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Некоторые данные по сейсмотектонике Крыма

Г. П. Горшков я А, Я . Левицкая
С о д е р ж а н и е .  В статье дается характеристика сейсмического режима 

Крымского полуострова, анализируются сведения иоииструмеитальпого и инструмен­
тального порядка, устанавливаются основные элементы сейсмотоктопнкн Крыма, 
излагается новая схема сейсмического районирования.

Основными источниками сведений о землетрясениях Крыма явля­
ются: 1) случайные неинструментальные наблюдения и описания, состав­
ленные очевидцами, 2) специальные исследования, главным образом геоло­
гического порядка, и 3) наблюдения региональных сейсмических станций. 
Все фактические сведения собираются и концентрируются в карточных 
каталогах, хранящихся в Сейсмологическом институте АН СССР [5]. Еже­
годно с 1928 г. публикуются Бюллетени крымских региональных станций [3] 
и время от времени выходят в свет списки землетрясений, более или менее 
полные, с теми или иными специальными целями (В. Кондараки 1875 г., 
В. Д. Соколов 1890г., А. Ф. Слудский 1928 г., Н. Кельни 1928 г., А. Мар­
кевич 1928 г.,М . В. Смирнов 1931 г. [11], В. В. Попов 1940 г. [9] и др.). 
Среди специальных исследований оригинальные сведения содержат пре­
имущественно работы А. В. Вознесенского [4], А .Д . Архангельского [2], 
Н. В. Райко [10].

История Крыма хранит сведения о разнообразных событиях сейсми­
ческого порядка: здесь нередко фиксировались колебапия почвы, связан­
ные с карпатскими и малоазиатскими очагами, ощущались узко локали­
зованные сотрясения, вызванные извержениями грязевых вулканов, обва­
лами скал или обрушениями карстовых пустот. Однако наибольшей часто­
той, определенностью, а иногда и опасностью для жителей отличаются, 
естественно, тектонические землетрясения местных очагов. Неинструмеп- 
тальная статистика содержит сведения о 89 таких землетрясениях за период 
с 1800 по 1945 г. (исключая трехлетний период 1927—1929 гг., на который 
падают два весьма сильных землетрясения с многочисленными афтершо­
ками, зарегистрированными сейсмическими станциями). Приводим та­
блицу.

Та б л и ц а  1
Числе землетрясении в Крыму согласно ненветрументальпым данным

Период 1800
1809

1810
1810

1820
1829

1880
1839

18/,0 
1849

1850
1859

1860
1869

1870
1879

1880
1889

1890
1899

1900
1909

1910
1919

1920
1929

1930
1939

1940
1945

Всего

Число
земле­
трясений - О о о 1 3 4 10 5 8 19 1 5 20 1 89



Среди этих 89 землетрясений 4 было семибалльных, 7 шестибалльных, 
23 пятибалльных, 34 четырехбалльных и 21 трехбаллыюе(рис. 1). Область 
распространения каждого из них была весьма небольшой, обычно нс выше 
нескольких тысяч квадратных километров. Наибольшей активностью, 
в 'смысле частоты и силы толчков, отличается южное побережьо от Сова-

Рис. 1. Распределение зомлстря- Рис. 2. Ссйсмостатистпчсская карта Крыма 
ссннй Крыма но балльности за (составил Г. II. Горшков по нсииструменталь- 
нернод 1Й00—1945 тт. (за псклю- пым даппым за 1800—1945 гг.)
чоиисм 1927—1929 гг.) (составил 

Г. П. Горшков).

стополя до Феодосии, для которого в среднем получается около 1.5 замет- 
пых землетрясений в год (рис. 2).

Число известий о землетрясениях для некоторых населенных пунктов 
дается в таблице 2.

