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В настоящее время накоплен большой междуна-
родный опыт, который позволил выработать основ-
ные базовые принципы и критерии обеспечения 
сейсмической безопасности для размещения АЭС, 
регламентируемые требованиями и рекомендаци-
ями международных и национальных норматив-
ных документов [1–4]. Вместе с тем практика пока-
зывает, что сейсмотектонические условия и геоди-
намические факторы для различных районов суще-
ственно различаются и обусловлены спецификой 
их геологического развития. Это в свою очередь 
требует проведения большого комплекса сейсмоло-
гических исследований на различных этапах стро-
ительства АЭС.

Территории Беларуси, стран Балтии, западных 
регионов России и платформенная часть террито-
рии Украины составляют единый сейсмотектониче-
ский регион, расположенный на западе Восточно-
Европейской платформы (ВЕП), имеющий сходное 
геологическое развитие и общие современные гео-
динамические условия. Регион характеризуется от-
носительно невысокой сейсмической активностью, 
однако и в его пределах выявлены очаги сейсми-
ческих событий с магнитудой М≤5,5 [5]. Проявле-
ния сейсмичности в регионе связаны с существова-
нием ряда крупных сейсмогенерирующих тектони-
ческих структур.

Изучение сейсмичности Беларуси базировалось 
на информации, собранной из разных литератур-
ных и архивных источников и результатов непре-
рывных инструментальных наблюдений. В резуль-
тате был составлен каталог землетрясений терри-
тории Беларуси с 1887 года по настоящее время. В 
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каталог вошло более 1300 сейсмических событий с 
М≤4,5, в том числе и четыре сильных исторических 
землетрясения 1887, 1893, 1896, 1908 годов. Ката-
лог землетрясений Беларуси положен в основу кар-
ты эпицентров сейсмических событий территории 
Беларуси (рис. 1). 

Концентрация эпицентров землетрясений невы-
сокого энергетического уровня наблюдается в юж-
ной части территории Беларуси. Приурочена она к 
зоне сочленения северо-западной части Припятско-
го прогиба и Белорусской антеклизы. Эта зона ха-
рактеризуется проявлением индуцированной сейс-
мичности, связанной с масштабными горнопро-
мышленными работами на Старобинском место-
рождении калийных солей (Солигорский горнопро-
мышленный район). Участки повышенного уровня 
слабой сейсмичности распространяются и к северу 
от этой зоны.

Площадка Белорусской АЭС испытывает сейс-
мические воздействия, как от удаленных, так и от 
близких землетрясений.

На севере это очаги землетрясений Фенноскан-
дии и Арктики, на востоке и юго-востоке - Сибири 
и Средней Азии, на юге – землетрясения Кавказа и 
Крыма, на юго-западе и западе сейсмические оча-
ги Европы. Амплитуды смещений почвы на терри-
тории Беларуси, вызываемые сейсмическими вол-
нами от удаленных землетрясений в основном не-
значительны. Исключение составляют землетря-
сения из сейсмогенной зоны Вранча, расположен-
ной на крутом изгибе горной дуги в месте сочлене-
ния Восточных и Южных Карпат (восточная часть 
Румынии). Очаги этих землетрясений имеют глу-
бину до 200 км, а ощутимый эффект сейсмических 
волн от землетрясений с магнитудой 7,0–7,6 на-
блюдается на большей территории Восточной Ев-
ропы. Землетрясения очаговой зоны Вранча зани-
мают незначительную часть литосферы, пример-

но 100х100х200км, в которой выделяется аномаль-
но большое количество энергии, сравнимое по ве-
личине с наиболее сейсмически активными участка-
ми земной коры. Согласно расчетам, в районе Вран-
ча возможны землетрясения с магнитудой М=8,0. 
Магнитуда М=7,5±0,5 землетрясения 10 октября 
1446 г. подтверждает этот вывод. Сильные земле-
трясения в районе Вранча возникают сравнитель-
но часто. За второе тысячелетие здесь произошло 
35 разрушительных землетрясений с М≥7,0 и ин-
тенсивностью в эпицентре I0≥8 баллов по шкале 
MSK–64. Только за последние 60 лет четыре из них 
– в 1940, 1977, 1986, 1990 гг. – ощущались на терри-
тории Беларуси с интенсивностью 3–5 баллов. 

