная научно-практическая конференция «Актуальные проблемы наук о земле: устойчивое развитие 
городов и регионов», посвященная 90-летию со дня рождения известного геолога, профессора Альберта Александро-
вича Богдасарова, прошла с 15 по 17 мая 2025 г. в Брестском государственном университете имени А. С. Пушкина. Ее 
организаторами выступили Институт природопользования НАН Беларуси, Брестский государственный университет 
имени А. С. Пушкина, Брестский государственный технический университет и Белорусское географическое общество.

Для участия в конференции было подано 160 докладов, которые распределены на три секции, посвященные обсуж-
дению вопросов геологии, географии и урбанологии, и заслушаны за три дня работы научного мероприятия. Участники 
конференции обсудили результаты мониторинга подземных вод, рассказали об обновлении тектонической карты Белару-
си, разработке ГИС-порталов, результатах климатических наблюдений и о современном состоянии нарушенных земель.

Конференция прошла в теплой и дружественной атмосфере.
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С 17 по 23 мая 2025 г. в г. Санкт-Петербурге (Россия) состоялся Первый чемпионат мира по геологии, организо-
ванный Всероссийским научно-исследовательским геологическим институтом им. А. П. Карпинского и Правитель-
ством Санкт-Петербурга под эгидой ЮНЕСКО. Республику Беларусь на чемпионате представила научный сотрудник 
государственного предприятия «НПЦ по геологии» Полина Олеговна Сахарук.

На торжественном открытии чемпионата с приветственными словами выступили генеральный директор Ин-
ститута Карпинского П. В. Химченко, вице-губернатор Санкт-Петербурга А. А. Корабельников. После официаль-
ного старта чемпионата в течение трех дней участники проверяли свои знания в следующих дисциплинах: «Мине-
ралогия», «Петрография» и «Теория и практика пробоподготовки для лабораторно-аналитических исследований», 
«Стратиграфия и палеонтология», «Четвертичная геология», «Тектоника», «Геологическая карта и разрез к ней», 
«Уникальные геологические памятники» и «Металлогения», «Геологический маршрут», а также во внеконкурсном 
мероприятии «Геологический квиз». Вне состязания участники чемпионата с экскурсией посетили Центр изотопных 
исследований, Центральную лабораторию, Геологоразведочный музей имени академика Ф. Н. Чернышева и Всерос-
сийскую геологическую библиотеку.

Полина Олеговна Сахарук достойно представила на чемпионате нашу страну, заняв 1-е место в турнире «Геоло-
гический квиз» и 1-е общекомандное место в составе интернациональной команды.
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В Гомельском государственном университете имени Ф. Скорины с 21 по 22 мая 2025 г. прошла VI Международная 
научно-практическая конференция «Географические аспекты устойчивого развития регионов». Для участия в кон-
ференции было заявлено свыше 100 докладов ученых в области геологических, экологических наук и наук о Земле из 
Азербайджана, Беларуси, Казахстана, России, Узбекистана.

В ходе работы секций рассмотрены вопросы региональных физико-географических и экономико-географических 
исследований, геологии и разведки недр, геоэкологических проблем и мониторинга окружающей среды, географиче-
ского образования, рекреационной географии и развития туризма.

С материалами конференции можно ознакомиться на сайте Гомельского государственного университета по ссыл-
ке: https://conference.gsu.by/ru/node/285.

С 24 июля по 4 августа 2025 г. в Пермском крае Российской Федерации состоялась XV Всероссийская открытая 
полевая Олимпиада юных геологов, где две белорусские команды – «Юные геологи Республики Беларусь» (г. Минск) 
и «Агат» (г. Светлогорск) – представляли Беларусь.

Обе белорусские команды юных геологов в соревновательном сезоне 2025 г. показали лучшие результаты за весь 
период своего участия в международных открытых полевых олимпиадах юных геологов: команда «Юные геологи Рес-
публики Беларусь» заняла 2-е место в международном зачете среди всех стран-участниц, команда «Агат» – 8-е место 
среди 35 команд-участниц в общекомандном зачете.

В подготовке команды традиционно принимали участие специалисты государственного предприятия «НПЦ по 
геологии» и Белорусского государственного университета.
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С 23 по 25 сентября в г. Сиань (Китайская Народная Республика) состоялись Форум по сотрудничеству в обла-
сти наук о Земле и развития горнодобывающей промышленности стран ШОС и Международная геофизическая кон-
ференция «Один пояс – один путь». В работе мероприятий от Республики Беларусь приняли участие представители 
государственного предприятия «НПЦ по геологии» – генеральный директор Владимир Кузьмич Мельников и науч-
ный сотрудник Полина Олеговна Сахарук.

В. К. Мельников выступил с приветственной речью на церемонии открытия форума и представил доклад «О важ-
нейших полезных ископаемых Республики Беларусь» на Семинаре по развитию горнодобывающей промышленности 
и инвестициям в странах ШОС, проходившем в рамках Международной геофизической конференции «Один пояс – 
один путь». П. О. Сахарук приняла участие в работе круглого стола «Новые технологии и оборудование для глубин-
ного зондирования», организованном для обсуждения широкого круга геологических вопросов. Участники научных 
мероприятий заслушали доклады представителей научных организаций и геологических служб Беларуси, Ирана, Ки-
тая, Кыргызстана, Пакистана, Узбекистана. Форум стал отличной площадкой для обмена опытом.

