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Аннотация. Обзор сейсмичности Крымско-Черноморского региона за 2020 г. проведен по резуль-
татам сейсмического мониторинга девятью региональными цифровыми станциями. Приведена уточненная 
карта энергетической представительности Кmin землетрясений с увеличенной площадью в пределах изоли-
ний Кmin=7–8. Всего в 2020 г. сетью станций Крыма зарегистрировано 88 землетрясений в диапазоне энер-
гетических классов КП=4.4–11.3, большая часть (56.8 %) которых с КП≤7. Рассматриваемый период харак-
теризуется умеренной сейсмической активностью в регионе, которая по уровню ниже среднего 
долговременного значения. Суммарная выделенная сейсмическая энергия Е=247.8735·109 Дж меньше 
в ~6 раз среднегодового значения энергии за предыдущий 10-летний период. Наибольшая активизация 
сейсмических процессов наблюдалась в Керченско-Анапском и Северо-Западном районах. Для двух 
землетрясений из этих районов получены решения механизма очагов. В Керченско-Анапском районе ре-
гиона отмечены два ощутимых толчка на побережье Кавказа: 15 марта в 05h36m с КП=11.3, ML=3.9, 
Imax=2–3 балла в г. Анапе и с. Супсех, и 12 декабря в 14h54m с К=10.1, MLwsg=3.4, Imax=4–5 баллов в с. Сукко, 
с. Супсех, г. Анапе, ст. Анапская. Отмечена необычная сейсмичность района Степной Крым. 
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Введение. В 2020 г. сейсмический мониторинг Крымско-Черноморского региона выпол-
нялся 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. Границы 
региона соответствуют принятым в 1983 г. [1] (рис. 1). Для детального анализа сейсмичности 
регион условно разделен на девять районов [2], которые различаются по сейсмотектоническим 
условиям, уровню сейсмической активности и представительности регистрации землетрясений: 
1 – Севастопольский, 2 – Ялтинский, 3 – Алуштинский, 4 – Судакско- Феодосийский, 5 – Кер-
ченско-Анапский, 6 – Степной Крым, 7 – Азово-Кубанский, 8 – Северо-Западный, 9 – Черномор-
ская впадина (см. рис. 2). 

Сеть сейсмических станций. Сейсмические наблюдения в регионе осуществлялись на 
шести стационарных станциях Крыма: «Симферополь» (SIM), «Севастополь» (SEV), «Ялта» 
(YAL), «Алушта» (ALU), «Феодосия» (FEO), «Судак» (SUDU) и трех станциях с дистанционной 
связью: «Тарханкут» (TARU), «Донузлав» (DNZ2), «Керчь» (KERU), принадлежащих ГАУ 
«КРЦ». Их расположение показано на рис. 1. Общие сведения о станциях и параметрах цифровой 
регистрирующей аппаратуры сейсмических станций региона представлены в [3]. 

По материалам сводных бюллетеней за 2018–2020 гг. построена уточненная карта энерге-
тической представительности Кmin на территории региона (рис. 1). Уровень надежной регистра-
ции, обеспечиваемый вышеописанной сетью, изменяется от Кmin=6 до Кmin=9, как следует из ри-
сунка. Регистрация без пропусков землетрясений с КП=9.0 (по региональной классификации [4]) 
возможна по-прежнему практически для всего региона. В расчеты изолинии Кmin=8 за 2020 г. 
вошли данные станции «Керчь», поэтому конфигурация изолинии изменилась, и, в отличие 
от предыдущих лет [5], она покрывает уже весь Керченский п-ов и Таманский п-ов. Незначи-
тельно увеличилась площадь и в пределах изолинии Кmin=7 в северо-восточном направлении. Ре-
гистрация без пропусков слабых землетрясений с Кmin=6 обеспечена на небольшом участке 
вблизи станций «Севастополь», «Ялта», «Симферополь», «Судак». 
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Рис. 1. Карта энергетической представительности Кmin регистрации землетрясений 

Крымско-Черноморского региона за 2020 г. 

1 – контур территории региона в рамках принятых границ регионализации [1]; 2 – изолиния Кmin; 3 – сейсмическая станция. 

Методика сводной обработки землетрясений региона не изменилась и подробно описана 
в [6, 7]. С 2018 г. расчеты основных кинематических параметров выполняются в программе GIPO по-
следней версии, содержащей уточненный годограф волн землетрясений Крымско-Черноморского ре-
гиона [8]. Как и прежде, при расчетах гипоцентров использованы, помимо данных крымских станций, 
сведения из бюллетеней станции «Анапа» (Северный Кавказ). Дополнительные данные о временах 
вступлений объемных волн привлекались также из электронного оперативного каталога EMSC [9]. 