В результате изучения литературных и архив-
ных источников, баз данных международных и на-
циональных сейсмологических центров были со-
браны материалы об исторических и современных 
инструментально зарегистрированных ощутимых 
землетрясениях западной части ВЕП за период с 
1602 по 2014 год. На основе каталога и геолого-
геофизических данных составлена карта эпицен-
тров ощутимых землетрясений и основных разрыв-
ных нарушений западной части ВЕП (рис. 2). 

Рис.1. Карта эпицентров сейсмических событий территории 
Беларуси за период 1887–2014 годы. 1 – магнитуда землетрясе-
ний; 2 –сейсмические станции; 3 – города; 4 – государственная 
граница; 5 – дата землетрясений; 6 – ощутимые землетрясения.

Рис.2. Карта эпицентров ощутимых землетрясений и основных раз-
рывных нарушений западной части ВЕП: 1 – магнитуда землетрясе-
ний; 2–4 разломы и зоны разломов: 2 – суперрегиональные, ограни-

чивающие крупнейшие надпорядковые структуры; 
3 – региональные; 4 – субрегиональные; 5 – наименования разломов 
(цифры в кружках): 1 – Пярну-Тапаская зона, 2 – Вихтерпалуский, 

3 – Палдийско-Псковская зона, 4 – Ахтмеский, 5 – Тартуский, 
6 – Курземско-Пярнская зона, 7 – Северо-Латвийский, 

8 – Лиепайско-Рижская зона, 9 – Таурагско-Огрский, 10 – Восточно-
Латвийская зона, 11 – Гулбекский, 12 – Тяльшяйско-Эрглинская 

зона, 13 – Восточно-Литовский, 14 – Прегольская зона, 
15 – Ошмянский, 16 – Верхненеманский,  17 – Свислочский, 

18 – Борисовский, 19 – Стоходско-Могилевский, 20 – Кричевский, 
21 – Северо-Припятский, 22 – Речицкий); 6 – государственная гра-

ница; 7 –  город; 8 – площадка АЭС.
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Распределение эпицентров показывает, что 
высокая концентрация эпицентров наблюда-
ется в северной части региона и его береговой 
линии. Здесь наиболее характерными являют-
ся местные тектонические землетрясения, при-
чиной возникновения которых были сейсмоген-
ные зоны, приуроченные к доплатформенным и 
платформенным тектоническим разломам. Мак-
симальная интенсивность землетрясений связа-
на с восточной частью Литвы и Латвии, а также 
северо-западной частью Латвии и значительной 
частью западной Эстонии, включая ее прибреж-
ные острова, Калининградской областью России. 
С тектонической позиции эти районы Прибал-
тики относятся к прибортовой зоне Балтийской 
синеклизы.

Сопоставление распределения эпицентров 
землетрясений с разломной тектоникой региона 
показывает, что очаги землетрясений, в основ-
ном, расположены в зонах разломов. На кар-
те (рис. 2) разломы и разломные зоны, в кото-
рых проявилась сейсмическая активность в раз-
ное историческое время, обозначены кружком и 
пронумерованы. Крупные субширотные и субме-
ридианальные разломы создают сложную блоко-
вую структуру региона. Некоторые разломы или 
их звенья не проявили пока сейсмической ак-
тивности, однако, это не свидетельствует о том, 
что они не являются сейсмогенными.

На основе комплексного анализа геоло-
гических, геофизических и сейсмологиче-
ских данных  выделены зоны возможного воз-
никновения очагов землетрясений (ВОЗ) 
Белорусско-Прибалтийского региона и опреде-
лены их параметры [6, 7]. При проведении ана-
лиза были рассмотрены все потенциальные сейс-
мотектонические активные структуры. При этом 
сначала проводилась оценка общего уровня тек-
тонической активности отдельных участков 
структур, а затем – геолого-геофизическая оцен-
ка мест расположения известных очагов земле-
трясений. Основным критерием отнесения изу-
чаемых структур к сейсмогенерирующим, кото-
рые можно отождествлять с зонами ВОЗ, было 
установление в их пределах эпицентров земле-
трясений. Таким образом выделение зон ВОЗ 
проводилось на основе сейсмогеологических 
данных с одной стороны и с прогнозной оцен-
кой их сейсмотектонического потенциала Мmax – с 
другой. В результате была сделана окончатель-
ная оценка Мmax для каждой сейсмогенной зоны 
и уточнены границы зон ВОЗ.

