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Аннотация. Рассмотрены особенности проявления современной сейсмотектонической активности на терри-
тории Солигорского горнопромышленного региона, построена карта проявления сейсмотектонических процессов  
за период 1983–2021 гг. Для характеристики проявления современной сейсмогеодинамической активности в реги- 
оне применялась комплексная методика, базирующаяся на многолетнем мониторинге сейсмических событий. Уста-
новлено, что распределение землетрясений вдоль разломов происходило неоднородно в пространстве и во времени.  
На основе выполненных исследований был определен сейсмотектонический потенциал сейсмоактивных зон разло-
мов Солигорского горнопромышленного региона.
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RECENT SEISMOGEODYNAMIC ACTIVITY WITHIN THE SOLIGORSK MINING REGION

Abstract. Some features of the recent seismotectonic activity manifestation within the Soligorsk mining region are 
considered. A map showing the seismodynamic events recorded in the Soligorsk mining region within 1983–2021 was created. 
A comprehensive method based on long-term monitoring of seismic events was used to describe the recent seismogeodynamic 
activity manifestation in the region. It was established that the earthquake arrangement along the fault lines was non-uniform 
in space and time. The investigations performed were used to determine the seismotectonic potential of seismically active 
fault zones in the Soligorsk mining region.
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Введение. В работе рассматриваются типы геоэкологических рисков, не связанных непо-
средственно с конкретными условиями разработки Солигорского месторождения калийных 
солей, а обусловленных фактом сейсмогеодинамической активности Солигорского горнопро-
мышленного региона. Эти риски вызываются активизацией разломов на территории разработ-
ки месторождения вследствие изменения напряжений в горизонтах, подверженных воздействию 
природных тектонических сил. Пространственное развитие геодинамического процесса, связан-
ного с сейсмичностью, выходит за пределы шахтных полей, охватывая и области, примыкающие 
к району непосредственных горных работ. Сейсмогеодинамическая активность определяется  
геометрией разломов в регионе и характером региональных тектонических напряжений. При этом 
выявляются закономерности взаимосвязи сейсмичности и напряжений в региональных разло-
мах [1, 2]. Это особенно важно для прогноза геоэкологических рисков в районах планируемых 
шахтных работ. 

© Аронов Г. А., 2024



348	  Proceedings of the National Academy of Sciences of Belarus. Chemical series, 2024, vol. 60, no. 4, pp. 347–352	

Исследование пространственного развития геодинамического процесса в виде проявления 
сейсмической активности, как правило, служит для оценки и прогноза степени сейсмической 
опасности в регионе. Для этой цели организуется регулярный мониторинг сейсмической об-
становки. Риск возникновения индуцированной сейсмичности связан с активизацией разломов  
в горнопромышленном регионе, где вследствие разработки месторождения осадочных руд про-
исходят изменения тектонических напряжений в подземных горизонтах [3, 4].

Материалы и методы исследования. Для характеристики проявления современной сей-
смогеодинамической активности в регионе применялась комплексная методика, базирующаяся 
на мониторинге сейсмических событий. В настоящее время в Солигорском горнопромышлен-
ном регионе непрерывные наблюдения проводятся на восьми сейсмических станциях: Волоты 
(код VOL), Тесово (TES), Устронь (UST), Чижовка (CHJ), Копацевичи (KAP), Новый луг (NVL), 
Махновичи (MAH), Листопадовичи (LST). В ходе многолетних наблюдений и обработки сейс-
мических данных были получены инструментальные записи местных землетрясений, установ-
лены их кинематические и динамические параметры, составлены соответствующие бюллетени 
и каталоги, идентифицированы сейсмогенерирующие структуры (зоны разломов) и определены 
параметры пространственно-временного проявления сейсмичности в сейсмоактивных зонах 
разломов. Эти исследования базировались на комплексном изучении современной геодинами-
ки и сейсмотектоники в регионе. Анализировались также опубликованные и фондовые источ-
ники, описывающие основные характеристики разломов [5–7]. Сделаны выборки землетрясе-
ний, приуроченных к сейсмогенным разломам, и составлены карты эпицентров землетрясений  
в пределах площади сейсмоактивных зон разломов за период 1983–2021 гг. Выполнено про-
странственно-временное распределение эпицентров землетрясений по годам в проекции на дол- 
готу. Установлено, что распределение землетрясений вдоль разломов происходило неоднород-
но в пространстве и во времени. Выделение периодов проявления сейсмичности в разломах 
проводилось по двум критериям: на основе анализа активности сейсмичности и по изменению 
пространственного расположения эпицентров землетрясений вдоль площади сейсмоактивной 
зоны разлома. На основе построения фокальных групповых механизмов очагов землетрясений 
сейсмоактивных зон разломов рассчитаны их сейсмодислокации [8, 9]. В результате были вы-
полнены расчеты прогнозной оценки сейсмотектонической активности (является обязательным 
элементом для выявления особенностей проявления сейсмотектонических процессов) сейсмоге-
нерирующих зон разломов. 

