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Одним із самих небезпечних та непе
редбачуваних природних явищ є земле
труси. Щорічно відбувається до мільйона 
землетрусів, але більшість з них настільки 
незначні, що вони залишаються непомі
ченими населенням. Сильні землетруси, 
здатні викликати значні ушкодження, від
буваються на планеті приблизно один раз 
на два тижні, найчастіше на дні океанів, і 
тому не спричиняють катастрофічних руй
нувань (якщо землетрус не супроводжу
ється цунамі). З великої кількості щоріч
них землетрусів тільки один має магнітуду 
М ≥8, десять — 7—7,9, сто — 6—6,9 (табл. 1).

Аналіз даних, наведених у табл. 2, засвід
чює поступове збільшення щорічної кіль
кості землетрусів, що, безумовно, ставить 
перед сейсмологами завдання не тільки 
вивчення сейсмічних явищ, а й пошуку за
ходів запобігання наслідкам від їх проявів.

За останній рік на планеті відбулося 
більш як 182 421 землетрус, з яких 113 мали 
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магнітуду 6—6,9; 1311 — 5—5,9; 12459 — 
4—4,9, та велика кількість непомітних для 
населення з невеликою магнітудою.

Далекі катастрофічні землетруси з М ≥7, 
після яких реєструються інтенсивні по
верхневі хвилі, можуть різко змінювати 
напружений стан середовища величезних 
регіонів (до 7000 км в діаметрі), в резуль
таті чого значно підсилюється сейсміч
на активність останніх. У цьому випадку 
мо ва йде про наведену сейсмічність, яка 
про яв ля ється насамперед в активізації 
гли  бин них розломів [Попова и др., 2007]. 
Протягом усієї історії формування плане
ти літосферні плити внаслідок тектонічних 
на пру жень зазнавали і зазнають постійних 
де формацій, що призводить, в свою чер
гу, до їх розшарування і поділу на дрібніші 
субплити, відокремлені одна від одної роз
ломами з різною глибиною проникнення, 
тобто створюються додаткові умови для 
вивільнення пружної енергії.
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Т а б л и ц я  1. Найбільші землетруси (М >8,4) в світі за період з 1900 р. (за даними сайтів  
https://www.emsc-csem.org та https://www.usgs.gov)

Район вогнища 
землетрусу Дата Магнітуда Широта Довгота

Чилі 1960.05.22 9,5 38,14°S 73,41°W
Південна Аляска 1964.03.28 9,2 60,91°N 147,34°W
Північна Суматра 2004.12.26 9,1 3,30°N 95,98°E

Хонсю, Японія 2011.03.11 9,1 38,30°N 142,37°E
Камчатка 1952.11.04 9,0 52,62°N 159,78°E

Чилі 2010.02.27 8,8 36,12°S 72,90°W
Узбережжя Еквадору 1906.01.31 8,8 0,96°N 79,37°W

Аляска (острів Рат) 1965.02.04 8,7 51,25°N 178,72°E
Тибет 1950.08.15 8,6 28,36°N 96,45°E

Північна Суматра 2012.04.11 8,6 2,33°N 93,06°E
Північна Суматра 2005.03.28 8,6 2,09°N 97,11°E
Алеутські острови 1957.03.09 8,6 51,50°N 175,63°W

Аляска 1946.04.01 8,6 53,49°N 162,83°W
Море Банда 1938.02.01 8,5 5,05°S 131,61°E

Чилі 1922.11.11 8,5 28,29°S 69,85°W
Курильські острови 1963.10.13 8,5 44,87°N 149,48°E

Камчатка 1923.02.03 8,4 54,49°N 160,47°E
Південна Суматра 2007.09.12 8,4 4,44°S 101,37°E

Перу 2001.06.23 8,4 16,27°S 73,64°W
Хонсю, Японія 1933.03.02 8,4 39,21°N 144,59°E

Т а б л и ц я  2. Кількість землетрусів по всій планеті з урахуванням магнітуди та кіль-
кості загиблих за 2010—2020 рр. (за даними сайтів https://www.emsc-csem.org, https://
www.usgs.gov та НЦСД)

Магнітуда
Роки

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
8,0—9,5 1 1 2 2 1 1 0 1 1 1 0
7,0—7,9 23 19 14 17 11 18 16 6 16 9 9
6,0—6,9 151 187 117 123 143 127 131 104 118 135 113
5,0—5,9 2220 2486 1546 1460 1580 1413 1550 1447 1671 1484 1311
4,0—4,9 10138 13129 10955 11877 15817 13777 13700 11544 12782 11897 12459
3,0—3,9 4417 2837 2818 2678 3962 4538 3793 3872 9138 4597 6503
0—2,9 107582 86931 88117 95831 112955 103176 103484 114053 155821 158041 162026

Кількість  
загиблих 22605 21942 689 1572 756 9624 1297 1012 4535 244 ?