Т а б л и ц а  2
Число землетрясений) известных для некоторых пунктов Крыма

N . Балл

Нпммепо- 
в^ппе геогра- 
фнческого и улита

3 4 5 6 7
Всего

землетря­
сений

Ллупка .......................... 2 3 3 1 9
Алушта ...................... 8 18 5 2 1 34
Бахчисарай ................... 1 7 6 - 14
Д ж аи кой ...................... 2 _ _ - 2
Е вп ато р и я ................... о 2 2 б
Керчь.............................. 1 _ - _ 1
С евастополь............... 1 б 3 1 1 12
Симферополь............... 17 12 4 33
Судок.............................. — 2 1 _ 2 5
Феодосия...................... — 5 1 4 1. ( . 11
Я л т а ............... ...  . . 12 14 7 4 37

Для сравнительно сильных землетрясений (6—7 баллов) обычно 
имеются сведения из нескольких пунктов и появляется возможность про­
ведений изосейст. Как правило, изосейсмальыые зоны оказываются вытя-



нутыми с СВ на ЮЗ, вдоль южного берега. Изосейсты очень сближены 
близ Феодосии п сильно расходятся в западной части полуострова; таковы, 
например, землетрясения 11.Х 1869, 8.1 1902 (рис. 3), 26.XII 1919 г. 
На основании анализа изосойст можно предположить, что подавляющее 
большинство эпицептррв находится в море п что некоторые из очагов 
линейны %и отвечают СВ—ЮЗ ориентировке основных тектонических 
структур горного Крыма.

Форма изосейст показывает, что упругие колебания легко п свободно

Рис. 3. Изосейсты землетрясения 8.1 г 1902 г. 
(составил Г. II. Горшков).

распространяются вдоль простираний дислоцированных толщ, а также 
в любом направлении по го­
ризонтальным пластам. На- От Гринвича
оборот, следуя вкрест про- -----
стираний, сейсмический луч 
встречает массу препят­
ствий в виде наклоненных 
под разными углами пла­
стов, многочисленных тре­
щин кливажа и сместпте- 
лей дизъюпктивов, быстро 
рассеивается и гаснет. Точ­
но так же быстро затухает 
анергия колебаний в .мощ­
ных рыхлых толщах. Обе 
эти причины водут к сгу- 
щошно изосейст к СВ от 
Феодосии; отметим здесь 
широкое развитие флише- 
вых фаций во всем разрезе 
от юры до третичных.

В нашам распоряжении нет даиных, которые позво л и ли  бы обнару­
жить связь изосейст с конкротными тектоническими линиями. Нот также 
и каких-либо других признаков мелкого заложения очагов, и мы прину­
ждены полагать, что основным источником сейсмической активности служат 
здесь глубокие зоны земной коры. Исключение составляют некоторые 
землетрясения окрестностей Судака, обладающие меридиональной эпн- 
центральпой зоной, например в марте 1923 г. (5—6 на рис. 12), и земле­
трясения в полосе Симферополь—Алушта, сопровождавшиеся изменениями 
дебита чаты рдагских источников и т. п. (например 8.V1I 1900 г., рис. 4). 
II то и другие можно увязать с активностью крупных поперечных текто­
нических элементов.

Разрушительные землетрясения 1927 г., 26 июня н 12 сентября, 
отличались некоторыми особенностями, неизвестными здесь рапее [12]. 
В первую очередь для обопх характерны весьма обширные размеры потря- 
сонпой области—соответственно 400 000 н 1000 000 км2 (рис. 5), что 
сближает их с крупнейшими сойсмнческнми событиями других районов. 
Во-вторых, они отлпчалпсь большой силой: в некоторых пунктах южного 
берега отмечен эффект, соответствующий 8-му баллу нормальной шкалы 
(ОСТ ВКС 4537). Для Крыма это случай беспрецедентный. Наконец, 
за время с сентября 1927 по сентябрь 1929 г. сейсмическими 1 станциями 
здесь отмочепо 574 повторных толчка (афторшока), постепеппо стано­
вившихся все более редкими и слабыми (рис. 6).

