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Аннотация. Обзор сейсмичности Крымско-Черноморского региона за 2018–2019 гг. проведен по 
результатам сейсмического мониторинга девятью региональными цифровыми станциями, одна из которых 
(«Донузлав») открыта в 2018 г. в западной части Крыма, другая («Керчь») восстановлена после 3-летнего 
перерыва в работе. С учетом новых пунктов наблюдений расширились границы энергетической предста-
вительности Кmin землетрясений. Всего в 2018–2019 гг. сетью станций Крыма зарегистрировано 185 земле-
трясений в диапазоне энергетических классов КП=3.8÷11.0, большая часть из которых с КП≤7 является 
представительной только на незначительной территории вблизи побережья. Рассматриваемый период ха-
рактеризуется умеренной сейсмической активностью в регионе, которая по уровню ниже среднего долго-
временного значения. Наибольшая активизация сейсмических процессов наблюдалась в 2018 г. в Керчен-
ско-Анапском и Азово-Кубанском районах. Всего за 2018–2019 гг. в регионе отмечено шесть ощутимых 
толчков, два из них – на территории Крыма: 6 апреля 2018 г. с КП=9.9, MSH=3.3, интенсивностью I=2 балла 
и 13 сентября 2018 г. с КП=10.5, MSH=3.5, I=3 балла. Четыре других ощутимых толчка с интенсивностью 
от 2 до 4 баллов локализованы на побережье Кавказа. Для семи наиболее сильных землетрясений получены 
решения механизма очагов. 
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Введение. В 2018–2019 гг. сейсмический мониторинг Крымско-Черноморского региона 
выполнялся Институтом сейсмологии и геодинамики Крымского федерального университета 
(ИСиГ КФУ) им. В.И. Вернадского совместно с ГАУ «Крымский Республиканский Центр оценки 
сейсмической и оползневой опасности, технического обследования объектов строительства» 
(ГАУ КРЦ). Сводная обработка материалов наблюдения проводилась в ИСиГ КФУ. Вид и размеры 
региона сохранены в рамках границ, принятых в 1983 г. [1, с. 4–5] (рис. 1). Регион условно раз-
делен на девять районов [2], которые существенно отличаются по сейсмотектоническим усло-
виям, уровню сейсмической активности и порогом чувствительности сети: 1 – Севастопольский, 
2 – Ялтинский, 3 – Алуштинский, 4 – Судакско-Феодосийский, 5 – Керченско-Анапский, 
6 – Степной Крым, 7 – Азово-Кубанский, 8 – Северо-Западный, 9 – Черноморская впадина 
(см. рис. 4). В статье представлены анализ сейсмичности в регионе за 2018–2019 гг. и изменения 
в системе сейсмических наблюдений за этот период. 

Сеть станций и карта Кmin. Сейсмические наблюдения в регионе осуществлялись на шести 
стационарных станциях Крыма: «Симферополь» (SIM), «Севастополь» (SEV), «Ялта» (YAL), 
«Алушта» (ALU), «Феодосия» (FEO), «Судак» (SUDU) и трех цифровых станциях с дистанцион-
ной связью – «Тарханкут» (TARU), «Донузлав» (DNZ2), «Керчь» (KERU), принадлежащих 
ГАУ КРЦ. Новый пункт наблюдений «Донузлав» (DNZ2) был открыт на Тарханкутском полуост-
рове в пос. Веселовка 26.07.2018 года. Инженерно-геологические характеристики места установки 
станции описаны в работе [3]. Наблюдения в пункте «Керчь», после прекращения регистрации 
31.07.2016 г., восстановлены 22.05.2019 года. Техническое обслуживание станций ГАУ КРЦ про-
водится совместно с ИСиГ КФУ. Расположение сейсмических станций показано на рис. 1. Общие 
сведения о станциях сети и параметрах цифровой регистрирующей аппаратуры представлены в [4]. 

С учетом открывшейся в 2018 г. станции «Донузлав», по материалам сводных бюллетеней 
за 2018–2019 гг. построена уточненная карта энергетической представительности Кmin на терри-
тории региона (рис. 1). Можно отметить, что представительная регистрация землетрясений 
с КП=9.0 (по региональной классификации [5]) обеспечивается по-прежнему практически для 
всего региона. Изолиния Кmin=8 покрывает всю территорию Крыма, исключая восточный край 
Керченского п-ова, а также значительную часть акватории Чёрного моря. По сравнению с [6], 
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в целом заметно повышение чувствительности сети – увеличились площади в пределах всех изо-
линий: Кmin=9 в северном, Кmin=8 в западном и Кmin=7 в южном направлениях. Регистрация без 
пропусков слабых землетрясений с Кmin=6 обеспечена на небольшом участке вблизи станций 
«Севастополь», «Ялта», «Симферополь» и «Судак». 