Питання моніторингу сейсмічності те
риторії тієї чи іншої країни включає на
самперед наявність густої мережі спосте
режень та низку законодавчих заходів для 
безпеки промислових об’єктів і населення.

Для виконання «Програми функціо

нування і розвитку національної системи 
сейсмічних спостережень та підвищення 
безпеки проживання населення в сейсмо
небезпечних регіонах», затвердженої По
становою Кабінету Міністрів України від 
28.06.97 р. № 699, на базі Інституту геофі
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зики НАН України створено Національний 
центр сейсмологічних даних (НЦСД), од
ним з напрямів якого є моніторинг сейс
мологічних подій, що відбуваються як на 
всій планеті, так і на території України та 
поблизу її кордонів.

Територія України розташована в ме
жах впливу одного з найпотуж ні ших 
сейсмоактивних поясів — Серед зем
номорськоТранс азійського, уздовж зони 
стикання літосферних плит Єв разійської 
та Аф риканської тек тонічних (літосфер
них) плит. Взаємне насування цих плит 
призводить до виникнення напруженості 
в місцях зіткнень, перерозподілу тектоніч
них напружень та деформацій внутрішньо
плитових тектонічних структур і, як наслі
док, в тому числі до появи крипових рухів 
і землетрусів (рис. 2).

Як свідчать історичні дані, найсильніші 
землетруси відбуваються в середній час
тині поясу. Прикладом можуть бути зем
летруси з М>8, що сталися в Середземно

му морі 26 червня 1926 р. і в Туреччині 15 
вересня 1939 р., а також 20 липня 1990 р. 
у Табхазі (Іран) з магнітудою Mw=7,4 (за
гинуло 35 тисяч осіб) і 17 серпня 1999 р. 
в Ізміті (Туреччина) з Mw=7,5 (загинуло 17 
тисяч осіб).

Останні п’ять років також відзначились 
кількома сильними землетрусами, які були 
зареєстровані станціями української сей
смологічної мережі.

Потужний руйнівний землетрус, який 
стався у Непалі 25 квітня 2015 р. (зафіксо
ва но декілька сильних поштовхів), вважа
ється найсильнішим за останні 80 років 
(попередній руйнівний землетрус з М=8 тут 
відбувся у 1934 р., загинуло 8500 людей). 
Внаслідок землетрусу 2015 р. загинуло що
найменше 3000 людей (табл. 3, рис. 3).

На рис. 4, 5 наведено результати оброб
ки у НЦСД відчутних землетрусів.

26 листопада 2019 р. о 02:54 (за Гринві
чем) на західному узбережжі Албанії став
ся ще один потужний землетрус. Епіцентр 

Рис. 1. Розміщення епіцентрів землетрусів за 2005—2020 рр. з М>6,0 (за даними сайту https://www.emsc
csem.org та НЦСД).

Fig. 1. Location of epicenters of earthquakes for 2005—2020 with M>6.0 (according to the site https://www.emsc
csem.org and National Seismic Data Center).
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Рис. 2. Сейсмічні пояси планети.

Fig. 2. Seismic belts of the planet.

Т а б л и ц я  3. Параметри та інтенсивність струшувань на 
території Непалу у квітні 2015 р.

Регіон Дата, час ϕ λ Н, км Магнітуда

Nepal 25.04.2015, 06:11:27 28,130 84,770 10,000 7,9 (Ms)

Nepal 25.04.2015, 06:45:12 27,602 86,176 10,000 6,8 (Ms)

Nepal 25.04.2015, 08:55:57 27,639 85,591 10,000 5,8 (Mb)

Nepal 26.04.2015, 07:09:16 29,121 85,626 15,000 6,5 (Mb)

знаходився в 10 км на північ від албансько
го портового міста Дуррес і в 30 км захід
ніше столиці — Тирани. Гіпоцентр зареє
стровано на глибині 10 км в Адріатично
му морі. Підземні поштовхи відчувались в 
Боснії і Герцеговині, Греції, Італії, Сербії, 
Хорватії та Чорногорії. Цей землетрус 
сейсмологи вважають найпотужнішим за 
останні 30 років. Він спричинив руйну
вання будівель, загинули щонайменше 20 
людей та ще близько 600 осіб травмовано.

