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Реферат. Все известные методы прогнозирования не могут обойтись без помощи карт, если это касается природных 
явлений и процессов. Географический прогноз можно рассматривать как предсказание географических явлений или 
процессов, не доступных для исследования. Идентичность методики прогнозирования динамики явлений во времени  
и распространения их в пространстве позволяет переносить закономерности, справедливые для временных последо-
вательностей, на пространственные ряды. В отличие от специализированных методов прогноза, разрабатываемых 
отдельными науками, картография предоставляет в распоряжение исследователя общий способ прогнозирования, 
названный картографической экстраполяцией. Экстраполяция в данном случае понимается как распространение за-
кономерностей, полученных в ходе картографического анализа какого-либо явления или процесса, на неизученную 
часть этого явления или процесса, на другую территорию, на будущее время. Изложенное рассмотрено на примере 
карты СВДЗК Республики Беларусь, составленной по данным геофизики и повторных нивелировок. Применяя метод 
картографической экстраполяции по карте, выделены прогнозные закономерности и ожидания. Эффективность кар-
тографической экстраполяции возрастает при комплексном использовании разных методов. Особое значение имеет 
взаимодействие картографического и дистанционного методов. Совместный анализ карт, аэро- и космических сним-
ков, полученных с разных высот и в различных диапазонах, способствует прогнозу общих глобальных, региональных 
или локальных закономерностей. Пример тому – геолого-геоморфологические исследования. Для прогноза неотекто-
нического строения территории в зоне сочленения Микашевичского выступа кристаллического фундамента и Туров-
ской депрессии в Белорусском Полесье использовались карты разного содержания и результаты дешифрирования 
аэроснимков. 
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Abstract. All known forecasting methods cannot do without the help of maps when it comes to natural phenomena and pro-
cesses. Geographic forecasting can be considered as predicting geographic phenomena or processes that cannot  be explored. 
Identity of the methodology for forecasting the dynamics of phenomena in time and their propagation in space makes it pos- 
sible to transfer the patterns that are true for time sequences to spatial series. In contrast to specialized forecasting methods  
developed by individual sciences, cartography provides a researcher with a general forecasting method called cartographic 
extrapolation. In this case the extrapolation is understood as the spread of patterns obtained in the course of cartographic ana- 
lysis of  a  phenomenon  or  a  process to an unexplored part of  this  phenomenon or process to another territory, for the future. 
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The foregoing is considered on the example of a map of Modern vertical movements of the Earth’s crust in the Republic of 
Belarus which is compiled according to geophysical data and repeated leveling. Predictive patterns and expectations are high-
lighted while applying the method of cartographic extrapolation on the map. The efficiency of cartographic extrapolation  
is increased with the complex use of different methods. The interaction of cartographic and remote methods is of particular 
importance. Joint analysis of maps, aerial and satellite images obtained from different heights and in different ranges helps  
to predict general global, regional or local patterns. An example of this is geological and geomorphological research. Maps  
of different contents and the results of interpretation of aerial photographs have been used to predict the neo-tectonic structure 
of the territory in the zone of junction of the Mikashevich ledge of the crystalline basement and the Turov depression in  
the Belarusian Polesie.  
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Все известные методы прогнозирования, 

будь то математическое моделирование, экс-
пертные оценки, балансовый метод и другие, не 
могут обойтись без помощи карт, если это ка-
сается природных явлений и процессов. Карты 
неизменно сопровождают геологическое или 
географическое прогнозирование на всех его 
этапах, начиная с накопления отправляемых 
фактов и сведений и заканчивая выдачей ито-
говых прогнозных документов. 

Географический прогноз можно рассматри-
вать как предсказание географических явле- 
ний или процессов, недоступных исследова- 
нию [1, 2]. В такой трактовке прогнозирование 
не ограничивается гипотезами о развитии явле-
ний и процессов в будущем, а предполагает 
возможность предсказания их современного 
состояния. Существенно лишь то, что предска-
зываемый объект недоступен современному 
исследованию. 

Прогнозирование будущих и современных 
состояний географических явлений и процессов 
тесно связано с представлением о динамиче-
ских и статических системах. В ряде случаев 
статическую пространственную систему, ком-
поненты которой представлены на серии карт 
разной тематики, можно рассматривать как 
частный случай динамической системы, в кото-
рой координата времени постоянна. Идентич-
ность методики прогнозирования динамики 
явлений во времени и распространение их в 
пространстве позволяет переносить закономер-
ности, справедливые для временных последо-
вательностей, на пространственные ряды. 

В отличие от специализированных методов 
прогноза, разрабатываемых отдельными наука-
ми, картография предоставляет в распоряжение 
исследователя специфический общий способ 

прогнозирования, названный картографической 
экстраполяцией [1, 2]. Экстраполяция в данном 
случае понимается как распространение зако-
номерностей, полученных в ходе картографи-
ческого анализа какого-либо явления или про-
цесса, на неизученную часть этого явления или 
процесса, на другую территорию, на будущее 
время.  

