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Несмотря на то, что внутриплитные сейс-
мические события происходят существенно 
реже, чем на границах между плитами, неко-
торые из них могут являться потенциально 
опасными для инфраструктуры. С  развити-
ем сейсмических сетей и групп удалось суще-
ственно снизить магнитудный порог детек-
тирования и локации, что позволило обнару-
жить сейсмические события в регионах, ранее 
считавшихся асейсмичными. Детектирование 
таких событий необходимо для выявления зон 
возможной сейсмической активизации. Это 
особенно важно, если событие происходит 
в густонаселенных районах или вблизи разме-
щения особо ответственных объектов (атом-
ных и гидроэлектростанций, заводов химиче-
ской промышленности, трубопроводов и т.д).

Сейсмичность стабильных геодинамиче-
ских областей, таких как Восточно-Европейская 
платформа (ВЕП), проявлена достаточно сла-
бо. Однако, на протяжении всей истории задо-
кументированных наблюдений с начала 19 века  
и до настоящего времени в пределах ВЕП были 
отмечены землетрясения с магнитудами 2–5 [1].  
Наибольшей сейсмической активностью в пре-
делах платформы характеризуются Балтийский 
щит (Кольский полуостров и прилегающие тер-
ритории), район Среднего Урала и Предураль-
ский прогиб. Повышенной сейсмической ак-
тивностью характеризуются также некоторые 
основные тектонические структуры Восточ-
но-Европейской платформы [2]: Украинский 
щит, северная часть Днепровско-Донецкого ав-
лакогена, Воронежский кристаллический массив, 
Татарский свод, Кажимский авлакоген. В преде-
лах развития платформенного чехла проявления 
сейсмичности приурочены к зонам геодинамиче-
ской активности, которые часто наследуют струк-
туру и направления нарушений кристаллического 
фундамента кратона. В осадках чехла и на днев-
ной поверхности эти зоны проявлены в виде не-
больших и рассредоточенных смещений, морфо-
структур современного рельефа, зон повышенной 
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18.03.2024 сейсмическая сеть, расположенная в центральной части Восточно-Европейской плат-
формы (ВЕП), зарегистрировала землетрясение в районе г. Рыбинск (координаты 58.22 с. ш.  
и 38.52 в. д.) с локальной магнитудой ML = 3.1. Определено, что его эпицентр приурочен к нео-
тектоническому Среднерусскому поясу деформаций, наследующему структуру и направления на-
рушений кристаллического фундамента кратона. Анализ расположения эпицентров тектониче-
ских сейсмических событий, зарегистрированных в центральной части ВЕП в последнее десяти-
летие также выявил их приуроченность к этой зоне. Сделан вывод о современной сейсмической 
активизации центральной части Среднерусского пояса деформаций, что необходимо учитывать 
при проектировании размещения в этой зоне особо ответственных объектов инфраструктуры.
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трещиноватости, теплового потока и  флюид-
но-газовой активности [3].

С открытием на ВЕП в 2004 году малоапер-
турной сейсмической группы “Михнево” (МСГ 
“Михнево”) было продемонстрировано, что ос-
новными источниками сейсмических событий 
в ее центральной части являются массовые взры-
вы на карьерах, магнитуды которых (ML) могут 
достигать 3.5 и  более, а  также землетрясения, 
приуроченные к Днепровско-Донецкому авла-
когену (ДДА) [4, 5]. Однако только за последние 
десять лет регистрации сейсмических событий 
было обнаружено, по крайней мере, четыре зем-
летрясения в центральной части ВЕП, не связан-
ных с ДДА [6]. С учетом этого факта, с целью бо-
лее надежного контроля за сейсмичностью и из-
учения сейсмотектонических особенностей, на 
ВЕП была создана и развивается сеть широкопо-
лосных сейсмических станций [7].

18  марта 2024  года всеми станциями сети 
было зарегистрировано новое сейсмиче-
ское событие. На рис.  1 приведены сейсмо-
граммы вертикальных компонент датчиков. 
Было установлено, что полезный сигнал наи-
лучшим образом выделяется в  полосе частот 
1–10 Гц практически для всех станций. При-
менение стандартных критериев дискрими-
нации (например, отношения амплитуд P/S)  
позволило класифицировать его как землетрясе-
ние. Такую оценку подверждает и сейсмическая 
сеть Хельсинского института, которая также за-
регистрировала это событие как землетрясение 
с локальной магнитудой 2.5 [8].

Обработка и локация события были проведе-
ны с использованием программных комплексов 
EL_WIN [9] и LOS [10], предоставленных Коль-
ским филиалом ФИЦ ЕГС РАН. Времена при-
хода волн P и  S, эпицентральные расстояния 
и локальные магнитуды (ML) по данным каждой 
из станций, показаны в табл. 1. Анализ данных 

позволил отнести эпицентр события к  райо-
ну г. Рыбинск. Магнитудные оценки проводи-
лись на основе максимальной амплитуды в коде 
P-волны [10] по формуле:

ML = Lg(APmax) + Y * Lg(Δ) + X,
где Δ – эпицентральное расстояние, Y и X – ка-
либровочные коэфициенты, определенные для 
каждой станции по сейсмограммам известных 
телесейсмических и  региональных событий, 
а также карьерных взрывов. Видно, что все стан-
ции дают согласованную оценку магнитуды око-
ло 3.1, за исключением наиболее удаленной от 
эпицентра землетрясения станции KRCH, кото-
рая дает ML. Учитывая значительное для такой 
небольшой магнитуды эпицентральное расстоя-
ние, а также осложненность региона исследова-
ния мощным осадочным чехлом [2], эта оценка 
не может считаться достоверной.