Классификация землетрясений по энергетическому уровню выполнена в энергетических 
классах КП [4], а также в магнитудах: локальных магнитудах MLWSG, по коде Мс [10] и моментных 
магнитудах Mw [11]. Локальная магнитуда оценивалась по амплитудному максимуму на гори-
зонтальных компонентах цифровой записи, используя внедренную осредненную калибровочную 
функцию в программе обработки WSG [12]. 

Каталог землетрясений. В региональный каталог за 2020 г. [13] включены основные па-
раметры 88 землетрясений. Для всех землетрясений определены энергетические классы КП, для 
четырех – Мс, для 27 – MLWSG и для 11 получены динамические параметры очагов и моментные 
магнитуды Mw [11]. Диапазон энергетических классов составил КП=4.4–11.3, диапазон магни-
туд – Мс=3.1–4.0, Mw=1.9–4.03, MLWSG=1.9–3.9. 

Два ощутимых события наблюдались в Керченско-Анапском районе региона с максималь-
ной интенсивностью Imax=4–5 баллов по шкале MSK-64 [14]. 

Для двух самых сильных землетрясений с КП=10.4 и 11.3 определены фокальные механизмы, 
параметры которых приведены в [11, 15], а диаграммы механизмов очагов показаны на рис. 2. 

Сейсмичность региона. Общее число лоцированных в 2020 г. землетрясений (NΣ=88) превы-
шает среднегодовое значение Nср=81 за десятилетний период наблюдений (табл. 1). При этом сум-
марный объем выделившейся сейсмической энергии в 2020 г. составляет Е=247.8695·109 Дж, то 
есть примерно в 6 раз меньше среднегодового значения за предыдущие 10 лет (Еср.=1551·109 Дж). 

Таблица 1. Распределение числа землетрясений NΣ, максимальных энергетических классов Кmax 
и суммарной выделенной сейсмической энергии ΣЕ по годам за период 2010–2020 гг. 

Год 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Среднее 2020 
Кmax 10 11 12 10 11 11 13 11 11 10 11 11 
NΣ 91 92 53 64 119 58 59 89 100 85 81 88 
ΣЕ,109 Дж 33 144 1288 53 191 149 13104 131 364 49 1551 248 
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Временной анализ приведенных характеристик сейсмичности региона показывает, что не-
смотря на пятикратное увеличение суммарной сейсмической энергии относительно энергии 
в 2019 г., в 2020 г., как и в предыдущие три года, наблюдался невысокий уровень выделенной 
сейсмической энергии ΣЕ по сравнению со среднегодовым значением за предыдущие десять лет. 
Самое сильное землетрясение года произошло15 марта в 05h 36m с Кmax=11.3, MLwsg=3.9. 
На рис. 2 отражено пространственное распределение эпицентров всех местных землетрясений 
с энергетическими классами КП=4.4–11.3 в 2020 году. 

 
Рис. 2. Карта эпицентров землетрясений Крымско-Черноморского региона в 2020 г. 

1 – энергетический класс КП; 2 – глубина гипоцентра h, 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 – диаграмма механизма очага по работе [11] (в проекции для нижней полусферы). 

Основная масса эпицентров относится к акватории Черного моря. Эпицентры очагов заре-
гистрированных землетрясений находятся на расстояниях от Δmin=5 км до Δmax=464 км от сейс-
мических станций Крыма. Глубина залегания очагов – в пределах h=5–45 км. Примечательно, 
что в отличие от предыдущих лет, сейсмическая деятельность наблюдалась в каждом из девяти 
районов региона. 

Максимальная плотность эпицентров отмечена в Керченско-Анапском районе, который 
выделяется и повышенным энергетическим уровнем землетрясений относительно других райо-
нов. Большая плотность эпицентров прослеживается и в Алуштинском (№ 3) районе. 

В табл. 2 отражено распределение числа NΣ зарегистрированных землетрясений Крымско-
Черноморского региона и суммарной энергии Е по районам в 2020 году. 

Таблица 2. Распределение числа землетрясений N по энергетическим классам КП и суммарной 
сейсмической энергии Е по районам в 2020 г. 