Результаты и их обсуждение. Первым значительным проявлением геодинамической акти-
визации недр на территории Старобинского месторождения калийных солей стало землетрясе-
ние 10 мая 1978 г., которое имело ощутимый эффект на поверхности с эпицентром в д. Кула-
ки Солигорского р-на. С 1983 г. (начало непрерывных наблюдений) по 2021 г. зарегистрировано  
и обработано 1 571 сейсмическое событие (определены кинематические и динамические параметры) 
в Солигорском горнопромышленном регионе с энергетическим классом К = 4,1–9,5 или в еди-
ницах локальной магнитуды М  =  0,1–3,1. Многолетние наблюдения показали, что эпицентры 
сейсмических событий регистрируются как на территории шахтных полей, так и за их предела- 
ми [3, 4]. Сейсмические события, происходящие в Солигорском горнопромышленном регионе, отно-
сятся к индуцированной сейсмичности и являются следствием естественных деформационных 
процессов. Они также несут важную информацию о пространственном расположении активно 
деформирующихся областей горного массива Солигорского горнопромышленного региона.

На основе экспериментальных данных записей сейсмических событий и каталогов землетря-
сений составлена карта проявления сейсмотектонических процессов в Солигорском горнопро-
мышленном регионе за период с 1983 по 2021 г. 

Сопоставление распределения эпицентров землетрясений с разломной тектоникой региона 
показывает, что многие разломы сейсмоактивные. Наблюдается приуроченность землетрясений 
к следующим разломам: Стоходско-Могилевский, Кричевский, Выжевско-Минский (северо-вос-
точное простирание) и Северо-Припятский, Ляховичский, Речицкий, Червонослободско-Мало-
душенский, Копаткевичский, Шестовичский, Сколодинский (субширотное простирание). Для 
остальной части землетрясений не установлена их приуроченность к разломным зонам [3, 4]. 
Проведен анализ пространственно-временной активности сейсмогенных разломов в пределах 
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Солигорского горнопромышленного региона, который позволил выделить по площади сейсмо-
активные зоны и определить их сейсмотектонический потенциал. Выполнено построение груп-
повых фокальных механизмов очагов землетрясений и рассчитаны их сеймодислокации. Сей-
смотектонические деформации той или иной области разлома определялись совокупностью сме-
щений и рассматривались в качестве составной части общих тектонических деформаций [10].  
Тип сейсмодислокаций по разломам основывался на типах смещений и соответствующим  
им стереограммам фокальных механизмов очагов землетрясений [8]. Для определения типа сей-
смодислокации полученного фокального группового механизма очагов землетрясений использо-
валась система классификации ориентировок [9].

На основе выполненных исследований был определен сейсмотектонический потенциал сей-
смоактивных зон разломов Солигорского горнопромышленного региона.

Сейсмотектонический потенциал активной зоны Северо-Припятского суперрегионального 
разлома. Всего за период 1983–2021 гг. зарегистрировано 100 землетрясений в диапазоне энерге-
тических классов К = 5,1–9,5 (магнитуда М = 0,6–3,1) с суммарной величиной выделившейся сейс-
мической энергии ΣE = 8,4902 · 109 Дж. Зарегистрированные землетрясения по Северо-Припят-
скому суперрегиональному разлому находятся в пределах 52,882–53,169° северной широты  
и 26,930°–28,400° восточной долготы. Вся зона является сейсмоактивной, землетрясения прояв-
ляются как в центральной, так и в ее восточной и западной частях. В Северо-Припятском супер-

