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при поисках мв.с~т~орождвнииІ горючих ископаемьіх 
Предложена комплексная оценка эффективности детальных структур- 

но-геоморфологических исследований с целью прогноза буроугольных за- 
лежей (на примере Белорусского Полесья). Эффективность этих исследо- 
ваний оценивается следующими критериями: 1) совпадением выявленных 
структур с крупномасштабными геолого-геофизическими данными, 2) за- 
тратами времени на проведение исследований и получение окончательных 
результатов, 3) стоимостью детальных структурно-геоморфологических 
исследований. 

Существуют различные способы оценки эффективности структурно- 
геоморфологичеоких исследований. Одни исследователи (Худяков, 1964, 
Алексин, Аглицкий, 1967, и др.) ограничиваются сопоставлением выяв- 
ленных структур с результатами геолого-геофизических съемок, другие 
(Валеев, 1963, Шапошников, 1967, и др.) количественно сопоставляют 
результаты морф метрических и геолого-геофизических исследований, 
третьи (Грин, 1963, Гридин, Гирилович, 1970, и др.) -выражают степень 
совпадения контуров структур, выявленных морф метрическим и геоло- 
го-геофизическим методами, в процентах, а также определяют стоимость 
структурно-геоморфологических исследований І км2 площади. , В каче- 
стве критерия эффективности приводится и приблизительная оценка -вре- 
мени, необходимого для составления предварительной структурно-гео- 
морфологической карты (Аристархова, І968). Используется также 
балльная си-стема оценки соответствия контуров структур, выявленных 
стчруктурнотеоморфологическими и геофизическими исследованиями 
(Рейнин, 1969, и др.), и -сравнение стоимости этих исследований с общей 
суммой, затраченной на выявление локальных поднятий структурно~кар- 
тировочным бурением (Проходский, Черванев, 1967). Интересный спо- 
соб оценки эффективности по соизмерению труда и денежных затрат, 
синте3ирующи-й геологические и экономические показатели, предложен 
Ю. А. Зенковым с соавторами (1970). 

Упомянутые критерии эффективности относятся главным образом к 
ореднемасштабным и обзорным структурно-геоморфологическим иссле- 
дованиям, применяемым при поисках нефти и газа. Оценке эффектив- 
ности результатов детальных структурно-геоморфологических исследо- 
ваний присущи свои характерные особенности, которые рассматривают- 
ся ниже на примере прогноза и поиска бурых углей. 

Детальные структурно-геоморфологические исследования с ко-мплекс- 
ным применением морф метрического и аэрофотометода, с небольшим 
объемом полевых исследований и всжюронним использованием данных 
бурения и геофизики можно считать первым опытом, направленным на 
прогноз буроугольных залежей на территории Белорусского Полесья. 

Район исследований характеризуется заболоченность. залесен~ 
костью и слабой эрозионной расчлененностью. Сложность геологическо- 
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'го строения, проявление соляного тектогенеза, накопление и сохранение 
*углей на небольших площадях, последующий размыв четвертичной эро- 
зией месторождений и углепроявлений, слабая изученность угленосной 
серии все это затрудняет выделение конкретных площадей для поиско- 
вых работ. В этой связи совместное применение картографического и 
аэрофотометода в комплексе с полевыми исследованиями дает большое 
количество добавочной информации об особенностях проявлениях нео- 
тектоники. Получение такой информации другими методами или невоз- 
можно, или же связано со значительными затратами времени и средств, 
а ряд методов, например гє0ф~изичє'ск'их, не всегда дает однозначное ре- 
шение многих геологических вопросов. 

Для оценки эффективности детальных структурно-геоморфологиче- 
ских исследований в этих условиях использовались следующие крите- 
рии: 1) совпадение выявленных структур с результатами детальных гео- 
лого-геофизических съемок, 2) затраты времени на проведение исследо- 
ваний и получение окончательных результатов, 3) стоимость детальных 
структурно-геоморфологических исследований. 

Рассмотрим первый критерий оценки эффективности на примере изу- 
чения неотектоники района северной части Туровской депрессии. В про- 
цессе анализа материалов структурно-геоморфолог›ических исследований 
полученные данные сопоставлялись со следующими геолого-геофизиче- 
скими материалами: с картой тектонического строения, картой мощно- 
сти четвертичных отложений и гєологичєским профилем (рис. І ) .  