Район 
Число землетрясений N 

Е,  
109 Дж Энергетический класс КП 

N 
№ Наименование 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1 Севастопольский – 2 3 7 1 – – – – – 13 0.283844 
2 Ялтинский – 2 2 3 – – – – – – 7 0.017362 
3 Алуштинский 1 11 5 2 1 – – – – – 20 0.183863 
4 Судакско-Феодосийский – – – 2 – – – – – – 2 0.251785 
5 Керченско-Анапский – – 2 12 12 – 1 1 – – 32 219.0191 
6 Степной Крым – 2 1 – 1 – – – – – 4 0.080081 
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Район 
Число землетрясений N 

Е,  
109 Дж Энергетический класс КП 

N 
№ Наименование 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
7 Азово-Кубанский – – – 1 1 – – – – – 2 0.215375 
8 Северо-Западный – – 1 – 1 2 1 – – – 5 27.97355 
9 Черноморская впадина – – – 2 1 – – – – – 3 0.071239 
 Всего 1 17 14 29 18 6 2 1 – – 88 247.8695 

Как следует из табл. 2, максимум выделенной энергии Е относится к Керченско-Анап-
скому району № 5. 

В центральной, наиболее опасной, части региона (районы №№ 1–4) наблюдалась низкая 
сейсмическая активность на уровне КП≤8. В очагах землетрясений этих районов высвободилось 
лишь ~0.2 % годовой сейсмической энергии. 

В каждом отдельном районе региона сейсмичность проявилась по-разному. На рис. 3 при-
ведены графики временного хода высвобождения сейсмической энергии Е в течение последних 
11 лет по всем активным в 2020 г. районам. 

Прямая линия на графиках соответствует средней величине сейсмической энергии каждого 
района за этот период. 

Графики наглядно иллюстрируют, что только в одном районе, Северо-Западном (№ 8), 
наблюдалось превышение среднегодового параметра по количеству выделенной сейсмической 
энергии. Сейсмическая активность основных районов: Севастопольского, Ялтинского, Алуш-
тинского, Судакско-Феодосийского (№№ 1–4) была ниже среднего уровня. Также оставались 
спокойными Азово-Кубанский район (№ 7) и Черноморская впадина (район № 9). Энергети-
ческий класс землетрясений в этих шести районах – КП≤8,3. Аномально вялая сейсмичность от-
мечена в Ялтинском районе (№ 2). Всего в этом районе зарегистрировано семь слабых земле-
трясений с КП=4.4–6.8. 

Подтвердилась выявленная ранее закономерность противофазного характера выделения 
энергии в районе № 5 относительно района № 9 (см. рис. 3). Различные объяснения связанности 
энергетических вариаций сейсмичности в двух районах представлены в [16]. 

 

Рис. 3. Изменение суммарной сейсмической энергии ΣE в течение 11 лет в отдельных районах региона 
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В Керченско-Анапском (№ 5) районе, который был наиболее активным в 2020 г., зареги-
стрировано 32 землетрясения с КП=6.3–11.3. В очагах этих землетрясений выделилось макси-
мальное количество годовой сейсмической энергии, 88.4 %. При двух землетрясениях наблю-
дался макросейсмический эффект [17, 18]. 

Самое сильное (КП=11.3, MLwsg=3.9) землетрясение произошло 15 марта в 05h 36m с очагом 
в море на глубине h=42 км. Механизм очага – взброс по плоскости юго-западного простирания 
или пологий надвиг – юго-восточного [11, 15]. Этот толчок ощущался в населенных пунктах 
Кавказского побережья Черного моря: в г. Анапе (=36 км), c. Супсех (=33 км), с интенсивно-
стью сотрясений I=2–3 балла по шкале MSK-64 [14] в г. Новороссийске (=52 км) – 2 балла. 

Второе ощутимое землетрясение меньшего класса, КП=10.1, и с меньшей глубиной h=25 км 
наблюдалось 12 декабря в 14h54m. Его эпицентр расположен северо-восточнее относительно 
главного толчка года, ближе к берегу. Интенсивность сотрясений в с. Сукко (=18 км), с. Супсех 
(=23 км), г. Анапе (=27 км), ст. Анапская (=28 км) – 4–5 баллов; в г. Новороссийске 
(=37 км) – 2–3 балла по шкале MSK-64. 

В малоактивном районе Степной Крым (№ 6), вслед за двухлетним полным сейсмическим 
затишьем, отмечено четыре землетрясения с КП=4.7–7.9 и одинаковыми координатами эпицентров, 
расположенных на суше: =44.46–44.47N, =32.88–32.89 E. Эти события вызывают особый инте-
рес, так как координаты эпицентров этих толчков практически совпадают с месторасположением 
Глебовского подземного хранилища газа (ГПХ, =44.49 N, =32.998 E). За последние 20 лет 
землетрясения с такими координатами были зарегистрированы Крымской сетью в 2008 и 2014 гг. 
Геологические и сейсмотектонические условия этого района описаны в [19]. 