Карта проявления сейсмотектонических процессов в Солигорском горнопромышленном регионе  
за период 1983–2021 гг.: 1 – магнитуда землетрясения; 2 – разломы (1 – Северо-Припятский, 2 – Налибокский,  

3 – Ляховичский, 4 – Речицкий, 5 – Червонослободско-Малодушинский, 6 – Копаткевичский, 7 – Шестовичский,  
8 – Сколодинский, 9 – Выжевско-Минский, 10 – Стоходско-Могилевский, 11 – Кричевский, 12 – Чечерский);  

3 – граница шахтных полей Солигорского горнопромышленного региона
Map of the seismotectonic processes manifested in the Soligorsk mining region within 1983–2021:  

1 – earthquake magnitude; 2 – faults (1 – North Pripyatsky, 2 – Naliboksky, 3 – Lyakhovichsky, 4 – Rechitsa,  
5 – Chervonoslobodsko-Malodushinsky, 6 – Kopatkevichsky, 7 – Shestovichsky, 8 – Skolodinsky, 9 – Vyzhevsko-Minsky, 

10 – Stokhodsko-Mogilevsky, 11 – Krichevsky, 12 – Chechersky); 3 – border of the mine fields of the Soligorsk mining region
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региональном разломе наиболее активным по количеству землетрясений (25) был период с 1999 
по 2004 г., а по величине выделившейся суммарной сейсмической энергии (ΣE = 5,3658 · 109 Дж) –  
период 1983–1987 гг. Наиболее сильное землетрясение, приуроченное к этому разлому, зареги-
стрировано 17 октября 1985 г. в восточной части зоны разлома с параметрами (К = 9,5, М = 3,1, 
E = 3,1623 · 109 Дж). Сейсмодислокации по разлому – сбросо-сдвиги.

Сейсмотектонический потенциал активной зоны Налибокского регионального разлома. Всего 
за период 1983–2021 гг. зарегистрировано три землетрясения в диапазоне энергетических классов 
К = 5,9–8,4 (магнитуда М = 1,0–2,4) с суммарной величиной выделившейся сейсмической энергии 
ΣE = 0,4105 · 109 Дж. Зарегистрированные землетрясения по Налибокскому разлому находятся  
в пределах 53,150–53,205° северной широты и 27,501–27,580° восточной долготы. Эта зона разло-
ма является сейсмоактивной, землетрясения проявляются в центральной, восточной и западной 
частях. Анализ развития сейсмического процесса в Налибокском региональном разломе пока-
зал, что наибольшая сейсмическая активность проявилась в 1995 г., когда произошло два зем-
летрясения с величиной выделившейся суммарной сейсмической энергии ΣE = 0,4097 · 109 Дж. 
Наиболее сильное землетрясение, приуроченное к этому разлому, зарегистрировано 6 августа 
1995 г. в восточной части зоны разлома (К = 8,4, М = 2,4, E = 0,2512 · 109 Дж). 

Сейсмотектонический потенциал активной зоны Ляховичского регионального разлома. 
Всего за период 1983–2021 гг. зарегистрировано 381 землетрясение в диапазоне энергетических 
классов К = 4,2–9,2 (магнитуда М = 0,1–2,9) с суммарной величиной выделившейся сейсмиче-
ской энергии ΣE =7,8225  ·  109 Дж. Зарегистрированные землетрясения по Ляховичскому ре-
гиональному разлому находятся в пределах 52,738–53,037° северной широты и 26,830–28,034°  
восточной долготы. Вся зона разлома является сейсмоактивной, землетрясения проявляются  
как в центральной, так и в ее восточной и западной частях. Сейсмическая активизация проявля-
ется периодически. Для Ляховичского регионального разлома наиболее активным по количеству 
землетрясений (169) и наибольшей величине выделившейся суммарной сейсмической энергии 
(ΣE  =  4,5929  ·  109  Дж) был период 2012–2021 гг. Наиболее сильное землетрясение, приурочен-
ное к этому разлому, зарегистрировано 3 сентября 2021 г. в восточной части (К = 9,2, М = 2,9, 
E = 1,4454·109 Дж). Сейсмодислокации по разлому – сбросы.