Как следует из рис. І, Кольненская зона разломов (Г-І`) разделяет 
район на две части: северную и южную. Для северной части характерно 
широкое развитие разрывных нарушений. Зоны разломов, за исключе- 
нием Г Г, характеризуются северо-восточным простиранием. Как пока- 
зал анализ картографических и аэрофотосъемочных материалов, зоны 
сєвєро-восточного направления более выражены в ландшафте по срав- 
нению с зоной Г-Г. Разломы А-А, Б-Б, В-В разделяют ступени 
слоновой, переходной зоны от Микашевичского выступа кристалличе- 
ского фундамента к Туровской депрессии. По этому направлению шири- 
на указанных зон разломов сокращается. Можно предположить, что с 
погружением фундамента активность этих зон в геотектонический этап 
уменьшается. По данным Г. И. Емельянова (1972), зоны разломов се- 
веро-западного простирания были заложены в раннем протерозое при 
консолидации гранитного массива. Очевидно, формирование зон разло- 
мов северо-восточного направления о-роисходило в более позднее время, 
в период общего воздыхания и пенепленизации кристаллических пород. 

Геолого-геофизическими данными подтверждаются почти все зоны 
разломов (рис. 1, а - в ) .  Например, наблюдается совпадение глубинно- 
го разлома, отделяющего выступ от Туровской депрессии, с Житков'ич- 
ской зоной (А -А ) .  По поверхности кристаллического фундамента этой 
зоне соответствует сброс амплитудой около 50 м (рис. І, в).  Результаты 
сопоставления свидетельствуют об унаследованном развитии неотекто- 
нических структур от глубинных тектонических образований. Анализ гео- 
логических материалов показывает, что вдоль разломов осадочные поро- 
ды смяты и разделены на отдельные складки. Все контуры аномального 
залегания четвертичных отложений (рис. 1, б) хорошо согласуются с 
выявленными зонами разрывных нарушений. Геолого-геофизическими 
данными подтверждаются (рис. 1, а)  Пасекское ( І ) ,  Борковское (2). 
Наутвское (3) локальные поднятия. Они совпадают в плане с поднятия- 
ми по поверхности верхнесоленосных отложений. ограниченными на 
карте изогипсами опорного геоэлектрического горизонта, причем подня- 
тия 2 и 3 оконтуривают я одной изогипсой. Это может свидетельствовать 
~о недостаточной изученности поверхности фаменских отложений Туров- 
ской депрессии, что также отмечалось другими исследователями (Горе- 
лик и др., 1968) . 
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Рис. 1. Пример сопоставления результатов детальных структурно-геоморфологических 
исследований северной части Туровской депрессии с геолого-геофизическими данными 
Фрагмент схемы сопоставления результатов исследований с геолого-геофизическими дан- 
ными (а). Зоны разломов: А-А-Житковичская, Б-Б -Остренская, В-В -Руднен- 
-ская. Г-Г-Кольненская. Локальные поднятия: 1 --Ґіасекское, 2--Борковское, 3 -  
Наутьское. Зоны разломов, выявленные по картам: 1 -базисной поверхности, 2 -яв-  
ного остаточного рельефа, 3-структурного дешифрирования, 4 - -  тектонической, 5 -  
мощности четвертичных отложений, 6 -граница соленосных отложений фаменского яру- 
са. Локальные поднятия, выявленные по картам: 7-базисной поверхности, 8-явного 
остаточного рельефа, 9 -  структурного дешифрирования, 10-тектонической, І І -  мощ- 
носки четвертичных отложений, 12-линия геологического профиля, скважины и их но- 
мера. Карта мощности четвертичных отложений (б) (оставила Л. С. Гирилович). 1 - 
изопахиты четвертичных отложений, 2 -соотношение распределения мощностей чет- 
вертичных отложений и зон разломов, 3 - то  же и локальных подиятий- Геологическии 
профиль (в) (составила Л. С. Гирилович)_ Отложения: І -нерасчлененные среднего и 
верхнего голоцена, 2-нижнего голоцена. 3--неогеновые, 4 -верхнего палеогена, 5 -  

среднего палеогена, 6-бурый уголь, 7-протерозойские кристаллические породы 

Совпадение в плане локальных структур с поднятиями по кровле 
фаменских соленосных отложений может подтверждать существующие 
предположения о влиянии соляного тектоге-неза на геотектонический 
структурный план. Проявление соляной тектоники явственно устанавли- 
вается на поднятиях 1 и 2 увеличением мощности фаменских 'и четвер- 
тичных отложений от крыльев структур к их сводам (рис. 1, 6) . 