Автоматическая совместная обработка данных 
сейсмической сети позволила определить пара-
метры землетрясения: координаты 58.22 с.  ш.  
и  38.52 в.  д.; время в  очаге Т0 = 12:10:39.5 
GMT; локальная магнитуда ML = 3.15 (рис. 2). 
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Рис. 1. Волновые формы события, произошедшего 
18.03.2024. Показаны вступления волн P и S на вер-
тикальных компонентах датчиков. Записи фильтро-
ваны в полосе 1–10 Гц.

Название Код R, км Tp, c Ts, c ML
Борок BROK 44 12:10:41.5 12:10:46.2 3.1

Удомля UDO 224 12:11:10.3 12:11:36.5 3.1

Владимир VLD 288 12:11:17.2 12:11:48.2 3.0

Михнево MHV 389 12:11:28.6 12:12:09.1 3.2

Ельня YLN 556 12:11:49.7 12:12:46.0 3.2

Курчатов KRCH 780 12:12:17.8 12:13:34.4 3.5

Таблица 1. Названия и коды станций сейсмической сети, эпицентральные расстояния, времена регистрации 
волн P (Tp) и S (Ts) (GMT), и локальные магнитуды
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Параметры эллипса ошибок в определении коор-
динат эпицентра: азимут большой оси – 20°, ма-
лая полуось – 4.6 км, большая полуось – 7.0 км.  
Глубина события оценивается с большой нео-
пределенностью. По этой причине, а также учи-
тывая приуроченность других тектонических со-
бытий в этой области к зонам авлакогенов [6], 
землетрясение возле г. Рыбинск может быть так-
же отнесено к платформенному чехлу. Получен-
ные оценки позволяют существенно уточнить 
магнитуду и координаты сейсмического события 
относительно данных мировой сети [8].

Эпицентр землетрясения в районе г. Рыбинск 
приурочен к Молого-Шекснинской депрессии 
Среднерусского пояса деформаций централь-
ной части ВЕП (рис. 3), который прослежива-
ется в восток-северо-восточном направлении на 
протяжении более 1000 км и достигает ширины 
350 км [3]. В строении фундамента платформы 
этот пояс соответствует Лапландско-Среднерус-
ско-Южноприбалтийскому внутриконтиненталь-
ному коллизионному орогену, на уровне кровли 
фундамента соответствует Среднерусской систе-
ме палеорифтовых структур рифей-ранневенд-
ского возраста – авлакогенов [11].

Границы Молого-Шекснинской грабенообраз-
ной депрессии (Мл) с юго-запада ограничены Ла-
дожско-Рыбинским разломом фундамента (ЛР), 
с северо-востока Череповецким разломом (Чр). 
В районе эпицентра нового землетрясения в кров-
ле фундамента Молоковский грабен северо-вос-
точного простирания горизонтально смещается 
Ладожско-Рыбинским разломом северо-западного 
простирания на расстояние более 100 км (рис. 3). 
Для Ладожско-Рыбинского разлома характерны 
признаки новейшей тектонической активности – 
наследование древних тектонических структур со-
временным рельефом, приуроченность эпицен-
тров земелетрясений и палеосейсмодислокаций, 
проявления аномалий гелия и аргона, смещения 
пунктов GPS [3, 12, 13].

Эпицентры всех тектонических событий, заре-
гистрированных за последнее десятилетие в цен-
тральной части ВЕП, также приурочены к цен-
тральной части Среднерусского пояса деформаций 
(рис. 3). Отсюда можно заключить, что рассматри-
ваемая зона демонстрирует явные признаки совре-
менной тектонической активности. Этот факт не-
обходимо учитывать при проектировании и стро-
ительстве особо ответственных объектов.
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Рис. 3. Упрощенная структурная схема соотношения строения кровли фундамента Восточно-Европейской плат-
формы и плитного чехла (на основе [3, 11], с дополнениями). На врезке показана структура фундамента Восточ-
но-Европейской платформы. Регион исследования отмечен красным прямоугольником. Условные обозначения:  
1 – глубина залегания поверхности фундамента Восточно-Европейской пдатформы в км, 2 – разломы фундамен-
та: а) сбросы, б) сдвиги; 3 – зоны деформации осадочного чехла; 4 – эпицентры землетрясений, зарегистриро-
ванные МСГ “Михнево” за последние 10 лет и нового землетрясения вблизи г. Рыбинска. Условные обозначения 
Среднерусской палеорифтовой системы соответствуют [3].



	 ДОКЛАДЫ  АКАДЕМИИ  НАУК. НАУКИ  О  ЗЕМЛЕ      том 519     № 2      2024

132	 ГОЕВ и др.

Keywords: Eastern European craton, earthquake, location, Mid-Russian deformation belt, seismicity, 
seismic network

On 18.03.2024 the seismic monitoring network in the central part of the East European craton (EEC) 
has registered an earthquake near Ryibinsk (N 58.22, E 38.52) with a ML (local magnitude) = 3.1. It is 
calculated that its epicenter belongs to the Mid-Russian neotectonic deformation belt that inherits the 
structure and discontinuity direction of the craton’s crystal base. Analysing the epicenter distribution of 
the tectonic seismic events that were registered in the central part of the EEC in the last decade shows that 
they also are belong to the same zone. We concluded an activization in modern seismic activity happened 
within the Mid-Russian deformation belt, which is imperative to consider for vital infrastructure planning.
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