Сейсмотектонический потенциал активной зоны Речицкого регионального разлома. Всего 
за период 1983–2021 гг. зарегистрировано 90 землетрясений в диапазоне энергетических клас-
сов землетрясений с К = 4,8–8,8 (магнитуда М = 0,4–2,7) с суммарной величиной выделившейся 
сейсмической энергии ΣE = 2,3194 · 109 Дж. Зарегистрированные землетрясения по Речицкому 
региональному разлому находятся в пределах 52,758–52,980° северной широты и 27,520–28,460° 
восточной долготы. Вся зона разлома является сейсмоактивной, землетрясения в основном про-
являются в западной части. Только в 2010–2012 гг. землетрясения происходили в восточной части 
анализируемой зоны. Для Речицкого регионального разлома наиболее активным по количеству 
землетрясений (45) был период 1997–2009 гг., а наибольшая величина суммарной сейсмической 
энергии (ΣE = 1,0847 · 109 Дж) выделилась в период 2013–2021 гг. Самое сильное землетрясение, 
приуроченное к этому разлому, зарегистрировано 18 ноября 2014 г. в западной части (К = 8,8, 
М = 2,7, E = 0,6310 · 109 Дж). Сейсмодислокации по разлому – сбросо-сдвиги.

Сейсмотектонический потенциал активной зоны Червонослободско-Малодушинского регио- 
нального разлома. Всего за период 1983–2021 гг. зарегистрировано 130 землетрясений в диапазо-
не энергетических классов землетрясений К = 4,8–8,6 (магнитуда М = 0,4–2,5) с суммарной ве-
личиной выделившейся сейсмической энергии ΣE = 8,8824 · 109 Дж. Зарегистрированные земле-
трясения по Червонослободско-Малодушинскому региональному разлому находятся в пределах 
52,563–52,845° северной широты и 26,846–28,293° восточной долготы. Вся зона разлома являет-
ся сейсмоактивной, землетрясения проявляются в центральной, восточной и западной частях.  
Для Червонослободско-Малодушинского регионального разлома наиболее активным по коли-
честву землетрясений (79) и наибольшей величине выделившейся суммарной сейсмической 
энергии (ΣE = 6,5842 · 109 Дж) был период 1983–2004 гг. Наиболее сильное землетрясение, при-
уроченное к этому разлому, зарегистрировано 12 сентября 2021 г. в восточной части разлома 
(К = 8,6, М = 2,5, E = 0,3802 · 109 Дж). Сейсмодислокации по разлому – сбросо-сдвиги.

Сейсмотектонический потенциал активной зоны Копаткевичского локального разлома. 
Всего за период 1983–2021 гг. зарегистрировано 37 землетрясений в диапазоне энергетических 
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классов землетрясений К = 6,0–8,5 (магнитуда М = 1,1–2,5) с суммарной величиной выделив-
шейся сейсмической энергии ΣE = 5,2701 · 109 Дж. Зарегистрированные землетрясения по Ко- 
паткевичскому локальному разлому находятся в пределах 52,480–52,630° северной широты  
и 26,930–28,020° восточной долготы. Вся зона разлома является сейсмоактивной. Землетрясения 
в основном происходили в западной части зоны. Для Копаткевичского локального разлома наи-
более активным по количеству землетрясений (26) и наибольшей величине выделившейся сум-
марной сейсмической энергии (ΣE = 4,1610 · 109 Дж) был период 1990–2003 гг. Самые сильные 
землетрясения, приуроченные к этому разлому, зарегистрированы в западной (16 апреля 1986 г., 
5 ноября 1989 г., 1 марта 1994 г.), центральной (28 апреля 1990 г., 2 октября 1993 г., 24 ноября 1995 г.)  
и восточной (8 мая 1993 г.) частях (К = 8,5, М = 2,5, E = 0,3162  · 109 Дж). Сейсмодислокации  
по разлому – сбросо-сдвиги.

Сейсмотектонический потенциал активной зоны Шестовичского регионального разлома. 
Всего за период 1983–2021 гг. зарегистрировано 7 землетрясений в диапазоне энергетических 
классов землетрясений К = 5,0–8,5 (магнитуда М = 0,5–2,5) с суммарной величиной выделив-
шейся сейсмической энергии ΣE = 0,6276 · 109 Дж. Зарегистрированные землетрясения по Ше-
стовичскому региональному разлому находятся в пределах 52,232–52,437° северной широты  
и 27,614–28,220° восточной долготы. Исследуемая зона разлома является сейсмоактивной, зем-
летрясения проявляются как в центральной, так в ее восточной и западной частях. Для Ше-
стовичского регионального разлома наиболее активным по количеству землетрясений (6)  
и наибольшей величине выделившейся суммарной сейсмической энергии (ΣE = 0,3114 · 109 Дж)  
был период 2010–2017 гг. Наиболее сильное землетрясение зарегистрировано 23 марта 1992 г.  
в восточной части (К = 8,5, М = 2,5, E = 0,3162 · 109 Дж). 