 

Рис. 1. Карта энергетической представительности Кmin землетрясений 

Крымско-Черноморского региона за 2018–2019 гг. 

1 – контур территории региона в рамках принятых границ регионализации [1, с. 4–5]; 2 – изолиния Кmin; 3 – сейсмичес-
кая станция. 

Методика сводной обработки землетрясений региона описана в [7, 8]. С 2018 г. расчеты 

основных кинематических параметров выполняются в программе GIPO последней версии, со-

держащей уточненный годограф волн землетрясений Крымско-Черноморского региона [9]. Как 

и прежде, при расчетах гипоцентров использованы сведения из бюллетеней станции «Анапа». 

Дополнительно привлекались времена вступлений объемных волн, взятых из электронного опе-

ративного каталога EMSC [10]. 

Классификация землетрясений по энергетическому уровню выполнена по энергетическим 

классам КП [5], а также по магнитудам: по локальным магнитудам MLWSG [11], по коде Мс [12] 

и по моментным магнитудам MW [13]. 

В региональный каталог за 2018–2019 гг. [14] включены основные параметры 185 земле-

трясений. Для всех землетрясений определены энергетические классы КП, для девяти – Мс, для 

20 – MLWSG и для 24 получены динамические параметры их очагов и моментные магнитуды MW 

[13]. Диапазон энергетических классов составил КП=3.8–11.0, диапазон магнитуд – Мс=2.5–3.7, 

MW=2.5–4.0, MLWSG=1.9–4.2. 

Ощутимыми на территории Крыма были два землетрясения: 13 сентября 2018 г. 

в 05h45m23.0s с КП=10.5, MSH=3.5 и 6 апреля 2019 г. в 08h01m11.3s с КП=9.9 и MSH=3.3. Интенсив-

ность сотрясений по шкале MSK64 [15] – I=3 балла и I=2 балла соответственно. Также в 2018 г. 

три ощутимые события с максимальной интенсивностью I=4–5 баллов наблюдались в Керчен-

ско-Анапском районе и одно – Азово-Кубанском с интенсивностью I=3–4 балла [16, 17]. Для 

семи наиболее сильных землетрясений получены решения механизма очагов, параметры кото-

рых приведены в [13, 18]. 

Сейсмичность региона. Общее число локализованных в 2018 г. землетрясений – NΣ=100, 

а в 2019 г. – NΣ=85. Величина годовой суммарной энергии ΣЕ, высвободившейся в очагах этих 

землетрясений, в 2018 г. составила ΣЕ=3.64·1011 Дж, а в 2019 г. примерно в 7 раз меньше – 

ΣЕ=4.88·1010 Дж. 
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Рис. 2. График распределения 
логарифма сейсмической энергии lg∑E 

по годам за период 2005–2019 гг. 

1 – lgΣЕ; 2 – lgΣEср. 

Из графика временного хода 
lgΣЕ=f(t) видно, что сейсмическая 
активность в регионе в течение по-
следних трех лет была заметно 
ниже среднего долговременного 

уровня ΣEср=1.49·1012 Дж за пе-
риод 2005–2019 г. (рис. 2). 

Закон повторяемости землетрясений N(К) в пределах площади Крымско-Черноморского 
региона расcмотрен только за более длительный период наблюдений Т, включая 2018 и 2019 гг.: 
2009–2019 и 2015–2019 гг., поскольку надежность оценки его параметров зависит от представи-
тельной статистики землетрясений в широком диапазоне энергий, что за два года наблюдений 
в слабоактивном регионе не всегда обеспечивается. Использовано кумулятивное распределение 
NΣ по энергетическим классам землетрясений КП, начиная от представительного Кi и выше. Гра-
фик повторяемости для периода 2015–2019 гг. дан на рис. 3. Уравнения аппроксимации 
lg(NΣ/Т)=f(Кп) для периодов 2015–2019 (1) и 2009–2019 гг. (2) получены методом ортогональной 
регрессии с высоким коэффициентом корреляции ρ: 

 2015–2019 гг.: lg(NΣ/Т)=–(0.45±0.01)·КП+(5.11±0.32), ρ=0.99 (1) 

 2009–2019 гг.: lg(NΣ/Т)=–(0.52±0.03)·КП+(5.76±0.34). ρ=0.99 (2) 

Рис. 3. График повторяемости землетрясений 

региона за период 2015–2019 гг. 