При уточнении геолого-геофизических и сейс-
мологических  условий были составлены сейс-
мотектонические карты районов расположения 
конкурентных пунктов возможного размещения 
АЭС с выделенными зонами ВОЗ и параметрами 
этих зон, рассчитаны сейсмические воздействия 
как от ближайших зон ВОЗ, так и от сильных  
землетрясений из зоны Вранча.

Ближайшими к выбранной по результатам из-
ысканий Островецкой площадке размещения 
АЭС являются  зоны ВОЗ: Ошмянская и Даугав-
пилсская (рис. 3).

 

Cейсмологический мониторинг при проведении 
исследований по выбору перспективных пунктов и 
площадки для размещения АЭС осуществлялся си-
стемой непрерывных круглосуточных наблюдений 
за происходящими сейсмическими событиями есте-
ственного и искусственного происхождения в ши-
роком диапазоне энергий и расстояний [8]. 

Для проведения сейсмических наблюдений в 
пределах перспективных пунктов размещения 
АЭС были организованы локальные временные 
сети сейсмических станций (рис. 4). 

За период наблюдений проведена детальная об-
работка и анализ зарегистрированной информа-
ции, составлены бюллетени и каталоги сейсмиче-
ских событий.

Нормативные документы, регламентирующие 
все аспекты жизнедеятельности АЭС, начиная с 
этапа предпроектных изысканий и заканчивая эта-
пом ее ликвидации, предусматривают проведение 
мониторинга природной среды, включая сейсмоло-
гический мониторинг [1–3].

Основная цель системы сейсмологического мо-
ниторинга в районе расположения площадки Бе-
лорусской АЭС заключается в следующем:

Рис.3. Схема расположения ближайших зон ВОЗ: 1– зона 
возникновения очагов землетрясений; 2 – Островецкая 

площадка размещения АЭС; 3 – Ошмянская сейсмогенная зона 
(Мmax=4,5; D = 19 км;  H=5 км); 4 – Даугавпилсская
 сейсмогенная зона (Мmax=4,5; D = 67,5 км; H=8 км).
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▪  уточнение влияния удаленных землетрясе-
ний на сейсмичность площадки АЭС;

▪  определение наличия (или отсутствия) совре-
менной местной сейсмичности и ее параме-
тров;

▪  уточнение параметров сейсмической актив-
ности геоструктур;

▪  уточнение оценок сейсмичности площадки 
АЭС для уровней ПЗ и МРЗ.

Локальная сейсмическая сеть, развернутая в 
районе Островецкой площадки АЭС в 2008 году, 
в настоящее время состоит из 7 пунктов наблю-
дений, оборудованных  короткопериодными сейс-
мометрами Le 3DLite, что дает возможность обе-
спечить надежную регистрацию сейсмических со-
бытий. Ошибка в локализации возможных сейс-
мических событий от ближайшей к площадке 
Ошмянской зоны ВОЗ не более ±1 км, а значе-
ние минимальной магнитуды сейсмического со-
бытия, которую способна уверенно зарегистриро-
вать сеть в этой зоне, М ≥ – 0,3.

Значения сейсмических воздействий, харак-
теризующих степень сейсмической опасности и 

применяемых в нормативных доку-
ментах, определяются в терминах мак-
симального расчетного землетрясе-
ния (МРЗ) и проектного землетрясе-
ния (ПЗ). При этом под ПЗ понима-
ется землетрясение с максимальными 
сейсмическими воздействиями повто-
ряемостью один раз в 100 лет. Вели-
чина ПЗ принимается ниже значения 
МРЗ на один балл. В соответствии с 
требованиями общих положений обе-
спечения безопасности атомная элек-
тростанция должна быть безопасной 
при сейсмических воздействиях до 
МРЗ включительно, а выработку элек-
трической и тепловой энергии обеспе-
чивать вплоть до уровня ПЗ включи-
тельно.