Авторами проведен анализ ряда карт совре-
менных движений земной коры, на основании 
которого была выбрана карта Ж. П. Хотько [3]. 
составленная по данным геофизики и повтор-
ных нивелировок (рис. 1). На карте выделяются 
зоны резкого изменения скоростей вертикаль-
ных движений продольного и поперечного 
направлений. Самая протяженная из них пе- 
ресекает регион с севера на юг в направле- 
нии Браслав – Гомель. Эта зона захватывает  
разные геоструктурные элементы и совпадает  
с границей разновозрастной складчатости до-
кембрия. Она отражает особенности внутрен-
ней структуры кристаллического фундамен- 
та. Здесь, в сравнительно узкой зоне, скорость 
вертикальных движений изменяется до 8 мм  
в год.  

Применяя метод картографической экстра-
поляции по карте, можно установить сле- 
дующие прогнозные закономерности и ожи- 
дания.  

В зоне резкого сгущения изобаз расположе-
ны Солигорские рудники, Гомель. Далее от Го-
меля эта зона резко поворачивает на юго-запад 
и затем на юг, где она пересекает площадку 
Чернобыльской АЭС. Сегодня уже доказано, 
что катастрофа на Чернобыльской АЭС про-
изошла не по технической, а по тектонической 
причине. Площадка под эту АЭС была выбрана 
неверно. 
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Рис. 1. Карта современных вертикальных движений земной коры (СВДЗК) Беларуси, М 1:6000000 (по Ж. П. Хотько [3]):  

1 – изобазы со значениями скоростей СВДЗК, мм/год; 2 – фрагменты профилей фундаментальных реперов  
на Плещеницком и Краснослободском геодинамических полигонах 

 

Fig. 1. Map of modern vertical movements of the Earth’s crust in Belarus, Scale 1:6000000 (according to Zh. P. Khotko [3]):  
1 – isobases with velocity values of modern vertical movements of the Earth’s crust, mm/year; 2 – fragments of profile  

of fundamental benchmarks at the Pleshchenitsky and Krasnoslobodsky geodynamic test sites 

 
Согласно карте, Островецкая АЭС также 

находится рядом с такой зоной. Поэтому этот 
факт нужно принимать во внимание. 

Если рассматривать произошедшие за не-
большой исторический период землетрясения, 
то оказывается, что все они так же, как Соли-
горское и Чернобыльское, были локализованы 
вдоль зоны сгущения изобаз Браслав–Минск–
Гомель. Некоторые из них достигали 6–7 бал-
лов и относились к очень сильным, способным 
вызвать существенные разрушения. Так, еще  
в 1887 г. в Борисовском уезде произошло зем-
летрясение, сопровождающееся сильным гулом 
и вышибанием стекол во многих домах. В этом 
районе зарегистрированы обилие разломов, 
резкие изгибы русел рек, контрастные совре-
менные движения [4]. Землетрясение 15 декаб-
ря 1909 г. в пределах Островецкого района 
происходило с интенсивностью около 7 баллов. 

В результате новейших подвижек крупных 
блоков платформенного чехла намечается тен-
денция усиления тектонических движений на 

территории Солигорского промышленного 
района, которая до недавнего времени счита-
лась асейсмичной. Уже в 1978, 1983, 1998 гг.  
в этом районе были зарегистрированы земле-
трясения до 4 баллов по шкале Рихтера [3, 4]. 
Наряду с выявленной сейсмической активно-
стью, энергетический класс которой определя-
ется современной мобильностью земной коры, 
обнаруживаются местные сейсмические явле-
ния (до 40 землетрясений в год) природно-
техногенного происхождения. Эти землетрясе-
ния вызваны, вероятно, техногенной деятельно-
стью (подработка месторождения, сосредоточен-
ная на дневной поверхности крупнотоннажных 
галитовых отвалов, шламов и водохранилища), 
оказывающей влияние на изменение геодинами-
ческого режима территории. Скорее всего, ак-
тивные движения земной коры, ее ландшафт  
и местные землетрясения причинно связаны 
между собой. Поэтому на территории промыш-
ленного района можно ожидать землетрясения 
более высокого энергетического класса, кото-
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рые предваряются в настоящее время форшо-
ками интенсивностью до 5 баллов. Аналогич-
ный прогноз для данного региона был сделан 
другими исследователями [5–7].  

Проседание земной поверхности по суще-
ствующей системе разломов в результате под-
работки месторождения достигает 4–5 м. В слу- 
чаях больших проседаний земной поверхности 
имеется опасность прорыва плотины Солигор-
ского водохранилища, построенной для асей-
смичной зоны [8]. В связи с этим целесообраз-
но на современном этапе произвести ревизию 
сейсмичных условий ранее построенных объек-
тов повышенной ответственности для опреде-
ления их сейсмичности в свете новых данных  
о местных землетрясениях [9]. Подъем актив-
ности местных землетрясений наблюдается в 
осенний и весенний периоды. Поэтому здесь 
можно ожидать также землетрясения интен-
сивностью до 5 и более баллов. Аналогичный 
прогноз для данного региона был сделан дру-
гими исследователями [5, 6]. 

