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Разработанная авторами методика с применением спутниковых данных и ГИС-технологий позволила оце-
нить распространенность горных выработок в пределах Витебской области, выполнить расчеты удельной 
плотности размещения карьеров и выработанных торфяников на ее территории. Совместное использова-
ние плотностных и площадных характеристик горных выработок сделало возможным создать наиболее 
объективную картографическую модель существующей карьерной нагрузки в исследуемом регионе. Ее 
анализ показал, что участки с высокой карьерной нагрузкой в геолого-геоморфологическом отношении 
тяготеют в основном к крупным торфяным массивам в пределах пологоволнистых моренных и водно-
ледниковых равнин и низин поозерского возраста позднего плейстоцена. Территории со средней карьер-
ной нагрузкой также приурочены к крупным торфяникам, за малым исключением, где существуют 
участки с неглубоким залеганием верхнедевонских доломитов и известняков, разрабатываемых ОАО «До-
ломит». Низкая карьерная нагрузка отмечается на всей территории Витебского региона, она характерна 
для участков распространения малоплощадных торфоразработок, а также мест размещения карьеров по 
добыче песка, глин и песчано-гравийного материала, отличающихся относительно небольшими разме-
рами и располагающихся в пределах различных генетических типов рельефа. 
Ключевые слова: общераспространенные полезные ископаемые, добыча полезных ископаемых, карьеры, 
торфяные поля, нарушенные земли, пораженность территории, карьерная нагрузка, Витебская об-
ласть. 
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Введение 

 
Общераспространенные полезные ископа-

емые – важнейший компонент ресурсного по-
тенциала любого государства. Они являются 
сырьевой основой для дорожного строитель-
ства, производства строительных материалов, 
сельского хозяйства и т.д. Постоянно расту-
щие потребности в этих ресурсах вызывают 
необходимость их интенсивной разработки, 
что влечет за собой отторжение значительных 
территорий для проведения добычных работ 
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и, как результат, трансформацию, нередко 
негативную, компонентов окружающей при-
родной среды. Причинами этой трансформа-
ции могут быть как сам процесс добычи по-
лезных ископаемых, так и созданная инфра-
структура производства, включая размеще-
ние отвалов вскрышных пород – один гектар 
нарушенных разработками земель ориенти-
ровочно оказывает вредное влияние на гектар 
прилегающих территорий, занятых отвалами 
пустой породы, хвостохранилищами, про-
мышленными площадками, транспортными 
коммуникациями и др. (Сенченко, 2011). 
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Витебская область располагает значитель-
ными ресурсами общераспространенных по-
лезных ископаемых. Основными среди них 
являются доломит, кирпичные, гончарные и 
керамзитовые глины, строительные пески и 
песчано-гравийный материал, торф и сапро-
пель (Полезные ископаемые .., 2002). Регион 
содержит 100 % республиканских запасов до-
ломита, 70 % запасов сапропеля, 40 % запасов 
глин, 33 % запасов песчано-гравийного мате-
риала, около 30 % запасов торфа и 12 % запа-
сов строительных песков. Добыча доломита 
осуществляется на участке «Гралево» место-
рождения «Руба» в Витебском районе. Здесь 
его запасы по категориям А+В+С1 состав-
ляют 615,9 млн т, по категории С2 – 
235,7 млн т. Сырье используется для произ-
водства доломитовой муки, минеральных по-
рошков для кровельного рубероида, щебня, 
асфальтобетонных покрытий и др. материа-
лов. Запасы сапропеля в области оцениваются 
в 2,2 млрд м3, из которых 1594,7 млн м3 зале-
гают в озерах и 622 млн м3 под торфяной за-
лежью. В Витебском регионе разведано 56 
месторождений глин с запасами в 
149,9 млн м3, из них по промышленным кате-
гориям 66,7 млн м3, имеется более 110 место-
рождений песчано-гравийной смеси и песка с 
разведанными запасами в 637 млн м3, в т.ч. по 
промышленным категориям 332 млн м3. На 
территории области находится 2,7 тыс. ме-
сторождений торфа, площадь которых в нуле-
вых границах составляет 223 тыс. га. Запасы 
торфа в границах промышленной глубины за-
лежи оцениваются в 599 млн т. В разрабаты-
ваемый фонд отнесено 23 торфяных место-
рождения (56 участков) площадью 34 тыс. га 
с промышленными запасами торфа в 
114,6 млн т (Физическая география .., 2021).  