З одного боку, сейсмічний процес ви
зна чається напруженим станом середови
ща, а з іншого — напружений стан може 

змі нюватися з ходом сейсмічного проце
су. Інакше кажучи, накопичена пружна 
енер гія може бути вивільнена як під час 
землетрусу, так і внаслідок передачі цієї 
енергії сусіднім тектонічним структурам. 
Крім того, існують напруження локального 
характеру, які пов’язані з гравітаційними 
про цесами, зсувами, фізикохімічними пе
ретвореннями речовини земної кори та ін
шими процесами. Всі ці фактори можуть 
спричиняти локальні (місцеві) землетруси, 
вивчення яких, безумовно, є пріоритетним 
завданням в проблемі захисту від природ
них катаклізмів.
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Рис. 3. Землетрус у Непалі 25.04.2015, Т0=06:11:27 (за Гринвічем) з М =7,9 (j=28,13°N; λ=84,77°Е). Сейсмічні 
записи зроблено на станціях UK15 та MLR.

Fig. 3. Earthquake in Nepal 25.04.2015, Т0=06:11:27 (Greenwich Time), М =7,9 (j=28,13°N; λ=84,77°Е). Seismic 
recordings from UK15 and MLR stations.

Рис. 4. Землетрус у Мехіко 19.09.2017 р., Т0=18:14:36, М=7,1 (j=18,68°N; λ=98,299°W). Сейсмічні записи зро
блено на станціях JAK, GNI та MLR.

Fig. 4. Earthquake in Mexico 19.09.2017, Т0=18:14:36, М=7,1 (j=18,68°N; λ=98,299°W). Seismic recordings from 
JAK, GNI and MLR stations.

Т а б л и ц я  4. Каталог сейсмічних подій на території України за 
2020 р., зареєстрованих та оброблених у НЦСД

Дата Час у вогнищі Координати Глибина, 
км Магнітуда

j l

01.06.2020 04:22:49.5 49,06 23,97 2 3,2

27.04.2020 22:07:08.3 48,53 22,38 3 2,7

19.04. 2020 05:45:59.5 48,57 22,38 5 3,1

21.03. 2020 20:01:59.8 49,10 23,26 3 2,4

08.02. 2020 09:50:15.5 48,27 23,32 5 2,2

23.01. 2020 21:03:06.9 48,13 22,88 8? 2,9



і. Ю. ГуРова, т. а. амашукелі, і. а. калітова

198 Геофизический журнал № 3, т. 43, 2021

На території України виділено декілька 
сейсмічно активних зон. Це західні, пів
ден нозахідні та південні райони, де ви ок
рем лено два основні сейсмічні регіони  — 
Кар патський і КримськоЧорноморський, 
на які впливають потужні підкорові земле
труси зони Вранча. Вогнища землетрусів, 
здатних спричинити мікросейсмічні про
яви на території України, розміщуються в 
мантії на глибинах від 80 до 190 км, макси
мальні магнітуди з цієї зони досягли 7,6.

Найвідчутнішими на території України 
стали румунські землетруси, які відбулися 
в 1230, 1790, 1802, 1838, 1908, 1940 і 1977 рр.

Практика вивчення сейсмічності плат
форм як раз і засвідчує, що землетруси 
тут приурочені до зон розломів усередині 
структури, а їх прояви найчастіше відбува

ються в шовних зонах крайових про гинів 
і на прилеглих до них ділянках платформ 
[Рейснер, 1993]. Епіцентри їх тяжіють до 
певних тектонічно активних геологічних 
структур, тобто реально існує ризик не
безпечних деформацій земної поверхні на 
рівнинних територіях, які раніше вважали 
асейсмічними. Велику загрозу також ста
новлять ослаблені ґрунти, де під впливом 
«наведених» або локальних землетрусів з 
малою глибиною розміщення вогнищ мо
жуть виникнути коливання з інтенсивніс
тю в епіцентрі 6—7 балів. Прикладом та
кого землетрусу є землетрус поблизу смт 
Микулинці в Тернопільській області 3 січ
ня 2002 р. з магнітудою 4, який в епіцен
трі мав інтенсивність 6 балів з 7бальними 
ефектами на ослаблених ґрунтах. До цієї 

Рис. 5. Землетрус в Ірані 25.11.2018 р., Т0=16:37:31, М =6,3 (j=34,30°N; λ=45,95°Е). Сейсмічні записи зроблено 
на станціях KievIRIS, MLR, GNI та JAK.