Преобладающее число эпицентров зем-

летрясений 2018–2019 гг. традиционно со-

средоточено в пределах морской акватории 

(рис. 4). Диапазон эпицентральных расстоя-

ний до станций Крыма составил от Δmin=5 км 

до Δmax=464 км. 

 

Рис. 4. Карта эпицентров землетрясений Крымско-Черноморского региона в 2018–2019 гг. 

1 – энергетический класс КП; 2 – глубина h гипоцентра, км; 3 – сейсмическая станция: а) Крым; б) Северный Кавказ; 

4 – граница района: № 1 – Севастопольский; № 2 – Ялтинский; № 3 – Алуштинский; № 4 – Судакско-Феодосийский; 

№ 5 – Керченско-Анапский; № 6 – Степной Крым; № 7 – Азово-Кубанский; № 8 – Северо-Западный; № 9 – Черномор-

ская впадина; 5 – стереограмма механизма очага в проекции для нижней полусферы. 
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Очаги землетрясений уровня КП~11 были расположены в четырех районах региона. 

Наибольшая плотность всех эпицентров просматривается (рис. 4.) вдоль Крымского и Северо-

Кавказского побережья Черного моря в трех районах: Ялтинском, Судакско-Феодосийском 

и Керченско-Анапском. 

Глубины залегания очагов землетрясений всех районов находились в пределах h=0–46 км 

(рис. 5). 

Рис. 5. Распределение числа 

землетрясений в 2018–2019 гг. 

по глубинам h, км 

Преобладающее число земле-

трясений, 58.9 %, произошло в земной 

коре на средних глубинах h=11–25 км. 

К зоне перехода кора-мантия 

с h>35 км можно отнести 4.9 % числа 

толчков, что подтверждает выводы о глу-

бинах залегания очагов в регионе по ре-

зультатам многолетних наблюдений [8]. 

Для наглядности на рис. 6 представлены гистограммы и графики распределения чисел NΣ, 

логарифма суммарной выделенной энергии Е по районам для каждого года отдельно. 

Рис. 6. Распределение по районам числа 

N землетрясений (1, 2) и логарифма 

суммарной энергии lgΣE (3, 4) за 2018 

и 2019 гг. соответственно 

По уровню сейсмичности доми-

нируют Керченско-Анапский район 

(№5) и пограничный с ним Азово-Ку-

банский (№ 7). Необычная сейсмиче-

ская активизация проявилась в Судак-

ско-Феодосийском районе (№ 4), где 

зарегистрирован толчок максималь-

ного энергетического уровня Кmax~11. 

В Керченско–Анапском районе 

в 2018–2019 гг. Крымская сеть зареги-

стрировала 34 землетрясения с КП=6.2–

11.0. Суммарная сейсмическая энергия, выделенная в этом районе, ∑E=156.78∙109 Дж, состав-

ляет 38 % от общей энергии региона. Очаги большинства землетрясений расположены в земной 

коре акватории Черного моря на глубинах в пределах от h=0 км до h=33 км. 

Поверхностное землетрясение (h=0 км) 20 января 2018 г. в 16h28m, несмотря на невы-

сокий класс КП=8.7, ощущалось в Анапе (44 км) и Новороссийске (53 км) с интенсивностью 

I=3–4 балла [16]. 

Самое сильное событие с КП=11.0 реализовалось 31 января 2018 г. в 04h28m на глубине 

h=10 км. Этот толчок вызвал сотрясения интенсивностью I=3–4 балла в трех населенных пунк-

тах: Анапа (23 км), ст. Анапская (27 км), с. Супсех (22 км) и интенсивностью I=2–3 балла – 

в Новороссийске (51 км) [16]. Тип подвижки в очаге этого землетрясения – сбросо-сдвиг с пре-

обладанием сдвиговой компоненты [18]. 