На базе разведанных крупных месторож-
дений полезных ископаемых созданы пред-
приятия и производственные мощности по 
карьерной добыче минерального сырья. В 
большинстве случаев их функционирование 
часто сопряжено с трансформацией компо-
нентов окружающей, и прежде всего геоло-
гической, среды. Эта трансформация прояв-
ляется главным образом в изменении геоло-
гического строения территории, состава и 
свойств слагающих ее пород, рельефа, гид-
рогеологических и геохимических условий 
района добычи, а также в развитии 

различных природных и техногенных геоди-
намических процессов и явлений, часто но-
сящих деструктивный характер. Загрязня-
ется атмосферный воздух, деградирует поч-
венно-растительный покров, водоотливы из 
карьеров изменяют условия питания, движе-
ния и разгрузки подземных вод, истощают 
их запасы, формируют депрессионные во-
ронки с радиусами, исчисляемыми километ-
рами. В результате иссякают источники, ко-
лодцы, скважины, пересыхают малые реки и 
водоемы (Галкин, 2006; Пашкевич и др., 
2019). Разработка и складирование вскрыш-
ных пород (или отвалообразование) приво-
дит к формированию техногенных грунтов, 
отличающихся низкими показателями физи-
ческих и физико-механических свойств. На 
склонах отвалов и в бортах карьеров активно 
развиваются процессы выветривания, плос-
костной смыв и линейная эрозия, возникают 
оползни, обвалы, осыпи, проявляются суф-
фозия и плывуны. На прилегающих к карье-
рам территориях формируются зоны подтоп-
ления и заболачивания. В совокупности все 
это способствует тому, что земли, нарушен-
ные горными выработками и сопутствую-
щими им отвалами, часто становятся непри-
годными для дальнейшего их хозяйствен-
ного использования.  

Исходя из вышесказанного, изучение 
нарушенности земель исследуемой террито-
рии различными горными выработками по 
добыче общераспространенных полезных ис-
копаемых, их площадного распространения, а 
также влияния на компоненты окружающей 
природной среды является необходимой и 
важной задачей. Соответственно, целью 
наших исследований стало рассмотрение осо-
бенностей распространения отработанных и 
эксплуатируемых карьеров, а также других 
горных выработок на территории Витебской 
области и оценка ее пораженности этими вы-
работками для оптимизации системы управ-
ления инженерно-хозяйственной деятельно-
стью в регионе. 
 
Материалы и методы 

 
В качестве источника информации об ис-

следуемых объектах использовались данные 
открытого картографического сервиса 
OpenStreetMap, официальных источников: 
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Государственного кадастра недр Республики 
Беларусь, базы данных «Торфяники Бела-
руси», информационных докладов Витебского 
областного комитета природных ресурсов и 
охраны окружающей среды о состоянии мине-
рально-сырьевой базы региона, а также опуб-
ликованной справочной, научной и другой ли-
тературы (База данных .., 2024; Государствен-
ный кадастр .., 2024; Полезные ископаемые .., 
2002). Были получены данные об отработан-
ных и разрабатываемых карьерах и торфяных 
полях, состоящих из технологических карт с 
системами дренажных канав, включающие в 
себя название объекта учета в соответствии с 
результатом работ по геологическому изуче-
нию недр, количество учтенных на балансе и в 
разработке полезных ископаемых и др. На их 
основе составлена схематическая карта рас-
пространенности на территории Витебской 
области различных горных выработок, насчи-
тывающая 546 единиц (рис. 1).  

Для построения этой картосхемы и других 
картографических моделей использовалась 
геоинформационная система QGIS с 

привлечением спутниковых данных дистан-
ционного зондирования Земли из открытых 
сервисов Google, Yandex и Bing, которые 
предоставляют данные спутниковых групп 
Landsat и Sentinel. Отбор снимков произво-
дился через программу для работы с картами 
и спутниковыми снимками SAS. Planet 
(рис. 2).  

Обработку данных для выделения райо-
нов с различной степенью нарушенности зе-
мель горными выработками (или карьерной 
нагрузкой) выполняли с помощью статисти-
ческих методов. Расчет распространенности 
горных выработок и удельной плотности их 
размещения производили по соответствую-
щим формулам: D = N/S, d = N/s, где D – ко-
эффициент распространенности в пределах 
административных единиц (ед/км2); d – 
удельная плотность размещения карьеров на 
условной территории (ед/100 км2); S – пло-
щадь территории (км2); s – площадь террито-
рии, равная 100 км2; N – количество карье-
ров (ед). 