1 В 1927 г. толчки регистрировались только мотоорологпчеекпми станциями 
Гндромотслужбы Черноморского и Азовского морок.
 ̂ Бюллетень геологии 3-



Еще в 1930 г. Н. В. Райко [10] нашел координаты эпицентров
А. Я. Левицкая [6] определила глубины 
используя материалы специальной глу-

65 афтершоков, а несколько позже 
очагов. А. Д. Архангельский [2], 
боководной экспедиции, устано­
вил связь между эпицентрами и 
континентальным склоном, в пре­
делах которого он обнаружил 
признаки недавних тектонических

Л ' 35*

Л*
Рис. 4. Изосойсты землетрясении 
8.VII 1909 г. (составпл Г. II. Горшков).

гг ж

Рве. 5. Изосойсты землетрясения 12.1Х 
1927 г. (составил А. В. Вознесенский).

подвижек—слои с J)rei$$en$ia, мндиевый ил и галечники мелководных 
фаций опущены местами на сотни метров, в пределах склона отсут­
ствуют современные иловые накопления, в некоторых кернах обна­
ружены следы зеркал скольжения и т. п. А. Д. Архангельский пола­
гал, что континентальный склоп соответствует системе продольных,

Рис. 6. Афтершоки крымского землетрясения 12.IX 1927 г. (ио инстру­
ментальным наблюдениям).

а местами и поперечных сбросов, вдоль которых происходит опускание 
южного и поднятие северного крыла всей структуры. Мы имеем «полное 
основание думать*, пишет А. Д. Архангельский «что движения продолжа­
ются и в настоящее время и что именно ими обусловливаются крымские 
землетрясеш1я>.



С тех пор прошло 18 лет. Регулярная работа сейсмических станций 
и новые, более строгие методы анализа сейсмограмм привели к получению 
новых и притом более высокой точности сведений. Сейсмограммы крым­
ских станций,в виду бли­
зости очагов, отличаются 
весьма резкими вступле­
ниями (рис. 7). В целях 
исключения погрешностей, 
вызываемых неравномер­
ностью хода хронометров, 
представляется целесооб­
разным использование ме­
тода К. Вадатн (13]. Этот 
метод, в сочетании с дру­
гими. был использован 
Л. Я. Левицкой при об­
работке сейсмограмм за 
1928—1938 гг. Всего за этот период крымскими станциями отмечено 
2 740 землетрясений, из которых 615—местные, крымские. Распределение 
их по годам указано в таблице 3 и на рис. 8.

Таблица  3

—------------------------------------------------------------------------

/  *
Г  :

1\ i p

Рис. 7. Сейсмограмма землетрясения 7.V1I 1932 г., 
сейсмическая станция «Ялта», составляющая N—S 

(прибор спстомы П. М. Никифорова).

Число крымских землетрясении, отмеченных сейсмическими станциями

Год
1928 

(март— 
декабрь)

1929
j

1930 1 1931
1

1932 1933 193/, 1 
1

1935
_ |

1936
i

1937 j 1938 Всего

Число 
землетрясе­
ний . . . .

1 ; 

146
1

1

87

1
i
1 39 1

62

1
1
| 28 24 с з 52 '.2 24 48 015

В 1945 г. А. Я. Ловнцкая определила координаты 116 эпицентров 
н глубины очагов 45 из них. В работе были использованы новые годогра­
фы, составленные ею же для Крыма [7].

Картина распределения найденных эпицентров представляет выдаю­
щийся интерес (рис. 9). Все эпицентры ложатся в пределах моря, между 
меридианами 33°.9 Е и 34°.6 Е, т. е. к ЮВ от Ялты, с тем, что большая

9 llnl.ll!....III. .. ll.llliLiiUaJbJUlL*
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Рис. 8. Частота крымских землетрясении с 1928 но 1938 г. по материалам 
региональных станции (составила Л. И. Лсннцкан).

часть их находится в зоне изобат 200—1 500 м, т. е. в полосе континенталь­
ного склона1. Любопытна цепочка эпицентров на морпдиане Симеиза 
(3—3 па рис. 12); на берегу ей соответствует крупная линия разрыва 
(см. тектоническую карту М. В. Муратова [8]). Интересна также группа 
мелких очагов южнее Алушты, они находятся на продолжепип активпой 
сейсмической полосы Симферополь—Чатырдаг—Алушта—Аюдаг и своим

1 Иа рис. 12 эпицептральная зона обведена замкнутой линией неправильных 
очертаний,
з*
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Рис. 10. Гипоцентры крымских землетрясений 45 очагов с 28.V 1928 г. 
но 22.11 1941 г. (но Л. Я. Лопнцкой).

