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Солигорский горнопромышленный район (СГПР) включает в себя Старобинское месторождение калийных солей, 
которое разрабатывается с начала 60-х годов, и сопредельные территории с зоной жилой застройки. Район добычи 
калийных солей входит в Старобинскую центриклиналь северо-западной части Припятского прогиба, древнего палеорифта. 
За время разработки месторождения наблюдалось активное проявление сейсмических событий небольшой магнитуды, 
ряд землетрясений имели ощутимый характер. Актуальной задачей для СГПР является проведение непрерывных наблюдений 
за геодинамическими и геохимическими процессами в разломных зонах.

Экспериментальные исследования по измерению объемной активности радона проводились в осенне-летний период 
2025 года в южной части Старобинского месторождения калийных солей на Червонослободско-Малодушинском 
региональном разломе. Для проведения экспериментальных наблюдений объемной активности радона использовался 
измерительный комплекс «Альфарад плюс», оснащенный системой передачи данных. Измерения проводились в соответствии 
со схемами и режимами, рекомендуемыми производителем комплекса (Руководство…, 2021).

Получены первые результаты эмиссии радона и выявлен ряд аномальных значений за некоторое время до проявления 
сейсмических событий.
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The Starobin deposit of potassium salts is the largest one in Europe, it was discovered in 1949 and has been developed 
since the early 1960s. Together with the town of Soligorsk and its  adjacent territories it forms the Soligorsk mining region. 
This region is located in the Starobin centrocline within the Pripyat Trough northwestern part and is characterized by a high 
level of man-made impact on the subsoil due to the underground development of potash horizons. The problem of increased 
geodynamic activity monitoring within the territory of the Soligorsk mining region has become extremely urgent since the 
end of the 1970s, when the first significant earthquake occurred there on the 10th of May, 1978 (Aronov еt al., 2010).

Experimental investigations, aimed at measuring the radon volume activity, were carried out on the outskirts of Minsk 
in the winter period 2024—2025 and in the southern part of the Starobin potassium salt deposit within the Chervonay Sloboda-
Malodusha fault in the autumn–summer period 2025. Measuring System “Alpharad plus” for radon volume activity monitor-
ing equipped with data transmission capability was used for experimental observations. Measurements were carried out in 
accordance with the diagrams and modes recommended by the System manufacturer (Manual, 2021).

First results of the radon emission monitoring were obtained, and a series of anomalous radon emission values was ob-
served prior to the occurrence of seismic events.
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Введение

Проведение непрерывного сейсмологического 
мониторинга на эксплуатируемых крупных место-
рождениях калийных солей позволяет сформировать 
оценку и прогноз сейсмической опасности района. 
Сейсмические события в СГПР приурочены к актив-

ным зонам тектонических разломов и связаны с  из-
менениями напряжений в горизонтах за счет природ-
ных тектонических сил. Пространственное распреде-
ление сейсмической активности охватывает не толь-
ко зону шахтной выработки, но и большую часть со-
предельных территорий. Пространственное развитие 
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геодинамического процесса в виде проявления сейс-
мичности охватывает как территории, приуроченные 
непосредственно к зоне горных работ, так и площа-
ди, в несколько раз превосходящие размер контура 
шахтных полей. Осредненные характеристики сейс-
мичности слабо зависят от особенностей технологии 
проведения выемок пород и определяются в первую 
очередь геометрией разломов в регионе и характе-
ром региональных тектонических напряжений, на-
копившихся в течение эксплуатации и техногенного 
воздействия в разломно-блоковой структуре верхней 
части земной коры. Проведение сейсмологических 
наблюдений в районе Старобинского месторождения 
калийных солей ведется с 1980-х годов и по настоя-
щее время. За период наблюдений зарегистрировано 
и обработано более 2000 сейсмических событий в ди-

апазонах энергетического класса К = 4.1—9.5, а в еди-
ницах локальной магнитуды М = 0.1—3.1 (рис. 1). За пе-
риод проведения наблюдений показано, что эпицен-
тры сейсмических событий расположены как на тер-
ритории шахтных полей, так и за их пределами. 
Ежегодно регистрируется до 100 сейсмических собы-
тий, ряд из них имели ощутимый характер. Наиболее 
сильное землетрясение (локальная магнитуда М = 3.1) 
зарегистрировано 17 октября 1985 г. в 10 км к западу 
от г. Глуска и в 70—80 км к северо-востоку от г. Соли-
горска.