Эффективность картографической экстрапо- 
ляции возрастает при комплексном использо-
вании разных методов. Особое значение имеет 
взаимодействие картографического и дистан-
ционного методов. Совместный анализ карт  
и фотоснимков, полученных с разных высот  
и в различных диапазонах, способствует прогно-
зу общих глобальных, региональных или ло-
кальных закономерностей. Пример тому можно 
найти в любой отрасли знаний, где совместно 
используются карты и снимки, но особенно  
показательны в этом отношении геолого-гео- 
морфологические исследования [10]. Для про-
гноза неотектонического строения территории  
в зоне сочленения Микашевичского выступа 
кристаллического фундамента и Туровской де-
прессии в Белорусском Полесье использо- 
вались карта базисной поверхности, скрытого  
и явного остаточного рельефа и результа- 
ты структурного дешифрирования аэросним- 
ков (рис. 2). 

 a   b 

 с   d 

Рис. 2. Использование морфометрических данных и результатов структурного дешифрирования аэрофотоматериалов  
при изучении неотектоники в районе сочленения Микашевичского выступа кристаллического фундамента  

и Туровской депрессии в Белорусском Полесье 

Fig. 2. Use of morphometric data and results of structural decoding of aerial photographic material in the study of neo-tectonics 
in the area of junction of the Mikashevich ledge of the crystalline basement and the Turov depression in the Belarusian Polesie 
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Системный подход к анализу рельефа и 
ландшафта по картам и материалам дешифри-
рования позволяет выявить закономерную си-
стему структурных линий, отражающихся в 
распределении остаточных высот, отрицатель-
ных форм рельефа, в особенностях почвенного 
и растительного покровов, связанных с разрыв-
ными и складчатыми структурами. Для дизъ-
юнктивных нарушений характерны преры- 
вистые прямые контуры, а для пликативных 
деформаций – совокупность дугообразных ли-
ний. Применение указанных принципов позво-
лило прогнозировать разломы значительных 
амплитуд, локальные разрывные нарушения, 
поднятия и блоки. 

Прогнозная схема Г (рис. 2) дает хорошее 
совпадение выявленных структур с геолого-
геофизическими данными. Например, наблюда-
ется полное совмещение с глубинным разло- 
мом А, окаймляющим с севера Туровскую де-
прессию. По поверхности фундамента этой зоне 
соответствует сброс амплитудой около 50 м.  
Локальные поднятия в юго-восточной части тер-
ритории совпадают в плане с фаменскими верх-
несолевыми поднятиями, ограниченными изо-
гипсами опорного электрического горизонта.  

Данный пример хорошо иллюстрирует эф-
фективность прогнозирования по аналогии.  
Закономерности, выявленные в ходе картогра-
фического анализа и подтвержденные геолого-
геофизическими данными, экстраполируются  
в дальнейшем за пределы изученной террито-
рии с целью прогноза ее структурных особен-
ностей и связанных с ними полезных ископае-
мых [11]. 

Обозначения на рис. 2: а – карта базисной 
поверхности и скрытого остаточного рельефа 
3-го порядка: 1 – изобазиты; 2 – остаточный
рельеф; 3 – предполагаемые разрывные нару-
шения; 4 – предполагаемые локальные подня-
тия; b – карта явного остаточного рельефа: 1 –
остаточный рельеф; 2 – предполагаемые раз-
рывные нарушения; 3 – предполагаемые плика-
тивные деформации; c – карта результатов
структурного дешифрирования: 1 – предпола-
гаемые зоны разломов; 2 – локальные разрыв-
ные нарушения; 3 – предполагаемые локальные
поднятия; d – прогнозная схема неотектониче-
ских структур.

Прогнозируемые структурные элементы, 
выявляемые по картам: 1 – базисной поверхно-
сти; 2 – явного остаточного рельефа; 3 – струк-
турного дешифрирования. Прогнозируемые 
локальные поднятия, выявляемые по картам:  
4 – базисной поверхности; 5 – явного остаточ-
ного рельефа; 6 – структурного дешифрирова-
ния. Геолого-геофизические данные: 7 – глу-
бинные разломы; 8 – разломы в неоген-четвер- 
тичной толще; 9 – изогипсы опорного электри-
ческого горизонта по поверхности фаменских 
соленосных отложений; 10 – локальные подня-
тия, установленные по карте мощности четвер-
тичных отложений; 11 – линия геологического 
профиля. 

ВЫВОДЫ 

1. Метод экстраполяции может стать очень
эффективным в комплексе других методов, ис-
пользуемых для составления прогнозов. 

2. Опыт показывает, что с формальной точ-
ки зрения нет принципиальной разницы между 
прогнозом во времени и в пространстве. 

3. Использование единой методики взаимно
усиливает оба варианта прогноза.  

4. На примере картографического экстрапо-
лирования ясно видно, что перспективное изу-
чение явлений невозможно без их ретроспек-
тивного анализа.  

5. Для успешного применения картографи-
ческой экстраполяции необходимо наличие 
возможно более длинных серий карт, отража-
ющих прошлые состояния явления или смену 
ситуаций в пространстве. 
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