25 сентября 2025 г. в г. Астане (Республика Казахстан) прошла XXVIII сессия Межправительственного совета по 
разведке, использованию и охране недр, в работе которой приняли участие представители Армении, Беларуси, Ка-
захстана, Кыргызстана, России, Таджикистана, Узбекистана и Исполнительного комитета СНГ. Члены Межправсо-
вета обсудили актуальные вопросы развития отрасли, представляющие взаимный интерес.

На заседании сессии обсуждались результаты работы геологических служб государств – участников СНГ по выпол-
нению решений XXVII сессии Межправсовета с сентября 2024 г. по сентябрь 2025 г., а также реализация Перспектив-
ного плана совместных работ по разведке, использованию и охране недр государств – участников СНГ на 2023–2030 гг.

По основным вопросам сессии заслушаны доклады о современных методах и подходах к региональному геологи-
ческому изучению недр и геологическому картографированию, перспективных направлениях сотрудничества в обла-
сти геологоразведки на углеводородное сырье, развитии современных информационных технологий в области гео
логического изучения недр, кадровом потенциале геологической отрасли и др.

Очередную, XXIX, сессию Межправительственного совета по разведке, использованию и охране недр намече-
но провести в Республике Беларусь.
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С 30 сентября по 3 октября 2025 г. в Белорусском государственном университете прошла IV Международная 
научная конференция «Проблемы региональной геологии Восточно-Европейской платформы и сопредельных тер-
риторий», организатором которой выступил факультет географии и геоинформатики БГУ.

В работе конференции, цель которой – консолидация усилий геологов в области четвертичной геологии, обсуж-
дение актуальных проблем, новейших достижений и перспектив научных исследований, активизация международ-
ных научных и учебных контактов специалистов геологии квартера, приняло участие более 60 исследователей из на-
учных организаций Беларуси, Канады, Китая, Молдовы, России, Узбекистана.

В рамках конференции проведена полевая экскурсия: участники ознакомились с краевыми ледниковыми обра-
зованиями среднего плейстоцена Минской возвышенности, озерными и озерно-болотными отложениями муравин-
ского межледниковья в обнажении «Хмелевка» в районе г. Заславля, посетили опорный разрез муравинских меж-
ледниковых отложений и ознакомились с условиями их залегания, строения, произвели отбор образцов торфа для 
палеонтологических исследований.

Президиумом Высшей аттестационной комиссии Республики Беларусь 22 октября 2025 г. утверждено решение 
Совета по защите диссертаций К 12.01.01 о присуждении ученой степени кандидата геолого-минералогических наук 
Геннадию Аркадьевичу Аронову. Защита диссертации Г. А. Аронова «Особенности современной сейсмотектонической 
активности на территории Солигорского горнопромышленного района» на соискание ученой степени кандидата гео-
лого-минералогических наук по специальности 25.01.01 «Общая и региональная геология» состоялась 22 мая 2025 г.
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С 11 по 14 ноября 2025 г. в г. Санкт-Петербурге (Россия) состоялось Всероссийское совещание с международ-
ным участием «Палеозой России: проблемы региональной стратиграфии и межрегиональной корреляции», органи-
затором которого выступил Институт Карпинского (ВСЕГЕИ). В совещании приняли участие ученые и специалисты 
ведущих геологических организаций стран СНГ.

Доклады участников были распределены по пяти тематическим секциям, на которых состоялось обсуждение со-
стояния и проблем стратиграфии палеозоя территории России и ближнего зарубежья; обоснования границ подраз-
делений общей стратиграфической шкалы и региональных шкал; биостратиграфии и других методов расчленения 
и корреляции отложений палеозоя; комплексного использования методов при межрегиональной корреляции; новых 
подходов к составлению стратиграфических схем палеозоя; проблем корреляции морских и континентальных отло-
жений; стратиграфии нефтегазоносных бассейнов.

От Республики Беларусь в работе секции по девонской системе приняла участие научный сотрудник государ-
ственного предприятия «НПЦ по геологии» Ольга Викторовна Мурашко с докладом «Конодонты из отложений за-
донского надгоризонта нижнего фамена Припятского прогиба (Беларусь)».
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Геалогія, увасобленая ў жыццё: абраныя артыкулы часо-
піса «Літасфера», 2016–2024 / Рэспубліканскае ўнітарнае прад-
прыемства «Навукова-вытворчы цэнтр па геалогіі» ; пад агул. рэд.  
д. г.-м. н. А. А. Махнача, к. г.-м. н. С. У. Дзямідавай. – Мінск : «Ко-
лорград», 2025 – 403 с. 