Рис. 1. Схематическая карта Витебской области с расположением горных выработок по добыче 
полезных ископаемых  
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Рис. 2. Космические снимки торфоразработки и карьера по добыче песчано-гравийной смеси «Кру-
левщизна» Глубокского района (вверху) и карьера «Журжево-II» по добыче кирпичных глин в окрест-
ностях г. Витебска (внизу) при обработке программным продуктом SAS. Planet 

 
Следует отметить, что если коэффициент 

распространенности определялся нами для 
административных районов Витебской обла-
сти, то для расчета удельной плотности раз-
мещения горных выработок в исследуемом 
регионе вся его площадь с прилегающими 
территориями была разбита на 479 квадратов, 
площадь каждого из которых составила 
100 км2. В дальнейшем в каждом квадрате, 
или ячейке, производился подсчет выработок 
и рассчитывалась их удельная плотность, по 
которой в последующем устанавливалась 

степень карьерной нагрузки как в пределах 
административных районов, так и всей обла-
сти в целом. 

 
Результаты и их обсуждение 

 
Как показали результаты проведенных ис-

следований, наибольшей распространенно-
стью горных выработок характеризуются 
Браславский и Толочинский районы Витеб-
ской области. Здесь коэффициенты данного 
показателя составляют 0,021 и 0,019 ед/км2 
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соответственно (рис. 3). У шести районов из 
21 коэффициент распространенности изменя-
ется от 0,016 до 0,018 ед/км2, у стольких же 
районов он не превышает 0,010 ед/км2. Для 
остальных семи районов значения этого ко-
эффициента колеблются от 0,011 (Полоцкий 
и Поставский районы) до 0,015 (Витебский и 
Глубокский районы) ед/км2 (рис. 3). При этом 
для Витебского региона в целом данный ко-
эффициент составляет 0,014 ед/км2.  

Особого внимания заслуживает анализ 
распространенности горных выработок, осно-
ванный на расчете удельной плотности их 
размещения на территории исследуемого 

региона. Согласно созданной сеточной мо-
дели, наибольшее их количество, приходяще-
еся на единичный квадрат, или ячейку, равно 
9, наименьшее – 0 (рис. 4). Соответственно,  
максимальная удельная плотность размеще-
ния горных выработок в регионе составляет 
9 ед/100 км2, а минимальная – 0. Всего на се-
точной модели выделяется одна ячейка с 
удельной плотностью горных выработок 
9 ед/100 км2, по четыре – с 8 и 7, шесть – с 6, 
двадцать – с 5, двадцать восемь – с плотно-
стью 4 ед/100 км2. В 198 ячейках выработки 
отсутствуют (0), в остальных 218 их удельная 
плотность составляет 1–3 ед/100 км2 (рис. 4).

Рис. 3. Распределение коэффициента распространенности горных выработок по административным 
районам Витебской области 
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Установленные значения плотностных ха-
рактеристик распространенности рассматри-
ваемых горных выработок позволили клас-
сифицировать и визуализировать карьерную 
нагрузку по степени или уровню ее возраста-
ния на различных территориях. По результа-
там анализа полученной информации была 
предложена следующая градация уровней: 
при удельной плотности выработок 1–
3 ед/100 км2 – нагрузка низкая; 4–6 – сред-
няя; более 7 ед/100 км2 – высокая. Вместе с 
тем необходимо отметить, что некоторые ка-
рьеры и торфяные выработки занимают до-
вольно небольшую площадь – менее 1 км2, 
другие же могут охватывать значительные 
территории, иногда в десятки квадратных 
километров. Так, у выработанного карьера 
по добыче песка около д. Подсвилье в Глу-
бокском районе площадь не превышает 
0,0007 км2, у песчаного карьера северо-во-
сточней д. Копысь Оршанского района она 
чуть более 0,2 км2, в то время как у 

выработанных торфяников месторождений 
Осиновское в Дубровенском районе, Журав-
левское в Докшицком и Усвиж Бук в Толо-
чинском районе площадь составляет 44,13; 
32,45 и 17,9 км2 соответственно (База дан-
ных .., 2024). В связи с этим, оценивая карь-
ерную нагрузку на какую-либо территорию, 
целесообразно учитывать, наряду с удельной 
плотностью горных выработок, и занимае-
мую ими площадь, а именно, если суммарная 
площадь горных выработок в единичном 
квадрате в 100 км2 составляет менее 10 % его 
площади (<10 км2), то нагрузка будет низкая; 
10–20 % – средняя; более 20 % (>20 км2) – 
нагрузка высокая. Такая градация принята 
нами с некоторой корректировкой по анало-
гии с площадной пораженностью террито-
рий плоскостной и овражной эрозией (со-
гласно СНБ 2.03.01–98), морфологически 
схожими с техногенной денудацией земной 
поверхности. 