Третье ощутимое землетрясение с КП=10.7 со взбросовой подвижкой в очаге (см. рис. 4) 

произошло 24 апреля 2018 г. в 20h47m42.0s на глубине h=33 км. Землетрясение ощущалось в семи 

населенных пунктах: Натухаевская (5 км), Супсех (16 км), Алексеевка (17 км), Анапа (18 км), 

Гостагаевская (19 км), Новороссийск (22 км), Крымск (35 км) с интенсивностью I=4–5 баллов 

[16, 17]. 
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В Азово-Кубанском районе (№ 7) зарегистрировано семь землетрясений в 2018 г. энерге-
тических классов КП=6.5–11.0 и одно в 2019 г. с КП=7.4. Суммарная сейсмическая энергия, вы-

деленная в этом районе, ∑E=111.54∙109Дж, составляет 27 % от общей энергии региона. Сейсми-
ческая активность района в 2018 г. значительно превышает средние показатели за 10 лет (2010–

2019 гг.): Nср=3.7, Еср=12.28∙109 Дж. 
Самое сильное землетрясение с КП=11.0, MW=4.2 реализовалось 15 октября 2018 г. в 10h42m 

под действием горизонтальных сил сжатия со взбросовой подвижкой близширотного простира-
ния [18]. Его очаг находился в верхних слоях земной коры (h=6 км) центральной части Азовского 

моря. Через пять минут девять секунд последовал первый афтершок с КП=7.8. Второй афтершок 
с КП=7.7 зарегистрирован 17 октября. 

На восточном побережье Азовского моря 20 февраля в 07h00m произошло сейсмическое 
событие, которое согласно Северо-Кавказскому каталогу [16] ощущалось в г. Приморско-Ахтар-

ске (7 км) с интенсивностью I=3–4 балла. В Крымском каталоге [14] оно представлено как двой-

ной толчок энергетических классов КП=9.8 и КП=9.7 с разницей во времени семь секунд, но 
с отличающимися координатами гипоцентров. 

Сейсмическая активность Судакско-Феодосийского района (№ 4) в 2018–2019 гг. макси-
мальная за 20-летний период и значительно выше среднего уровня за 10 лет (2010–2019 гг.): 

Nср=5.9, Еср=9.07∙109 Дж. 
Количество высвободившейся энергии в очагах 29 землетрясений с КП=4.7–10.8 – на тре-

тьем месте относительно энергии других районов, Е=79.37∙109 Дж. Обычно этот район харак-
теризуется редкими землетрясениями более низких энергий. 

Самый сильный толчок 9 сентября 2018 г. в 07h47m с КП=10.8 произошел в зоне перехода 

кора-мантия на глубине h=35 км со сбросовой подвижкой в очаге [18]. Его эпицентр был распо-

ложен в море на расстоянии Δ=68 км от ближайшей станции «Феодосия». Основной толчок пред-
варялся одним слабым форшоком с КП=6.9. Спустя одну минуту 48 секунд произошел первый 

афтершок с КП=7.9. Второй афтершок с КП=7.8 зарегистрирован 21 октября. 
С 12 по 15 января 2019 г. зарегистрирована последовательность из девяти землетрясений. 

Главный толчок с КП=9.9 зафиксирован 12 января в 23h21m (глубокой ночью по местному вре-

мени), координаты гипоцентра: =44.66N, λ=35.34E, h=25 км. Эпицентральное расстояние до 

ближайшей станции «Судак» – ∆=37 км. Сведений об ощутимости нет. 
Восточнее очаговой зоны январской последовательности 6 апреля в 08h01m реализовалось 

землетрясение такого же энергетического уровня, КП=9.9 и MSH=3.3, с близкими координатами 

гипоцентра: =44.66N, λ=35.49E, h=35 км. Оно же и единственное ощутимое событие в этом 
районе с эпицентром на расстоянии ∆=40 км от ближайшей станции «Феодосия». Этот толчок 

слабо ощущался жителями Феодосии, в основном на верхних этажах домов. Интенсивность со-

трясений – I=2 балла. 
В Ялтинском районе (№ 2) после повышенной в 2014 г. сейсмичности [19] и последую-

щего ее спада, вновь в 2018 г. отмечено превышение средних показателей за 10 лет (2010–

2019 гг.): Nср=19.8, Еср=24.49∙109Дж. 
Значимым событием явилось ощутимое на Южном берегу Крыма землетрясение с интен-