У гэтым кніжным выданні сабраны артыкулы па асноўных 
напрамках геалагічных даследаванняў нетраў Беларусі і сумеж-
ных тэрыторый, апублікаваныя ў навуковым часопісе «Літасфе-
ра» ў 2016–2024 гг. Прадстаўленыя артыкулы адлюстроўваюць 
рэальны ўклад вучоных-геолагаў у эканамічнае развіццё Бела-
русі. Прызначана для спецыялістаў геалагічнай галіны, работ-
нікаў, занятых у сферы разведкі, пошукаў, ацэнкі радовішчаў ка-
рысных выкапняў, выкладчыкаў і студэнтаў устаноў вышэйшай 
адукацыі, а таксама шырокага кола чытачоў, якія цікавяцца геа-
логіяй роднага краю.

Жогло, В. Г. Подземные воды Подлясско-Брестской впа-
дины: динамика, ресурсы, экология / В. Г. Жогло ; Националь-
ная академия наук Беларуси, Институт природопользова- 
ния. – Минск : Беларус. навука, 2025. – 155 с.

В монографии приведены материалы по региональной гид
рогеологии подземных вод Подлясско-Брестской впадины, по-
лученные белорусскими гидрогеологами за последние 25 лет. 
Предложен новый методический подход количественной оценки 
инфильтрационного водообмена и естественных ресурсов под-
земных вод слабодренированных речных бассейнов. Его апро-
бация продемонстрирована на примере созданных численных 
моделей фильтрации и миграции подземных вод водосборов рек 
Кшна (Польша), Лесная и Мухавец (Беларусь). Калибрация мо-
делей заключалась в получении заданной величины подземного 
стока в реки и согласовании модельных и фактических напоров 
грунтовых вод. Выполнено моделирование фильтрации подзем-
ных вод в естественных условиях и с учетом работы водоза-
боров г. Бреста. Дана количественная оценка среднемноголет-
них значений составляющих баланса грунтовых, межпластовых 
и поверхностных вод на территории исследуемых водосборов 
с учетом внутригодовых изменений интенсивности инфиль-
трации. Построена локальная модель-врезка фильтрации и ми-
грации подземных вод в междуречье Западный Буг – Лесная –  
Мухавец. Выполнен прогноз загрязнения грунтовых и межпла-
стовых вод на 100-летний период. Составлен пакет цифровых 
гидрогеологических карт.
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Богдасаров, М. А. Геология с основами почвоведения. 
Практикум : электрон. учеб. пособие / М. А. Богдасаров,  
В. С. Хадыева, Т. А. Шелест. – Брест : БрГУ, 2025 – URL: https://rep.
brsu.by:443/handle/10353/123456789. 

Электронное учебное издание включает в себя введение, 
планы практических занятий по общей геологии, историче-
ской геологии и основам почвоведения, список литературы, 
приложения, тестовые задания, видеоматериалы, гиперссыл-
ки на интернет-источники, внутренние гиперссылки. Издание 
предназначено для формирования у студентов системы основ-
ных понятий общей геологии, истории геологического разви-
тия Земли, основных функций почвенного покрова Земли, об-
щепланетарного значения почвы; для формирования умений 
и навыков применять эти знания для решения учебно-позна-
вательных и практических задач.

Геология Туркменистана / Е. Ю. Трацевская, М. Г. Веру- 
тин. – Гомель : ГГУ им. Ф. Скорины, 2025. – 110 с. – URL: http://elib.
gsu.by/handle/123456789/1053.

Авторы монографии ставят своей целью ознакомить сту-
дентов и магистрантов, приехавших на обучение в ГГУ имени 
Ф. Скорины, а также преподавателей, занимающихся с ними, 
с региональной геологией Туркменистана. Геологическая среда 
в границах Туркмении формировалась как составная эпигерцин-
ская часть Туранской плиты и Копетдагской альпийской склад-
чатой системы.

Издание адресуется студентам и магистрантам, приехавшим 
в Беларусь на обучение по естественным специальностям из Тур-
кменистана, преподавателям, а также может быть интересно бо-
лее широкому кругу читателей.

Маевская, А. Н. ГИС-моделирование строения кайнозойской 
толщи территории Брестской области для прогноза и оценки зале-
жей общераспространенных полезных ископаемых : монография / 
А. Н. Маевская ; М-во образования Респ. Беларусь, Брест. гос. ун-т 
им. А. С. Пушкина. – Брест : БрГУ, 2025. – 159 с.

В монографии изложен адресный научно-методический 
подход к геологическому моделированию строения недр тер-
ритории Брестской области и локализованных в них залежей 
общераспространенных полезных ископаемых. Разработанная 
на его основе цифровая геологическая модель регионального 
масштаба обеспечивает возможность первичного прогнозиро-
вания месторождений общераспространенных полезных иско-
паемых, связанных с кайнозойскими отложениям.

Адресуется специалистам в области наук о Земле, а также сту-
дентам и аспирантам геологических и географических специаль-
ностей.
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Лебедев, Б. А. Гигантские рудные месторождения: распро-
странение, строение, генезис / Б. А. Лебедев – СПб. : Наукоемкие 
технологии, 2025. – 268 с. – URL: https://www.elibrary.ru/download/
elibrary_82897186_86073129.pdf.