Относительно других районов, Северо-Западный (№ 8) отличался сравнительно высокой 
сейсмической активностью, которая началась в декабре 2019 г. после двухлетнего полного зати-
шья. В очагах пяти землетрясений 2020 г. с КП=6.3–10.4 высвободилось 11.3 % годовой сейсми-
ческой энергии. Наиболее значительное землетрясение с КП=10.4 (М=3.6) произошло 12 апреля 
в 02h31m. Этот толчок сопровождался двумя афтершоками с КП=7.8 и КП=6.3. Оценка глубины 
событий этой группы очагов ненадежная (h=19–42 км), так как ближайшая к эпицентрам станция 
«Тарханкут» расположена на расстояниях ∆≥190 км. Механизм очага главного толчка классифи-
цируется как взброс с близдиагональным простиранием [11, 15]. 

Далее приведены рисунки, отражающие особенности сейсмичности всего региона в целом. 
На рис. 4 показано число землетрясений N и логарифм высвободившейся сейсмической энергии 
Е в каждом районе региона за 2020 г., а на рис. 5 – распределение числа землетрясений N по 
глубинам. Рис. 4 иллюстрирует, что абсолютный максимум как числа землетрясений, так и ко-
личества высвободившейся в их очагах сейсмической энергии в течение года, приходится на 
Керченско-Анапский (№ 5) район. 

Глубина очагов меняется в интервале от h=5 км до h=45 км. 60.2 % всех землетрясений 
имеют среднюю глубину от h=11 км до h=25 км, а 15.9 % – h>25 км (рис. 5). К зоне перехода 
кора-мантия, h>35 км, можно отнести 4.5 % числа толчков, что согласуется с выводами о глуби-
нах залегания очагов в регионе по результатам многолетних наблюдений [7]. 

  

Рис. 4. Распределение числа землетрясений N (1) 
и суммарной выделенной энергии ΣE (2) 

по районам 

Рис. 5. Распределение по глубинам числа 
землетрясений N за 2020 г. 
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Заключение. В 2020 г. наблюдалось умеренное проявление сейсмической активности ре-
гиона с незначительным усилением относительно ситуации в предыдущем году. Региональный 
каталог за 2020 г. содержит сведения о 88 сейсмических событиях, для которых определены ко-
ординаты гипоцентров. 

Восстановление регистрации на станции «Керчь» повысило чувствительность сети в се-
веро-восточном направлении: увеличилась площадь представительных землетрясений на уровне 
Кmin=7–8 в пределах региона. Изолиния Кmin=8, в отличие от предыдущих лет, покрывает уже 
весь Керченский п-ов и Таманский п-ов. 

Максимальное количество годовой сейсмической энергии (88.4 %) выделилось в очагах 
землетрясений Керченско-Анапского района (№ 5). Из них два толчка с КП=11.3 и КП=10.1 вы-
звали сотрясения в населенных пунктах Кавказского побережья Черного моря. Максимальная 
наблюденная интенсивность сотрясений в населенных пунктах – Imax~4–5 баллов. 
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Abstract. In 2020, the monitoring of the seismic situation in the Crimean-Black Sea region was carried 
out by a network of nine digital seismic stations located on the Crimean Peninsula. The catalog includes infor-
mation on 88 events with energy classes Kп=4.4–11.3. An updated map of the energy representativeness Kmin of 
earthquakes with an increased area within the isolines Kmin=7–8 is presented. The restored observations at the 
Kerch station increased the sensitivity of the network in the eastern part of the region. The existing network of 
stations provides without gaps the registration of earthquakes with a magnitude of M≥4.0, and for the main seismic 
zones: Sevastopol, Yalta, Alushta, Sudak, Kerch Peninsula – with a magnitude of M≥3.0. On the basis of the 
information obtained, a catalog of earthquakes with the main kinematic and dynamic parameters was compiled, 
an analysis was carried out and the features of seismicity of individual regions of the region were indicated. 
A detailed description of the seismic situation in various districts of the region is given. The period under consid-
eration is characterized by moderate seismic activity in the region, which is below the long-term average. The 
greatest activation of seismic processes was observed in 2020 in the Kerch-Anapa and Northwestern areas. In the 
Kerch-Anapa area, two tangible earthquakes with a maximum observed intensity of I=4–5 occurred in five settle-
ments on the coast of the Caucasus. An earthquake of the maximum energy class Kп=11.3, moment magnitude 
Mw=4.03 was realized on March 15, at 05h36m. The released seismic energy in the Northwestern area in 2020 
significantly exceeded the 10-year average. Solutions of focal mechanisms were obtained for the 2 strongest earth-
quakes. 

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