Сейсмотектонический потенциал активной зоны Стоходско-Могилевского суперрегиональ-
ного разлома. Всего за период 1983–2021 гг. зарегистрировано 361 землетрясение в диапазоне 
энергетических классов землетрясений К = 4,4–9,0 (магнитуда М = 0,2–2,8) с суммарной вели-
чиной выделившейся сейсмической энергии ΣE = 9,3275  · 109 Дж. Зарегистрированные земле-
трясения по Стоходско-Могилевскому разлому находятся в пределах 52,610–53,250° северной 
широты и 26,690–28,320° восточной долготы. Вся зона является сейсмоактивной, землетрясения 
проявляются в центральной, восточной и западной частях. Для Стоходско-Могилевского разло-
ма наиболее активным по количеству землетрясений (216) и наибольшей величине выделившей-
ся суммарной сейсмической энергии (ΣE = 4,0862 · 109 Дж) был период 2013–2021 гг. Наиболее 
сильное землетрясение зарегистрировано 1 декабря 1983 г. в восточной части (К = 9,0, М = 2,8, 
E = 1,0000 · 109 Дж). Сейсмодислокации по разлому – сбросо-сдвиги.

Сейсмотектонический потенциал активной зоны Сколодинского регионального разлома. Всего  
за период 1983–2021 гг. зарегистрировано 1 землетрясение, которое произошло 3 февраля 1990 г.  
с энергетическим классом К = 6,8, магнитудой М = 1,6 и выделившейся энергией E = 0,0063 · 109 Дж 
в западной части разлома. Сколодинский региональный разлом в изучаемом регионе находится  
в пределах 26,900–28,400° восточной долготе. Координаты эпицентра зарегистрированного зем-
летрясения составляют 52,030° северной широты и 27,130° восточной долготы. Сколодинский 
региональный разлом является сейсмогенным, но с очень слабым проявлением сейсмической ак-
тивности. Однако через 30 лет в восточной части разлома 6 мая 2024 г. произошло землетрясение 
(К = 7,8, М = 2,1, E = 0,0661 · 109 Дж).

Сейсмотектонический потенциал активной зоны Выжевско-Минского суперрегионального 
разлома. Всего за период 1983–2021 гг. зарегистрировано 1 землетрясение, которое произошло  
22 августа 1989 г. с энергетическим классом К = 8,0, магнитудой М = 2,2 и выделившейся энер-
гией E = 0,1000  · 109 Дж в северо-восточной части. Выжевско-Минский разлом в изучаемом  
регионе находится в пределах 26,000–26,500° восточной долготе. Координаты эпицентра зареги-
стрированного землетрясения составляют 53,150° северной широты и 26,430° восточной долго-
ты. Выжевско-Минский суперрегиональный разлом является сейсмогенным, но с очень слабой 
сейсмической активностью.

Заключение. По результатам анализа сейсмотектонического потенциала активных зон сей-
смогенных разломов в Солигорском горнопромышленном регионе определена их сейсмотекто-
ническая активность. Наиболее активным по количеству произошедших землетрясений (381) 
является Ляховичский региональный разлом. Наибольшая суммарная величина сейсмической 
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энергии ΣE = 9,3275 · 109 Дж выделилась в Стоходско-Могилевском суперрегиональном разломе. 
Наиболее сильное землетрясение зарегистрировано 17 октября 1985 г. с энергетическим классом 
К = 9,5 (магнитуда М = 3,1) и выделившейся сейсмической энергией E = 3,1623 · 109 Дж в Се-
веро-Припятском суперрегиональном разломе. Таким образом, можно сделать вывод, что опре-
деляющим фактором для сейсмотектонического потенциала активной зоны разлома является  
не только количество зарегистрированных сейсмических событий, но и величина сейсмической 
энергии, выделившейся в сейсмоактивной зоне разлома. 
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