Эта книга завершает разработку автором концепции рудоге-
неза. Для этого критически важными были две предыдущие мо-
нографии, где рассматривались процессы эпигенеза в осадочных 
бассейнах (1992) и механизм нафторудогенеза (2010), в котором 
рудообразование обязательно предварялось нефтеобразовани-
ем. В 5 главах данной книги и в двух табличных Приложениях 
рассмотрено 320 гигантских рудных месторождений на террито-
риях Африки, Австралии, Южной Америки, Азии и Еврамерики.  
На этих территориях впервые выделено 50 рудных районов, в пре-
делах которых размещены 215 месторождений-гигантов. Дополни-
тельно охарактеризовано еще 105 рудных гигантов вне контуров 
этих районов. По преобладающему источнику рудного вещества 
выделены две группы рудных гигантов: эпимантийная (преобла-
дающий источник – изверженные горные породы) и эпиосадочная 
(преобладающий источник – осадочные горные породы). Выделе-
на причина рудогенеза (то есть концентрации рудного вещества 
в небольшом объеме): движение и последующее смешение резко 
неравновесных рудоносных флюидов вследствие изменения тер-
модинамической обстановки. Преобладающим механизмом ру-
догенеза является трансвапоритовый. Этот механизм предложен 
еще в 1967 г. Э. Садецки-Кардошем и для своей реализации тре-
бует обязательного присутствия в осадочной толще эвапоритов.

Немова, В. Д. Изучение верхнеюрских отложений Запад-
но-Сибирского бассейна – развитие одной инновации : пособие 
для тех, кто хочет трудиться осознанно и с драйвом / В. Д. Немо-
ва. – 2-е изд., с изм. – М. : МАКС Пресс, 2025. – 150 с.

В монографии изложены ключевые этапы целенаправленного из-
учения верхнеюрских отложений Западно-Сибирского нефтегазонос-
ного бассейна, длившегося 14 лет, объединившего исследования кер-
на, каротажа, данных сейсморазведки, промысловых экспериментов. 
Ключевым направлением исследований стали литологические подхо-
ды, которые в совокупности с другими методами позволили обосно-
вать геологическую концепцию развития коллекторов внутри дан-
ной формации и установить основные направления изменения их 
емкостных параметров. С опорой на геологическую концепцию су-
щественно уточнены методики построения трехмерных геологиче-
ских и гидродинамических моделей сложнопостроенных верхнеюр-
ских отложений, позволивших вести расчеты прогноза добычи нефти 
и спланировать эффективную разработку первых месторождений 
нефти верхнеюрских отложений с помощью горизонтальных сква-
жин с гидроразрывом пласта, подтвердив модельные расчеты впер-
вые рентабельной добычей нефти. Монография отличается тем, что, 
помимо этапов развития научно-методических подходов к исследо-
ваниям верхнеюрских отложений, в ней описаны и биографичные 
моменты трудовой деятельности автора, отражающие успехи и слож-
ности, с которыми научные коллективы сталкиваются на своем пути, 
что дает дополнительную пищу для размышления молодым ученым.
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НАВIНКI ЛIТАРАТУРЫ

Ископаемые брахиоподы Оренбуржья монография /  
А. В. Власов [и др.]. – Оренбург : ОГУ, 2025. – 185 с. – URL: http://
artlib.osu.ru/web/books/work_all/222252_20250529.pdf.

В монографии представлены результаты научных исследо-
ваний, собраны и описаны виды девонских брахиопод класса 
Articulata (замковые), встреченные в Оренбургской области и за ее 
пределами. Авторы приводят подробное описание родов и видов 
с зарисовкой внутреннего строения и с фотографиями в различ-
ном ракурсе, как это принято в мировой практике. Монография 
является продолжением исследования, нашедшего свое отраже-
ние в монографии «Девонские брахиоподы Оренбуржья» тех же 
авторов.

Выводы и рекомендации основываются на реальных резуль-
татах исследования и могут быть внедрены в практике поиско-
во-разведочных работ и в процессе реализации образовательных 
программ высшего образования.

Белорусские антарктические исследования : ежегодный на-
учно-информационный бюллетень : посвящается 65-летию со дня 
подписания Договора об Антарктике (1 декабря 1959 г.). Вып. 2 / 
Национальная академия наук Беларуси, Институт природопользо-
вания, Республиканский центр полярных исследований ; под ред. 
В. Ф. Логинова. – Минск : Беларус. навука, 2025. – 266 с.

Представлены основные результаты деятельности XVI Бело-
русской антарктической экспедиции, связанные с развитием ин-
фраструктуры Белорусской антарктической станции, проведением 
научно-исследовательской деятельности, укреплением междуна-
родного сотрудничества с национальными антарктическими про-
граммами других стран. Приводятся сведения о сейсмологиче-
ских, геолого-геофизических и термометрических исследованиях 
Антарктиды.