В районе Старобинского месторождения калий-
ных солей функционирует локальная сеть сейсмоло-
гического мониторинга из 8 пунктов наблюдений: 
Волоты (код — VOL), Тесово (TES), Устронь (UST), Чижовка 
(CHJ), Копацевичи (KAP), Новый Луг (NVL), Махновичи 

Рис. 1. Карта расположения сети сейсмических наблюдений и проявления сейсмотектонических процессов в Солигорском 
горнопромышленном районе за период 1983—2025 гг.

Fig. 1. Map of the location of the seismic observation network and seismotectonic processes in the Soligorsk mining region 
within 1983—2025
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(MAH), Листопадовичи (LST) — для регистрации сейс-
мических событий.

Центр обработки и сбора данных функционирует 
на сейсмической станции «Старобин».

Разрешающая способность локальной сети наблю-
дений позволяет регистрировать сейсмические собы-
тия на всей территории СГПР с уровня локальной маг-
нитуды M ≥ 1.0. На рис. 1 приведена схема расположе-
ния локальной сети сейсмических станций в СГПР.

Анализ информации о пространственно-времен-
ных закономерностях развития сейсмической актив-
ности позволяет получить сведения о деформацион-
ных процессах в регионе. Такая информация необхо-
дима в целях слежения за развитием сейсмической ак-
тивности. Кроме того, важным фактором является за-
благовременность установки сети мониторинга не 
только для проведения сейсмологических наблюде-
ний, но и организации наблюдений за информатив-
ными геофизическими параметрами, сопутствующи-
ми или предшествующими сейсмическим событиям.

В связи с этим следует отметить, что объемная ак-
тивность почвенного радона (далее — ОАР) достаточ-
но часто используется как информативный параметр 
изменений напряженно-деформированного состоя-
ния верхней части геологической среды. Существует 
несколько моделей подготовки тектонического собы-
тия, и практически все они описывают соотношение 
«напряжение — деформация» с некоторыми отличия-
ми по стадиям трещинообразования. При этом за счет 
изменения напряженного состояния геологической 
среды в ней образуются зоны сжатия и растяжения. 

ОАР напрямую зависит от изменения пористости 
и проницаемости среды и меняется в зависимости от 
зоны. Так, в зоне сжатия происходит вытеснение радо-
на из порового пространства до максимальных значе-
ний с последующим уменьшением их до фоновых в свя-
зи с уплотнением массива и уменьшением пор и тре-
щин. В зоне растяжения за счет образования новых пор 
и трещин появляется избыточный радон, и его актив-
ность растет до критических значений напряженности. 
Работы, связанные с изучением радона, охватывают 
широкие области исследования, начиная от экологи-
ческих проблем и радиационной безопасности и за-
канчивая прогнозом природных катастрофических со-
бытий, таких как землетрясения и горные удары (Коз-
лова и др., 2022; Рудаков, 2009; Baskaran, 2016).

Методы исследования

Из литературных источников (Разломы…, 2007; 
Рудаков, 2009; Baskaran, 2016) хорошо известно, что 
повышенная объемная активность радона, как прави-
ло, наблюдается в местах разлома земной коры. На рис. 1 
видно, что из 8 пунктов наблюдений с установленны-
ми сейсмическими станциями только два пункта — 
Махновичи и Волоты — находятся на разломах соот-
ветственно Червонослободско-Малодушинском 
и Северо-Припятском. Дооснащение пунктов наблю-
дений за пространственно-временными и энергети-
ческими параметрами очагов сейсмических событий 
в СГПР приборами мониторинга объемной активно-
сти радона позволит соотносить результаты указан-
ных наблюдений с результатами мониторинга объем-
ной активности радона в той же точке. Наличие тех-

нических возможностей для удаленной передачи все-
го объема интересуемых данных на пункте Махновичи 
послужило основанием для выбора в первую очередь 
данного пункта.