В проведенных исследованиях эффективность проявлялась главным 
образом в оценке надежности прогнозов на поиски бурых углей. Все 
прогнозные рекомендации находили отражение как на промежуточных 
графических документах (картах, снимках), так и на итоговых картах. 
Первые передавались производственной организации в виде оператив- 
ных рекомендаций, а вторые разрабатывались как перспективные. Ре- 
комендации считались до-стоверными, если буровыми работами подтвер- 
ждались геотектонические структурные элементы. На основе выявлен- 
ных закономерностей размещения буроугольных залежей и приурочен- 
ности их к определенным структурным формам в рекомендациях дава- 
лись обоснования о возможности обнаружения в конкретном районе 
полезного ископаемого. 
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Скважины, рекомендуемые к бурению, подразделялись на основные 
и зависимые. Основные рекомендуются к бурению в первую очередь, 
последовательность бурения зависимых скважин определяется резудь- 
татам<и бурения основных. Пример расположения рекомендуемых к бу- 
рению основных и зависимых скважин на Бокланьском поднятии при- 
веден на рис. 2. Как показали буровь1е.работы, такое подразделение ре- 

1-локальные разрыв- 
ные нарушения, 2-зоны 
разломов, 3-складча- 
тые деформации, 4 -  
скважины, рекомендуе- 
мые к бурению до подош- 
вы юрских отложений, 
5-основные скважины, 
6-зависимые скважины 

Рис. 2. Фрагмент карты 
структурного дешнфри- 
рования Бокланьского 
поднятия с рекомендуе- 
мыми скважинами на 
поиски бурого угля (со- 
ставил В. И. Гриден и 

др.) 
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комендуемых «скважин снижает общую стоимость поисков бурых углей 
и делает их более целенаправленными. Рекомендации разрабатывались 
и наносились на карты как в виде профилей, так и в виде оконтурениыэс 
участков, испьітьівзющих геотектонические опускания и считающихся 
пєрспєктивными на 'поиски бурых углей. Например, один из таких участ- 
ков выявлен 'провєдєнными и*сслєдо'веіі-іиями на северо-западе Припят- 
ской впадины (рис. З). Локальное опускание контролируется с юго-запа- 
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Рис. 3. Фрагмент карты неотектоники северо-запада Припятской впадины (составили 
В. И. Михайлов, И. А. Тяшкевич) и геологический профиль 

1 -локальные разрывные нарушения, 2-зоны разломов, 3-складчать1е деформации, 
4-зона новейших поднятий, 5-зона новейших опусканий, 6-контур распростране- 
ния неогена-вых отложений, 7-~гео.погические профили, 8-супесь, 9-алеврит, 10 - 

песок, ІІ--глина, 12-углистость, 13--бурый уголь 

как перспективный на поиски у г л е .  Позднее Белорусской геологораз- 
да Евличской зоной разломов. На прогнозной карте участок определен 