Библиографический указатель научных трудов Петровой 
Натальи Семёновны / Республиканское унитарное предприятие 
«Научно-производственный центр по геологии». – Минск : Ко-
лорград, 2025 – 68 с.

В издании приведена краткая автобиография и полный пере-
чень научных трудов известного ученого-геолога Беларуси, кан-
дидата геолого-минералогических наук, доцента Натальи Семе-
новны Петровой.
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ПРАВIЛЫ ДЛЯ АЎТАРАЎ

I. У часопісе «Літасфера» публікуюцца арыгінальныя (раней не апублікаваныя) артыкулы, якія адпа-
вядаюць тэматыцы часопіса. Да артыкула, які накіроўваецца ў рэдакцыю часопіса, павінны прыкладацца 
наступныя дакументы:

раздрукаваны тэкст артыкула, падпісаны аўтарам або аўтарамі, і яго эквівалентная электронная копія;
дазвол на апублікаванне прадстаўленых матэрыялаў у адкрытым доступе;
рэцэнзія (пры наяўнасці);
суправаджальны ліст ад арганізацыі.
II. Артыкул прадастаўляецца ў рэдакцыю ў адным экзэмпляры на беларускай, рускай або англійскай 

мове; шрыфт – Times New Roman, кегль – 12 (у тым ліку ў формулах); міжрадковы інтэрвал – 1,15; абзац – 
1,25 см; палі: злева – 2,5 см, знізу – 2 см, справа і зверху – 1,5 см; нумар старонкі прастаўляецца ўнізе па 
цэнтры. Занумараваныя формулы выносяцца ў асобны радок.

III. Артыкул павінен мець наступную структуру:
індэкс па ўніверсальнай дзесятковай класіфікацыі (УДК);
назва артыкула (вялікія літары, паўтлусты шрыфт, выраўноўванне па цэнтры);
ініцыялы і прозвішчы аўтараў (паўтлусты шрыфт, выраўноўванне па цэнтры);
поўнае найменне ўстаноў з указаннем паштовага адраса, паштовага індэкса, горада, краіны для кож-

нага аўтара, адрас электроннай пошты аўтара, з якім можна весці перапіску (звычайны шрыфт, выраў-
ноўванне па цэнтры, у канцы радка знакі прыпынку не ставяцца);

анатацыя на мове артыкула (100‑200 слоў курсівам без абзацнага водступу, выраўноўванне па шырыні);
ключавыя словы на мове артыкула (5–10 слоў, звычайны тэкст без абзацнага водступу, выраўноўван-

не па шырыні);
асноўны тэкст артыкула;
спіс выкарыстаных крыніц;
анатацыя (не менш за 100 слоў) і ключавыя словы (5–10 слоў) на дзвюх іншых афіцыйных мовах ча-

сопіса.
Анатацыя (аўтарскае рэзюмэ) павінна коратка прадстаўляць вынікі работы і быць інфарматыўнай, 

структураванай, зразумелай у адрыве ад асноўнага тэксту артыкула.
Ключавыя словы – набор слоў, якія адлюстроўваюць змест тэксту ў тэрмінах аб’екта, навуковай галі-

ны і метадаў даследавання.
Асноўны тэкст артыкула павінен складаць не больш за два аўтарскія аркушы (2 аўт. арк. – каля 80 тыс. 

знакаў, або 32 с.). Аб’ём кароткіх паведамленняў, рэцэнзій і хронікі – да 0,5 аўт. арк. (20 тыс. знакаў, або 
8 с.). У аб’ём артыкула таксама ўваходзяць табліцы і малюнкі, колькасць якіх не павінна перавышаць 15. 
Выкладзены матэрыял павінен быць дакладна структураваным і змяшчаць раздзелы: уводзіны, мэты і за-
дачы, метады, вынікі, заключэнне (высновы). Назвы раздзелаў друкуюцца вялікімі літарамі паўтлустым 
шрыфтам з абзацным водступам, выраўноўванне па цэнтры.

Спіс выкарыстаных крыніц (рэкамендуецца да 40 спасылак) афармляецца ў адпаведнасці з патраба-
ваннямі ДАСТ 7.1–2003. Цытаваная літаратура прыводзіцца агульным спісам у алфавітным парадку, спа-
сылкі ў тэксце даюцца парадкавым нумарам у квадратных дужках (напр., [1]), раздзяляльнік – кропка з 
коскай; спасылкі на неапублікаваныя работы не дапускаюцца. У выпадку пералічэння некалькіх крыніц 
у адной спасылцы яны падзяляюцца кропкай з коскай (напр., [1; 2; 3; 4 і г. д.]).

У канцы артыкула прыводзяцца дзве анатацыі ў наступным парадку: у рускамоўных артыкулах – спа-
чатку на беларускай мове, затым на англійскай; у англамоўных – спачатку на беларускай, потым на рускай; 
у беларускамоўных – спачатку на рускай, потым на англійскай. Пасля тэксту анатацыі прыводзяцца клю-
чавыя словы на адпаведнай мове (5–10 слоў, звычайнае напісанне, без абзацнага водступу, выраўноўван-
не па шырыні).