Цифры в кружках указывают глубины очагов в километрах.
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существованием подтверждают ее значение. Геологически этой лииии 
соответствуют крупные меридиональные сдвиги и сбросы, ограничиваю­
щие Бабугап-яйлу, Чатырдаг, Салгирский грабен, а также многочислен­
ные выходы магматических пород, в том числе лакколит Аюдага (4—4 
на рис. 12).

Одпако самой знаменательной особенностью является необычайная 
концентрация очагов, аналога которой мы не найдем в других местах 
Черного моря. Такая тесная локали­
зация эпицентров находит себе объ­
яснение при анализе глубипы оча­
гов. Приводим карту размещения 
очагов и два профиля через Ялту— 
широтный для северпой группы оча­
гов и в направлении СЗ—ЮВ—для 
южной (рис. 10 и И). HanpaBwieiiiiH 
профилей взяты вкрест простирания 
Крымского антиклннория. Как вид­
но, глубина очагов растет в напра­
влении с ЮВ на СЗ. Очаги лежат 
в пределах широкой полосы, соот­
ветствующей близ поверхности дна 
континентальному склону (штрихов­
ка на рис. 10) п уходящей в глубь 
коры, под массив горного Крыма, 
до глубины 30—40 км, с накло­
ном к СЗ под углом около 60°.
Лишь два глубоких очага из всех 
45 выпадают из рамок этой зоны.
Геологически такая полоса соответ­
ствует скорее системе надвигов (а но 
сбросов, как предполагалось ранее), 
по которым западная часть Крым­
ского антиклинорня надвигается 
к югу, в соответствии с общим из­
гибом континентальной ступени и 
в согласии со смещением оси антиклннория (6—6 на рнс. 12) между 
Чатырдагом и Бабугап-яйлой. Фиксируемая таким путем активная 
сейсмотектоническая зона ограничена как с запада, так и с востока 
упоминавшимися поперечпыми тектоническими линиями. Именно здесь, 
на значительных глубинах, порядка 10—40 км, локализуются, раз­
виваются и время от времени разрешаются в форме землетрясений 
тектонические напряжения, сопровождающиеся надвигами юго-запад­
ных частей Крымского антиклннория на юг, в сторону погружающейся 
впадины Черного моря. Континентальный склон в этой ковдепции 
оказывается граничной лнппей, иптегральным сместителем фокальной 
надвнговой зоны с тем, что детали ого строения связаны, быть Сможет, 
с подводными оползаниями крупного масштаба. Описанныо элементы 
сейсмотектоники изображены графически на прилагаемой сейсмотекто­
нической схеме (рнс. 12).

На основании обработки всех материалов неннструменталыюго 
характера, опнсанпых выше данных инструментальных наблюдений 
и соображений сейсмогенетического порядка, Г. II. Горшковым соста­
влена карта сейсмического районирования Крыма (рис. 13). Карта несколь­
ко отлична от аналогичных карт В. В. Попова [9], Б. Аблаева [1] и других.

/
/• /

Рнс. 11. Профили через фокальную 
область Крыма (составил Г. II. Горш­
ков но материалам Л. Я. Левицкой).



Зона возможного 8-балльиого эффекта сокращена в площади и сохранена 
лишь для полосы развития таврической свиты южного берега, в пределах 
которой сочетается ряд условий, неблагоприятных в смысле усилия сейс-

Гнс. 12. Схема сейсмотектоники Крыма (составил Г. II. Горшков, 1946).

моэффекта на поверхности. Расчетная балльность для Севастополя 
снижена до 7 баллов. В то же время Феодосия включена в 7-балльную 
зону (вместо прежних 6).



В заключенно приводам список некоторых пунктов Крыма с указа­
нием для них расчетной баллыюстп:

86. 250—500 мм/сек.2—Алупка, Алушта, Балаклава, Гурзуф, Си­
меиз, Ялта.