веточной экспедицией на нем было пробурено несколько скважин. Как 
видно из рис. 3, по профилю скважин 661-664 бурением вьіявлєн8 буро- 
угольная залежь мощностью 3,5 м. С приближением к Евличской зоне 
разломов мощность пласта бурого угля уменьшается. Очевидно, при фор- 
мировании буроуголвной залежи по линии разлома имели место под- 
вижки блоков положительного знака, о чем свидетельствует 15-метровая 
амплитуда подошвы четвертичных отложений в скв. 664 по сравнению 
со с в .  658. 
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Затраты времени на детальные структурно-геоморфологические ис- 
следования определяются двумя факторами: выполнением основных ви- 
.д0в работ преимущественно -в камеральный период и оперативностью 
получения конечных результатов. Эффективность детальных структур- 
но-геоморфологических исследований в каме-ральнь1й период зависит от 
многих факторов: наличия топографических карт и качественных мате- 
риалов аэрофотосъемки необходимого масштаба, геолого-геоморфоло- 
іической изученности района, фотограмметрических приборов и др. Вы- 
полнение основных видов работ этого периода позволяет оперативно 
разработать рекомендации на поиски полезных ископаемых и в случае 
необходимости увеличить объем работ без дополнительных ассигнова- 
ний. Так, детальные исследования, начатьlе в апреле 1970 г., дали воз- 
можность разработать и внедрить 'в июне этого же года рекомендации 
на проведение буровых работ на бурый уголь. В этот период по просьбе 
Белорусской геологоразведочной экспедиции нами были проведены до- 
полнительные исследования соседних территорий, что позволило выпол- 
нить и перевыполнить намеченньlй программой объем работ (табл. І ) ,  
" . . - \г- Ёііі . тнсигнований, что привело к снижению стоимо- 

щади с 13,38 до 10,40 руб. 
[явности оперативность получения конечных 
на слабо изученных территориях структурно- 

- - ._ дования опережают дорогостоящие геологи- 
уйоты. На сравнительно хорошо изученных тер- 

. _  ьных структурно-геоморфологических иссле- 
дований для целей поисков углей крайне необходимо. Их можно исполь- 
зовать при поисковых работах, на стадии детальной разведки, иногда 
+01-ти применяются даже при эксплуатации отдельных месторождений. 
Разработка оперативных рекомендаций и использование их при поиско- 
во-разведочном бурении позволяет увязывать результаты картографи- 
ческого прогноза геотектонического строения района с геологическими 
данными на всех этапах детальных исследований. Как следствие этого 
в начале исследований была выявлена приуроченность многих извест- 
ных углепроя-влений к определенным структурным формам неогенового 
рельефа. Результаты проверки бурением некоторых оперативных реко- 
мендаций на поиски бурых углей приведены в табл. 2. 

Затраты на проведение детальных структурно-геоморфологических 
исследований при прогнозе бурых углей оцениваются общей их стои- 
мостью и стоимостью исследований 1 км2 площади. Из табл. 3, в которой 
приведены основные суммы, затраченные на исследование неотектоники 
южног0 склона Микашевичского выступа кристаллического фундамента 
и северо-западной части Припятской впадины в масштабе І : 50000, вид- 
но, что стоимость детальных исследований 1 км" площади в этих обла- 
-стях отличается на небольшую величину. 

ПровєдєнньіЙ анализ и сопоставление стоимости детальных струк- 
турно-геоморфологических исследований І км2 площади со стоимостью 
комплексных, геофизических работ указывают, что затраты на проведе- 
ние этих исследований составляют 0,20/0 от затрат на проведение сейсмо- 
разведочных работ и 22,00/0 -от электроразведочных на этой же пло- 
_щади (табл. 4) .  

Снижению стоимости детальных структурно-геоморфологических ис- 
следований способствовали разработанные В. И. Гридиным (1973) при 
участии авторов настоящей статьи (Тяшкевич, 1975) технические усло- 
вия проведения специализированных аэрофотосъемочных работ. Мате- 
риалы специализированных залетов отличаются от рядовых более вы- 
сокой разрешающей способностью, геолого-геоморфолог.ической инфор- 
мативностью и возможностью обрабатывать их на фотограмметрических 
приборах. 
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Таблица І 
Основной объем детальных структурно-геоморфологических исследований, 

выполненных в камеральный период 

Вид исследований 

Предварительное геоморфологическое 
дешифрирование аэроснимков на эта- 
лонных участках 

Структурное дешифрирование материа- 
лов аэрофотосъемки 

Построение морф метрических карт 

Единица 
измерения проектный 

Объем исследований 

фактический 
\ 

км* 

км* 
Лист 
коз 

160 

800 
40 

800 

160 

1030 
130 

1030 

Таблица І? 
Соотношение рекомендованных и пробуренных скважин 

Рекомендованное количество 
скважин 

Пробурено скважин по состоянию на январь 
1971 г. 