IV. Электронны варыянт артыкула прадастаўляецца на электронным носьбіце або дасылаецца па элек-
троннай пошце ў рэдакцыю часопіса – litasfera@geologiya.by. Тэкст павінен быць набраны ў фармаце, які 
падтрымліваецца праграмай Microsoft Word (рэкамендуюцца фарматы *.doc, *.docx), формулы – у рэдак-
тары MathType. Устаўка сімвалаў выконваецца праз меню «Устаўка / Сімвал», верхнія і ніжнія індэксы (С2, 
С4) – праз меню «Шрыфт / Верхні індэкс», «Шрыфт / Ніжні індэкс». Для вылучэння тэкставых фрагментаў 
выкарыстоўваецца паўтлусты шрыфт ці курсіў. Для раздзялення дзесятковых дробаў выкарыстоўваецца 
коска (у артыкулах на англійскай мове – кропка).
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V. Чорна-белыя і каляровыя малюнкі ўстаўляюцца ў тэкст артыкула пасля першай згадкі, а таксама 
даюцца ў выглядзе асобных файлаў у высокім распазнаванні (не менш за 300 пунктаў на цалю). Пажада-
на таксама падаваць іх у фармаце арыгінала (Corel, дыяграмы ў Excel, Origin Pro і г. д.). Тэкст на малюнках 
набіраецца асноўнай гарнітурай, прычым напісанне сімвалаў (грэчаскае, лацінскае) павінна адпавядаць 
іх напісанню ў тэксце. Памер кегля сувымерны з памерам малюнка. Фатаграфіі падаюцца ў выглядзе фай-
лаў (tif, jpg, png, eps) і ў надрукаваным выглядзе.

VI. Артыкул, які паступіў у рэдакцыю, накіроўваецца на рэцэнзію. Асноўным крытэрыем мэтазгод-
насці публікацыі з’яўляюцца навізна і інфарматыўнасць артыкула. Артыкулы не па профілі часопіса вяр-
таюцца аўтарам пасля заключэння рэдкалегіі. Аформленыя не па правілах часопіса артыкулы рэдакцы-
яй не прымаюцца.

Матэрыялы для публікацыі трэба накіроўваць на адрас: вул. Акадэміка Купрэвіча, 7, к. 377, 
рэдакцыя навуковага часопіса «Літасфера», 220084, г. Мінск, Рэспубліка Беларусь, тэл. для даведак: 
+375 17 395 99 78; альбо па электроннай пошце: litasfera@geologiya.by.

Часопіс выходзіць 2 разы на год, па адным нумары на паўгоддзе, артыкулы для апублікавання 
прымаюцца круглагадова.
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ

I. В журнале «Літасфера» публикуются оригинальные (ранее не опубликованные) статьи, соответ-
ствующие тематике журнала. К статье, направляемой в редакцию журнала, должны прилагаться следую-
щие документы:

распечатанный текст статьи, подписанный автором или авторами, и его эквивалентная электронная 
копия;

разрешение на опубликование представленных материалов в открытом доступе;
рецензия (при наличии);
сопроводительное письмо от организации.
II. Статья предоставляется в редакцию в одном экземпляре на белорусском, русском или английском 

языке; шрифт – Times New Roman, кегль – 12 (в том числе в формулах); межстрочный интервал – 1,15; аб-
зац – 1,25 см; поля: слева – 2,5 см, снизу – 2 см, справа и сверху – 1,5 см; номер страницы проставляется 
внизу по центру. Занумерованные формулы выносятся в отдельную строку.

III. Статья должна иметь следующую структуру:
индекс по универсальной десятичной классификации (УДК);
название статьи (прописные буквы, полужирный шрифт, выравнивание по центру);
инициалы и фамилии авторов (полужирный шрифт, выравнивание по центру);
полное наименование учреждений с указанием почтового адреса, почтового индекса, города, стра-

ны для каждого автора, адрес электронной почты автора, с которым можно вести переписку (обычный 
шрифт, выравнивание по центру, в конце строки знаки препинания не ставятся);

аннотация на языке статьи (100–200 слов курсивом без абзацного отступа, выравнивание по ширине);
ключевые слова на языке статьи (5–10 слов без абзацного отступа, выравнивание по ширине);
основной текст статьи;
список использованных источников;
аннотация (не менее 100 слов) и ключевые слова (5–10 слов) на двух других официальных языках жур-

нала.
Аннотация (авторское резюме) должна кратко представлять результаты работы и быть информатив-

ной, структурированной, понятной в отрыве от основного текста статьи.
Ключевые слова – набор слов, отражающих содержание текста в терминах объекта, научной отрасли 

и методов исследования.
Основной текст статьи должен составлять не более двух авторских листов (2 авт. л. – около 80 тыс. 

знаков, или 32 с.). Объем коротких сообщений, рецензий и хроники – до 0,5 авт. л. (20 тыс. знаков, или  
8 с.). В объем статьи также входят таблицы и рисунки, число которых не должно превышать 15. Изложен-
ный материал должен быть четко структурированным и содержать разделы: введение, цели и задачи, ме-
тоды, результаты, заключение (выводы). Названия разделов печатаются прописными буквами полужир-
ным шрифтом с абзацным отступом, выравнивание по центру.