сивностью Imax=3–4 балла [17], возникшее 13 сентября 2018 г. в 05h45m на глубине h=29 км 

c КП=10.5, MSH=3.5. Повторно проанализировав имеющиеся данные, мы пришли к выводу, что 
Imax не превышала 3 баллов. Тип подвижки в очаге землетрясения – сброс [18], что характерно 

для землетрясений центральной зоны региона [20]. Это – одиночный толчок юго-восточнее Ялты 
(Δ=21 км), где отмечена высокая плотность эпицентров вблизи очаговой зоны этого землетрясе-

ния в широком азимутальном секторе (рис. 4, врезка а). 
В Северо-Западном районе (№ 8) вслед за двухлетним затишьем в 2019 г. зарегистрирован 

один толчок 4 декабря в 09h43m с КП=10.0, MSH=3.7, h=43 км. Тип подвижки в очаге этого 
землетрясения – взброс. 

В Черноморской впадине (район № 9) после резкого всплеска сейсмической активности 
в 2016 г. с Кmax=13.1 [6] в течение двух лет наблюдалось снижение ее уровня. В 2018 г. было 

зарегистрировано шесть сейсмических событий с КП=7.3–9.1, имеющих глубины h=5–35 км. 
В 2019 г. сейсмичность района усилилась и 8 мая в 19h51m на глубине 46 км произошло наиболее 

сильное землетрясение года с КП=10.0, MSH=3.6 со взбросовым типом подвижки под действием 
горизонтальных сжимающих напряжений. 
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Ниже среднего долговременного уровня была сейсмичность Севастопольского (№ 1) 

и Алуштинского (№ 3) районов. В течение двух лет в этих районах произошли только фоновые 

землетрясения с КП=4.4–8.2 и с КП=3.8–6.8 соответственно. 

Полное сейсмическое затишье два года наблюдалось в слабоактивном районе Степной 

Крым (№ 6). 

Заключение. Сейсмичность Крымско-Черноморского региона в течение 2018–2019 гг. в це-

лом была заметно ниже среднего долговременного уровня. Однако в отдельных районах прояви-

лась сейсмическая активизация, которая характеризуется наличием ощутимых землетрясений 

и землетрясений энергетического уровня КП~11. На территории Крыма макросейсмический 

эффект наблюдался при двух землетрясениях: 6 апреля 2019 г. с I=2 балла с очагом вблизи Феодо-

сии и 13 сентября 2018 г. вблизи Ялты. Максимальная интенсивность сотрясений не превышала 

Imax=3 балла. Полученные в 2018–2019 гг. типы механизмов очагов семи землетрясений, произо-

шедших в различных частях региона и на разных структурных этажах литосферы, подтверждают 

ранее сделанный вывод [20] о гетерогенном характере напряженно-деформированного состояния 

среды и характера сейсмогенеза в Крымско-Черноморском регионе. 
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Abstract. The review of the Crimean-Black Sea region seismicity is made on the basis of seismic moni-
toring data from a regional network of 9 digital stations. The catalog includes information on 185 events with 
energy classes Kп=3.8–11.0. Maps of earthquake energy representativeness and epicenters of earthquakes are pre-
sented. A detailed description of the seismic situation in various districts of the region is given. The years 2018 
and 2019 are characterized by moderate seismic activity in the region, which below than the long-term average 
one. The greatest activation of seismic processes was observed in 2018 in the Kerch-Anapa and Azov-Kuban 
districts. In the Kerch-Anapa district, three tangible earthquakes occurred. Their maximum observed intensity of 
I=4–5 is noted in seven settlements on the coast of the Caucasus. The released seismic energy in the Azov-Kuban 
district in 2018 significantly exceeded the 10-year (2010–2019) average value. The earthquake of the maximum 
class Kп=11.0, MW=4.2 was realized on October 15, 2018. Its source was in the central part of the Sea of Azov, at 
a depth h=6 km. On February 20, 2018 at 07h00m a seismic event occurred on the eastern coast of the Sea of Azov. 
People felt it in the city of Primorsko-Akhtarsk with intensity of I=3–4. On the territory of the Crimean peninsula, 
two shocks were felt with the intensity of I=2 and I=3 in Sudak-Feodosiya and Yalta areas respectively. Solutions 
of focal mechanisms were obtained for the 7 strongest earthquakes from different districts of the region. 

Keywords: earthquake, seismicity, representativeness, hypocenter, energy class, magnitude, intensity, 
focal mechanism. 
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