Циклические экспериментальные наблюдения за 
ОАР проводились в осенне-летний период 2025 года 
на пункте сейсмологических наблюдений «Махновичи», 
который расположен в южной части СГПР в зоне 
Червонослободско-Малодушинского разлома. Этот раз-
лом имеет простирание с юго-востока на северо-за-
пад и относится к региональным разломам, проника-
ющим в чехол (рис. 1, разлом № 5). 

Основные параметры разлома:
• длина — 120 км (в пределах площади СГПР);
• зона динамического влияния — 3—5 км;
• средний азимут простирания — 105—109°;
• глубинность — мантийный;
• характеристика плоскости — листрический;
• время формирования разлома — платформен-

ный период;
• степень сейсмической активности — сейсмоген-

ный (Разломы…, 2007).
За период 1983—2021 гг. зарегистрировано 130 

землетрясений с эпицентрами в пределах сейсмоак-
тивного участка Червонослободско-Малодушинского 
разлома в диапазоне энергетических классов К = 4.8—
8.6 (локальная магнитуда М = 0.4—2.5).

Следует также отметить, что в районе 52.71° се-
верной широты и 27.30° восточной долготы располо-
жен узел пересечения Червонослободско-Малодушин-
ского регионального разлома и Стоходско-Могилевского 
суперрегионального разлома.

Для проведения экспериментальных наблюдений 
ОАР использовался измерительный комплекс «Альфарад 
плюс», оснащенный системой передачи данных. 
Измерение активности радона-222 с использованием 
комплекса «Альфарад плюс» основано на электроста-
тическом осаждении заряженных ионов 218Po из ото-
бранной пробы воздуха на поверхность полупрово-
дникового детектора. Объемная активность 222Rn опре-
деляется по количеству зарегистрированных альфа-
частиц при распаде атомов 218Po, осевших на полупро-
водниковом детекторе. 

При циклических измерениях ОАР в районе Чер-
вонослободско-Малодушинского регионального раз-
лома отбор проб воздуха осуществлялся в соответствии 
со схемой перевода пробы в блок измерения объем-
ной активности без специального пробоотборника. 
Измерения проводились в режиме «Циклический от-
бор воздуха» ежечасно в периоды с 30 июня по 30 ию-
ля 2025 г. и со 2 по 25 сентября 2025 г. (Руководство…, 
2021).

Результаты и обсуждение

Предел допустимой основной относительной по-
грешности измерения ОАР в пробах составляет ±20 % 
(Руководство…, 2021). В связи с этим исходные графи-
ки измерений характеризуются большой «изрезанно-
стью». Для изучения характера изменений ОАР во вре-
мени были разработаны алгоритм и программа сгла-
живания полученных данных.

В разработанном алгоритме последовательно ана-
лизируются все полученные значения: «дата/время — 
объемная активность радона — абсолютная погреш-
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ность измерения объемной активности радона» пере-
даваемые от прибора «Альфарад плюс». Все первые ну-
левые значения ОАР игнорируются и находится пер-
вое значение, отличное от нуля. Для этого значения 
исходя из абсолютной погрешности измерения объ-
емной активности радона находится диапазон воз-
можного значения ОАР. 

Выбирается следующее значение из массива дан-
ных, для которого находится диапазон возможного 
значения ОАР. Анализируется перекрытие двух диа-
пазонов значений объемной активности радона. Если 
два диапазона перекрываются, оба значения объем-
ной активности радона заносятся в промежуточный 
массив. Затем выбирается следующее значение из мас-
сива данных «дата/время — объемная активность ра-
дона — абсолютная погрешность измерения объемной 
активности радона» и процесс расчета и анализа по-
вторяется. 