Список использованных источников (рекомендуется до 40 ссылок) оформляется в соответствии с тре-
бованиями ГОСТ 7.1–2003. Цитированная литература приводится общим списком в алфавитном порядке, 
ссылки в тексте даются порядковым номером в квадратных скобках (напр., [1]), разделитель – точка с за-
пятой; ссылки на неопубликованные работы не допускаются. В случае перечисления нескольких источ-
ников в одной ссылке они разделяются точкой с запятой (напр., [1; 3; 8 и т. д.]).

В конце статьи приводятся две аннотации в следующем порядке: в русскоязычных статьях – сначала 
на белорусском языке, затем на английском; в англоязычных – сначала на белорусском, затем на русском; 
в белорусскоязычных – сначала на русском, затем на английском. После текста аннотации указываются 
ключевые слова на соответствующем языке (5–10 слов, обычное начертание, без абзацного отступа, вы-
равнивание по ширине).

IV. Электронный вариант статьи предоставляется на электронном носителе или присылается по элек-
тронной почте в редакцию журнала – litasfera@geologiya.by. Текст должен быть набран в формате, под-
держиваемом программой Microsoft Word (рекомендуются форматы *.doc, *.docx), формулы – в редакто-
ре MathType. Вставка символов выполняется через меню «Вставка / Символ», верхние и нижние индексы 
(С2, С4) – через меню «Шрифт / Верхний индекс», «Шрифт / Нижний индекс». Для выделения текстовых 
фрагментов используется полужирный шрифт или курсив. Для разделения десятичных дробей исполь-
зуется запятая (в статьях на английском языке – точка).
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V. Черно-белые и цветные рисунки вставляются в текст статьи после первого упоминания, а также 
даются в виде отдельных файлов в высоком разрешении (не менее 300 точек на дюйм). Желательно так-
же предоставлять их в формате оригинала (Corel, диаграммы в Excel, Origin Pro и т. д.). Текст на рисунках 
набирается основной гарнитурой, причем начертание символов (греческое, латинское) должно соответ-
ствовать их начертанию в тексте. Размер кегля соизмерим с размером рисунка. Фотографии предоставля-
ются в виде файлов (tif, jpg, png, eps и др.) и в распечатанном виде.

VI. Поступившая в редакцию статья направляется на рецензию. Основным критерием целесообраз-
ности публикации являются новизна и информативность статьи. Статьи не по профилю журнала возвра-
щаются авторам после заключения редколлегии. Оформленные не по правилам журнала статьи редакци-
ей не принимаются.

Материалы для публикации следует направлять по адресу: ул. Академика Купревича, 7, к. 377, 
редакция научного журнала «Літасфера», 220084, г. Минск, Республика Беларусь, тел. для справок: 
+375 17 395 99 78; либо по электронной почте: litasfera@geologiya.by.

Журнал выходит 2 раза в год, по одному номеру в полугодие, статьи для опубликования прини-
маются круглогодично.
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AUTHOR GUIDELINES
I. The journal “Litasfera” publishes original (previously unpublished) articles that correspond to the topics of 

the journal. The following documents must be attached to the article sent to the editorial office:
printed text of the article, signed by the author/authors, and its equivalent electronic copy;
permission to publish submitted materials in the public domain;
review (if available);
cover letter from the organization.
II. The article is submitted to the editorial office in one copy in Belarusian, Russian or English; font – Times 

New Roman, size – 12 (including in formulas); line spacing – 1.15; paragraph – 1.25 cm; margins: left – 2.5 cm, 
bottom – 2 cm, right and top – 1.5 cm; the page number is placed at the bottom center. Numbered formulas are 
placed on a separate line.

III. The article should have the following structure:
Universal Decimal Classification index (UDC);
title of the article (capital letters, bold type, center alignment);
initials and surnames of authors (bold type, center alignment);
full name of the institutions with the postal address, postal code, city, country for each author, the corresponding 

author’s e-mail address (regular font, center alignment, no punctuation marks at the end of the line);
abstract in the language of the article (100‑200 words in italics without paragraph indent, justified alignment);
keywords in the language of the article (5–10 words, plain text without paragraph indent, justified alignment);
main text of the article;
list of references;
abstracts (at least 100 words) and keywords (5–10 words) in two other official languages of the journal.
The abstract (author’s summary) should briefly present the results of the work and be informative, structured, 

understandable in isolation from the main text of the article.
Key words are a list of words that reflect the content of the text in terms of the object, scientific field and 

research methods.
The main text of the article should be no more than two author’s sheets (2 auth. sheets are about 80 thousand 

characters or 32 pages). The volume of research briefs, reviews and chronicles is up to 0.5 author’s sheet (20 thousand 
characters or 8 pages). The volume of the article also includes tables and figures, the number of which should not 
exceed 15. The material presented must be clearly structured and contain sections: introduction, goals and objectives, 
methods, results, conclusions. Section titles are printed in capital letters, bold, with paragraph indent, centered.