76. 101—250 мм/сек.2—Севастополь, Судак, Феодосия.
бб. 51—100 мм/сек.2—Бахчисарай, Карасубазар, Старый Крым.
56. 25—50 мм/сек.4—Евпатория, Сарабуз, Симферополь.
46. п ниже—вся северная половина степного Крыма и Керченский 

полуостров.
Приводим список 45 эпицентров, составленный А. Я. Левицкой, 

для которых вычислена глубина очага.

4> I Ос в
За
S5

5
№ Дата

земле-
Географические № Дата

земле­ Географические *5
|ь

п/п. трясения
координаты 5 5 и/п. трясении координаты о £>> -с; з | >. S

£2Й-2 II
1928 1930

1 28. V 44°3 N Я4в30'Е 5 30 29.111 44°16'N 34°28'Е 172 1.VIII 44 28 34 24 25 31 5. VII 44 26 34 21 41
з 1.VIII 44 28 34 25 24 1931
4 юлх 44 31 34 32 14 32 14.III 44 07 34 30 30

235 13.Х 44 24 34 26 13 33 25. IV 44 24 34 226 24.Х 44 33 34 31 5
7 16.XI 44 28 34 27 23 1932
8 16. XI 44 33 34 27 21 34 17.11 44 21 34 12 10
9 7.XII 44 24 34 21 17 35 3.VI 44 30 34 12 38

10 8.XII 44 26 34 23 29 36 1.VII 44 31 34 14 31
11 22.XII 44 22 34 13 27 37 7.VII 44 20 34 18 17
12 26.XII 44 29 34 22 20
13 27.XII 44 33 34 27 17 1933

3114 27.XII 44 30 34 27 20 38 7. XII 44 30 34 20
1929 1934

15 5.1 44 15 34 ( 0 18 39 14.1 44 18 33 56 14
16 7.1 44 31 34 19 30 40 26. XII 44 18 34 15 16
17 19.1 44 25 34 14 30 1935 j
18
10

18.11
24.11

44 31 
44 24

34 20 
33 5*

15
21 i 41 10.11 44 41 1134 31 14

*20 24.11 44 25 ,1 34 18 21 и 1936 11
21 17.111 43 58 ! 34 18 40 я 42 29. XII 44 27 j 34 33 522 23.111 44 30 | 34 30 9 я 11
23 2. IV 44 35 34 26 32 1937
24 12.IV 44 28 34 28 20 43 23. VII 44 26 34 14 37
25 12.IV 44 34 34 30 14 ! 193926 25. IV 44 19 34 25 27 1

44 31 34 36 j27 25.IV 44 15 34 20 18 11 44 13.1 6
28 22. IX 44 12 34 24 12 1 1941
29 4.XI 44 15 34 14 15 и 45 22.11 44 16 {34 24 > 
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Certain Data Concerning Seism otectonics of the
Crimea

G. P. Gorshkov and A. J. Levitskaya 

Summary
The epicentres of the Crimean earthquakes lie soutli of the peninsula 

On the south shore the intensity of earthquakes reaches 7—8 international 
units. Isoseisms extend along the strike of the main folded structures from 
NE to SW. The foci are stated at the depths reaching about 40 km and are 
located along a definite focal surface sinking under the structures of* the main 
anticlinorium, with the dip about 60° to the northwest. Such a focal surface 
corresponds to a system of big overthrusts along which the north limb of 
the main anticlinorium moves on the sinking portions of Lho south limb 
lying under the sea level. Both geological and seismic data indicate the 
important significance of certain transverse tectonic directions, especially 
along tho line Alushta—Simpheropol. Into the Kertch peninsula the earth­
quakes almost do not penetrate, which is explained by the influence of the 
thick beds of loose Mesozoic (flysch) and Tertiary deposits; there are no local 
foci here. On tho scheme of seismic regions of the Crimea the south shore 
from cape Laspi to Alushta is referred to the zone with the intensity of 8 units; 
tho stripe from Sebastopol to Theodosia—tho zone of 7 units. The plain part 
of the Crimea lies within the zones of 6 and 5 units.