Очевидно, что на каком-то этапе диапазоны зна-
чений перестают перекрываться. Тогда проверяется 
условие наличия в промежуточном массиве не менее 
двух значений. Если условие выполняется, то на осно-
ве данных ОАР массива находится среднее значение 
объемной активности радона, которое и присваивает-
ся всем элементам массива. Значение ОАР, вышедшее 
за диапазон, присваивается первому элементу проме-
жуточного массива и процесс расчета и анализа по-
вторяется снова.

Для реализации данного алгоритма разработана 
программа AverageRadonValue.exe. С помощью данной 
программы получены сглаженные зависимости «дата/
время — объемная активность радона» в периоды 
с 30 июня по 30 июля 2025 г. (рис. 2) и со 2 по 25 сентя-
бря 2025 г.

Как видно на рис. 2, 10 июля 2025 года было два 
сильных «выброса» значений ОАР (рис. 2), первый — 
10 599 Бк/м3 — в 14 ч. 37 мин. и второй — 12074 Бк/м3 — 
в 16 ч. 35 мин. На следующий день, 11 июля 2025 года, 
в 8 ч. 56 мин. зарегистрировано сейсмическое собы-
тие магнитудой М = 1.4 на расстоянии 59 км от пункта 
измерения ОАР.

В этот же день, 11 июля 2025 года, измеренное 
в 19 ч. 07 мин. значение ОАР составило 12 879 Бк/м3 

(рис. 2), а 12 июля 2025 года в 07 ч. 43 мин. зарегистри-
ровано сейсмическое событие магнитудой М = 1.8 на 
расстоянии 41 км от пункта наблюдений ОАР.

Позднее, 12 июля 2025 года, измеренное в 15 ч. 
46 мин. значение ОАР составило 13 427 Бк/м3 (рис. 2), 
а 13 июля 2025 года в 08 ч. 48 мин. произошло сейсми-
ческое событие магнитудой М = 2.4 на расстоянии 20 км 
от пункта наблюдений ОАР.

Следует отметить, что 13 июля 2025 года значение 
ОАР, измеренное в 12 ч. 25 мин., также оказалось до-
статочно высоким — 2 420 Бк/м3 (рис. 2), однако после-
дующей сейсмической активности в пределах СГПР не 
наблюдалось. В период с 16 по 17 июля 2025 года мак-
симальные значения ОАР составили 52—60 Бк/м3.

За весь период цикла наблюдений таких высоких 
значений ОАР, которые предшествовали местным сейс-
мическим событиям, больше не наблюдалось. 
Измеренные значения ОАР были достаточно стабиль-
ны и находились в пределах 40—300 Бк/м3.

Пространственное расположение сейсмических 
событий, зарегистрированных в пределах СГПР в пе-
риод проведения мониторинга ОАР в 2025 году, пред-
ставлено на рис. 3. На рисунке видно, что сейсмиче-
ские события группируются в одном направлении. При 
этом сейсмические события 12 июля и 23 июля 2025 г. 
находятся практически на одном луче с разными эпи-
центральными расстояниями, из которых для ближ-
него расстояния наблюдались высокие значения ОАР, 
а для дальнего отсутствовали.

Выводы

Выявлены признаки реакции объемной активно-
сти радона, предшествующей местным сейсмическим 
событиям в Солигорском горнопромышленном районе, 
что обосновывает необходимость проведения дальней-
шего мониторинга объемной активности радона для из-
учения ее связи с происходящим сейсмическими собы-
тиями в Солигорском горнопромышленном районе. 

Рис. 2. Сглаженная объемная активность радона (Бк/м3) в период 7—30 июля 2025 г. 

Fig. 2. Smoothed radon volume activity (Bq/m3) within July 7—30, 2025
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Рис. 3. Сейсмические события во время мониторинга объемной активности радона в 2025 году на Старобинском место-
рождении калийных солей

Fig. 3. Seismic events recorded during radon volume activity monitoring in the Starobin potassium salt deposit in 2025