Рис. 4 Сеточная модель распределения удельной плотности горных выработок (ед/100 км2) на терри-
тории Витебской области 

Совместное использование плотностных и 
площадных характеристик горных выработок 
(их произведение) позволило создать 

наиболее объективную картографическую 
модель существующей карьерной нагрузки на 
территории исследуемого региона (рис. 5). 
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Анализ данной модели показал, что 
участки с высокой карьерной нагрузкой распо-
лагаются в пределах Бешенковичского, Бра-
славского, Докшицкого, Дубровенского, Сен-
ненского, Толочинского и Шумилинского рай-
онов. В геолого-геоморфологическом отноше-
нии все они тяготеют преимущественно к 
крупным торфяным массивам в пределах по-
логоволнистых моренных и водно-леднико-
вых равнин, а также низин поозерского воз-
раста позднего плейстоцена (Физическая гео-
графия .., 2021). Здесь нарушенные земли 
представлены выработанными торфяниками с 
небольшим количеством карьеров по добыче 
песков и песчано-гравийного материала.  

Участки со средней карьерной нагрузкой 
установлены лишь в Витебском, Глубокском 
и Дубровенском районах. В геолого-

геоморфологическом плане они также при-
урочены к торфяным залежам в пределах по-
озерских моренных и водно-ледниковых рав-
нин и низин, за малым исключением, где су-
ществуют участки с неглубоким залеганием 
верхнедевонских доломитов и известняков, 
разрабатываемых открытым акционерным 
обществом «Доломит». 

Низкая карьерная нагрузка отмечается по 
всей территории Витебского региона. Она ха-
рактерна для участков распространения мало-
площадных торфоразработок, а также мест 
размещения карьеров по добыче песка, глин и 
песчано-гравийных смесей, отличающихся в 
основном относительно небольшими разме-
рами. Причем все эти участки располагаются 
в пределах различных генетических типов ре-
льефа (Физическая география .., 2021). 

Рис. 5. Карьерная нагрузка на территории Витебской области 

Заключение 

По результатам проведенных исследова-
ний можно заключить, что использование 
спутниковых данных и ГИС-технологий 

позволило авторам разработать собственную 
методику оценки степени нарушенности зе-
мель при добыче общераспространенных по-
лезных ископаемых, основанную на совмест-
ном использовании показателей плотности 
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размещения и площади различных горных вы-
работок. Рассчитанная карьерная нагрузка в 
пределах Витебской области свидетельствует 
о том, что в целом для региона она относи-
тельно низкая – участки со средним и высоким 
уровнями указанной нагрузки занимают менее 
3,5 % всей площади сеточной модели исследу-
емой территории, при этом около 30 % ее пло-
щади не подвержено воздействию процесса 
добычи полезных ископаемых. 

Исследования выполнены в рамках реали-
зации задания «Разработка геолого-информа-
ционной модели кайнозойских отложений 
территории Витебской области как основы 
рационального и эколого-безопасного недро-
пользования» Государственной программы 
научных исследований «Природные ресурсы 
и окружающая среда» на 2021–2025 гг. 
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Using Remote Sensing Data and Geographic 
Information Systems for Assessment of Land Impact 
Caused by Common Minerals Extraction in the Vitebsk 
Region 
A.N. Galkin, A.B. Torbenko, K.S. Malkov 
Vitebsk State University named after P.M. Masherov,  
33 Moskovskiy Ave., Vitebsk 210038, Republic of Belarus. 
E-mail: galkin-alexandr@yandex.ru

The developed methodology for use the satellite data and GIS technologies made it possible to assess the distri-
bution of the mined out areas within the Vitebsk region, and to calculate the specific density of quarries and 
peatlands on territory. The combined use of density and areal characteristics of mine workings allowed creating 
the most objective cartographic model of the existing quarry load in the region under study. Its analysis showed 
that areas with high quarry load in geological and geomorphological terms are mainly related to large peat massifs 
within gently undulating moraine and water-glacial plains and lowlands of the Poozerskiy age of the Late Pleis-
tocene. Territories with an average quarry load are also confined to large peatlands, with a few exceptions, where 
the shallow Upper Devonian dolomites and limestones, developed by OJSC Dolomite, occur. Low quarry load is 
observed throughout the entire territory of the Vitebsk region, typically for areas of small-area peat mining, as 
well as for sand, clay and sand-gravel quarries, which are relatively small, and are located within various genetic 
types of relief. 
Key words: common minerals, mining, quarries, peat fields, disturbed lands, affected area, quarry load, Vitebsk 
region. 
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