Дата переда чи 
рекомендаций 

29.06.1970 
29.09.1970 

\ 
\ 

основных зависимых 

основных зависимых 8€)г0 
вскрывших 
уголь всего 

10 
30 І 32 

31 
7 
6 

5 
1 

16 
7 

вскрывшнҐ 
уголь 

93 

Таблица 3пн 
Стоимость детальных структурно-геоморфологических исследований 

Объект исследования 

Южный склон Микашевичского высту- 
па 

Северо-запад Припятской впадины 
Итого 

І 
Стоимость исследований (руб.) 

общая І км* 

1030 
1851 
2881 

10 709 
23 226 
33935 

Площадь, км" 

10,40 
12,55 
11,77 

Таблица 4 
Сопоставление стоимости детальных структурно-геоморфологических исследований 

со стоимостью комплексной электроразведки 

Вид исследований 

Детальные структурно-геоморфоло- 
гические исследования 

Комплексная электроразведка 

Единица 
измерения Площадь, км* 

км* руб. 
км* руб. 

2881 
590 

33 935 
31 505 

Общая 
стоимость 

Стоимость 
1 км* 

11,77 
53,38 

,5: .пъ.а. Ми д 11"/ . › 
ёч-,і.l 

'ъ .ь .  

Из анализа табл. 5 и 6 видно, что *сущєствующиє технические усло- 
вия аэрофотосъемки площади в 1 км2 требуют затрат 3,42 руб. для пер- 
вой и 4,16 руб. для второй групп районов, а . ї . ї" 'її "вин, раз~ 
работанные в Белоруссии, снижают стоимости п работ в- 
2,5 раза для первой и в 2,7 раза для второй 

Использование разработанных технических условий аэросъемки на 
площади 1124 км2 обеспечило снижение общей стоимости детальных 
структурно-геоморфологических исследований в помощь поисковым рае 
ботам на бурый уголь на 2923 руб. по сравнению со стоимостью иссле- 

г 
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Таблица 5 
Расчет стоимости аэрофотосъемки 1 км  площади по существующим 

техническим условиям 

Вид и масштаб аэрофотосъемки Формат кадра, см 
Стоимость аэрофотосъемки 1 км" 

площади по группам районов, руб. 

1-я группа І 2-я группа 

а. табл 1:25000 
ілєнкє 
применение 
енки 

Итого 
6. Аэрофотосъемка масштаба 1:50 000 
Необходимый комплект аэроснимков 

обоих масштабов 

18><18 
4 

18><18 

2,15 

0,22 
2,37 
1,05 

3,42 

2,60 

0,26 
2,86 
1,30 

4,16 

Таблица б" 
Расчет стоимости аэрофотосъемки 1 км  площади по техническим условиям, 

разработанным в Белоруссии 

Вид и масштаб аэрофотосъемки Формат кадра, см 
Стоимость аэрофотосъемки 1 км* 

площади по группам районов, руб. 

1-я группа 2-я группа 

Синхронная аэрофотосъемка двумя АФА 
Основным АФА 42/20 в масштабе 

1:25 000 на спектрозональной пленке 
Удорожание 10% за применение 
спектрозональной пленки 

Дополнительным АФА-ТЭ-100 на чер- 
но-белой пленке 

Удорожание 1000 за дополнительный 
АФА 

/ 

с 

3О><30 

18><18 

1,13 

0,11 

0,11 

1,35 

1,30 

0,13 

0,13 

1,56 

Таблица 7 
Сопоставление стоимости специализированной аэрофотосъемки на площади ІІ24 км2 
с использованием существующих и разработанных в Белоруссии технических условий 

(для второй группы районов) 

Вид технических условий 
Площадь аэрофото- 

съемки, км2 
Стоимость аэрофотосъемки, руб. 

площади в 1 км* 'площади в 1124 км" 

Существующие технические условия 
Технические условия, разработанные 
в Белоруссии 

1124 

1124 

4,16 

1,56 

4676 

1753 

даваний ~с использованием существующих технических условий аэросъем- 
ки (табл. 7).  

Рассмотренные пути оценки эффективности детальных структурно- 
геоморфологических исследований Белорусского Полесья на примере* 
прогноза бурых углей неогена могут быть применены при поисках друз 
гит полезных ископаемых как в этом, так и в других районах с анало- 
гичным геолого-геоморфологическим строением. . 
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