В качестве нормативной основы для 
оценки степени сейсмической опас-
ности площадки размещения Бело-
русской АЭС, которая по результатам 
комплексных изыскательских работ 
была выбрана в Островецком районе 
Гродненской области, принята  кар-
та  общего  сейсмического  райониро-
вания  Северной  Евразии ОСР-97-D  
масштаба 1:10000000, где представле-
на и территория Беларуси [9]. Карта 
соответствует повторяемости сейсми-
ческого эффекта в среднем один раз в 
10000 лет (среднегодовой риск – 10–4) 
и вероятности Р=0,5 % возникновения 
и возможного превышения в течение 
50 лет сейсмического эффекта, указан-
ного на ней в баллах шкалы MSK-64, 
и предназначена для оценки сейсми-
ческой опасности районов располо-
жения атомных станций, радиоактив-
ных захоронений и других чрезвычай-

но ответственных сооружений.  Эта карта разра-
ботана в ОИФЗ РАН (1991–1997 годы) с участи-
ем белорусских специалистов и в 2001 году при-
нята в качестве нормативной. В Республике Бела-
русь фрагмент этой карты, включающей террито-
рию Беларуси и прилегающих районов, был при-
нят в качестве временной нормативной основы в 
2008 году [4]. Уровень вероятности данной кар-
ты соответствует уровню максимального расчет-
ного землетрясения. Детализация исследований 
основана на карте сейсмотектонического райони-
рования западной части Восточно-Европейской 
платформы с выделенными зонами ВОЗ масшта-
ба 1:1500000 [6,7].

Согласно Карте ОСР-97-D (рис. 5) площадка Бе-
лорусской АЭС расположена в 7 - балльной зоне 
(уровень МРЗ).

Величина проектного землетрясения ПЗ в со-
ответствии с установившейся практикой оценива-
ется ниже МРЗ на один балл, т.е. ПЗ – 6 баллов.

Выполненные исследования по уточнению ге-
одинамических и сейсмотектонических условий 
(уточнение исходной сейсмичности) для района 
радиусом 300 км от площадки (масштаб 1:500 000) 
и ближнего района радиусом 30 км (масштаб 1:50 

Рис.4. Сеть сейсмических станций, расположенных на территории Беларуси: 
1 – сейсмические станции стационарные: MIK – Минск, NAR – Нарочь, PLTS 
– Полоцк, MGL – Могилев, STB – Старобин и локальная сеть (VOL – Волаты, 

TER – Терушки, UST – Устронь, CHJ – Чижовка, KAP – Капацевичи, 
NVL – Новый луг, MAH – Махановичи, LST – Листопадовичи; 2 – сейсми-

ческие станции временные: Островецкая площадка: Вадатишки – VDT, 
Градовщизна – GRD, Бояры – BOR, Селище – SEL, Воробьи – VRB, Горная 

Каймина – GRK, Ливтяны – LTV; Кранополянская площадка: 
PRB – Прибережье, USH – Усушек, JLZ (GLZ) – Железинка, RDK (RAD) 

– Радьков; Кукшиновская площадка: SHR – Широкие, ANT – Антипенки, 
KLN – Клин, PLN (MGL) – Пилещено (Могилев); 3 – площадка строительства 

Белорусской АЭС; 4 – город; 5 – государственная граница.
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000) подтвердили представительность расчетных 
сейсмических воздействий по ОСР [10]. 

Для уточнения оценки сейсмической опасно-
сти Островецкой площадки с учетом реальных 
грунтовых условий в 2009–2012 гг. выполнялись 
работы по сейсмическому микрорайонированию 
(СМР) инструментальными (регистрация взрывов 
и микросейсм) и расчетным (сейсмических жест-
костей) методами.

По результатам СМР значение приращения ин-
тенсивности сейсмических воздействий за счет 
грунтовых условий не превысило +0,5 балла.

Таким образом, для Островецкой площадки 
строительства Белорусской АЭС окончательно при-
няты следующие значения: для уровня ПЗ – 6 - бал-
лов; для уровня МРЗ –7 - баллов.
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Рис.5. Фрагмент карты OCP-97-D Северной Евразии.
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