The list of references (up to 40 links recommended) is drawn up in accordance with the requirements of the 
GOST 7.1–2003. The cited literature is listed in alphabetical order, references in the text are given by number in 
square brackets (e. g., [1]), the separator is a semicolon; references to unpublished works are not allowed. In case 
of listing multiple sources in one link, they are separated by a semicolon (e. g., [1; 2; 3; 4, etc.]).

At the end of the article, two abstracts are given in the following order: in Russian-language articles the first 
one is in Belarusian, the second one is in English; in English – in Belarusian, then in Russian; in Belarusian – in 
Russian, then in English. After the text of the abstract, the key words in the corresponding language are given  
(5–10 words, regular font, without paragraph indent, justified).

IV. The electronic version of the article is provided on electronic media or sent by e-mail to the editorial office 
of the journal – litasfera@geologiya.by. The text must be typed in a format supported by Microsoft Word (*.doc, 
*.docx formats are recommended), formulas – in the MathType editor. Inserting characters are done through the 
“Insert / Symbol” menu, superscripts and subscripts (С2, С4) – through the menu “Font / Superscript”, “Font / 
Subscript”. Bold or italics are used to highlight text fragments. A comma is used to separate decimals (in articles 
in English – a period).

V. Black-and-white and color drawings are inserted into the text of the article after the first mention, and are 
also provided as separate files in high resolution (at least 300 dpi). It is also desirable to provide them in the original 
format (Corel, diagrams in Excel, Origin Pro, etc.). The text in the figures is typed in the main typeface, and the 
style of the characters (Greek, Latin) must correspond to their style in the text. The font size is commensurate with 
the size of the picture. Photos are provided as files (tif, jpg, png, eps) and printed.

VI. The article received by the editorial office is sent for review. The main criterion for the expediency of 
publication is the novelty and information content of the article. Articles not related to the profile of the journal 
are returned to the authors after the conclusion of the editorial board. Articles that do not follow the rules of the 
journal are not accepted by the editors.
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Materials for publication should be sent to: 7 Akademika Kuprevicha St, room 377, editorial office of the 
scientific journal “Litasfera”, 220084, Minsk, Republic of Belarus, tel. for inquiries: +375 17 395 99 78; or by 
e-mail: litasfera@geologiya.by.

The journal is published twice a year, one issue per six months, articles are accepted for publication year-
round.



Навуковае выданне

ЛIТАСФЕРА
2 (63)
2025

Камп’ютарная вёрстка В. М. Варабʼёва
Карэктар Т. В. Малеева

Падпісана ў друк 24.11.2025. Фармат 60×90/8. 
Папера каландраваная. Друк лічбавы. 

Ум. друк. арк. 21. Ул.-выд. арк. 16,90. 
Наклад 100 экз. Заказ 25551-2.

Заснавальнік: Рэспубліканскае ўнітарнае прадпрыемства 
«Навукова-вытворчы цэнтр па геалогіі». 

Вул. Акадэміка Купрэвіча, 7, 220084, Мінск, Беларусь. 
Тэл. (+375 17) 248 69 24.
E-mail: litasfera@geologiya.by. 

Паліграфічнае выкананне: 
таварыства з абмежаванай адказнасцю «Колорград».

ЛП № 02330/474 ад 08.09.2015. 
Зав. Веласіпедны, 5-904, 220033, Мінск.

+375 17 361 91 40 
pos t@segment.by

segment.by



 
 
    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Range: all pages
     Trim: extend top edge by 4.25 points
     Shift: none
     Normalise (advanced option): 'original'
     Keep bleed margin: no
      

        
     D:20251218120523
      

        
     Shift
     32
     1
     0
     No
     677
     237
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Both
         1
         AllDoc
         2
              

       CurrentAVDoc
          

     Bigger
     4.2520
     Top
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus5
     Quite Imposing Plus 5.3d
     Quite Imposing Plus 5
     1
      

        
     19
     166
     165
     166
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Range: all pages
     Trim: cut top edge by 8.50 points
     Shift: none
     Normalise (advanced option): 'original'
     Keep bleed margin: no
      

        
     D:20251218120536
      

        
     Shift
     32
     1
     0
     No
     677
     237
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Both
         1
         AllDoc
         2
              

       CurrentAVDoc
          

     Smaller
     8.5039
     Top
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus5
     Quite Imposing Plus 5.3d
     Quite Imposing Plus 5
     1
      

        
     19
     166
     165
     166
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Range: all pages
     Trim: cut bottom edge by 4.25 points
     Shift: none
     Normalise (advanced option): 'original'
     Keep bleed margin: no
      

        
     D:20251218120547
      

        
     Shift
     32
     1
     0
     No
     677
     237
    
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Both
         1
         AllDoc
         2
              

       CurrentAVDoc
          

     Smaller
     4.2520
     Bottom
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus5
     Quite Imposing Plus 5.3d
     Quite Imposing Plus 5
     1
      

        
     19
     166
     165
     166
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base