Fig. 5. Earthquake in Iran 25.11.2018, Т0=16:37:31, М =6,3 (j=34,30°N; λ=45,95°Е). Seismic recordings from Kiev
IRIS, MLR, GNI and JAK stations.

Рис. 6. Землетрус в Албанії 26.11.2019 р., 02:54 (за Гринвічем), М=6,4; j=41,59°, λ=19,58° (результати обчис
лювання в НЦСД).

Fig. 6. Earthquake in Albania 26.11.2019, 02:54 (за Greenwich Time), М=6,4; j=41,59°, λ=19,58° (calculation re
sults in National Seismic Data Center).
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події вказана територія вважалася 5баль
ною [Кендзера та ін., 2002].

Одним з районів підвищеної сейсміч

Рис. 7. Землетруси на території України та суміжних територій за 2020 р. з М >3,0 (за даними НЦСД та 
сайту https://www.emsc.org).

Fig. 7. Earthquakes on the territory of Ukraine and adjacent territories in 2020 with M >3.0 (according to the Na
tional Seismic Data Center and the website https://www.emsc.org).

Рис. 8. Землетрус у Греції 02.05.2015, Т0=08:23:49, М =3,8 (ϕ=34,26°N; λ=25,59°Е). Сейсмічні записи зроблено 
на станціях UK15, MEZ та MLR.

Fig. 8. Earthquake in Greece 02.05.2015, Т0=08:23:49, М =3,8 (ϕ=34,26°N; λ=25,59°Е). Seismic recordings from 
UK15, MEZ and MLR stations.

ної активності, який становить суттєву 
загрозу для території України, є сейсмо
активна зона Вранча. Вона розміщується 
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під Карпатськими горами на території Ру
мунії. Протягом 2015—2020 рр. у НЦСД 
зареєстровано близько 700 румунських 
землетрусів різної потужності. Залучення 
до спостережень та обробки записів ру
мунської станції MLR значно розширює 
можливість контролю за сейсмічністю зо
ни Вранча та її впливом на тектонічну ак
тивізацію платформної частини України.

Сейсмічними станціями центральної 
частини території України надійно реє
струються регіональні землетруси (∆=2—
20°) з магнітудою М ≥3,5. За останні роки 
зареєстровано та оброблено близько 3000 
регіональних землетрусів. Приклад оброб
ки регіонального землетрусу наведено на 
рис. 8.

На рис. 9. представлено результати об 
   робки румунського землетрусу, який від 
був ся 28 листопада 2018 р. Поштовхи від 
чу ва лись на території України в Одесі, Біл 
го  родДніс тровському, Ізмаїлі та Рені.

На платформній частині України відомо 
декілька відчутних місцевих землетрусів. 
Їх вогнища знаходилися в земній корі, вна

слідок чого сейсмічний ефект мав локаль
ний характер. Інтенсивність сейсмічних 
подій в епіцентральній зоні досягала 6—7 
балів за шкалою MSK64. За історични
ми даними такі землетруси відбувалися 
на межі Кіровоградської та Черкаської 
областей — 7 балів (1873 р.); у Донецькій 
області (район Костянтинівки) — 6±1 бал 
(1937 р.); Харківській — 5—6 балів (1858 і 
1913 рр.); Чернігівській — 5±1 бал (1905 р.); 
Тернопільській — 6 балів (2002 р.) і в інших 
місцях.

У табл. 5 наведено дані щодо найсиль
ніших сейсмічних подій, що відбулися в 
центральній частині території України за 
період 2015—2017 рр.

Одним з таких місцевих землетрусів є 
землетрус, що стався на межі Полтавської 
та Сумської областей 3 лютого 2015 р. о 
05 год 56 хв за Гринвічем. Він був зареєст
рований усіма сейсмологічними станція
ми країни та багатьма станціями міжна
родної сейсмологічної мережі. Гіпоцентр 
землетрусу знаходився в зоні сполучення 
ДніпровськоДонецької западини і Воро

Рис. 9. Землетрус у Румунії 28.11.2018, Т0=00:38:10, М =5,7 (ϕ=45,71°N; λ=26,47°Е). Сейсмічні записи зроблено 
на станціях KievIRIS, MLR, GNI та JAK.

Fig. 9. Earthquake in Romania 28.11.2018, Т0=00:38:10, М =5,7 (ϕ=45,71°N; λ=26,47°Е). Seismic recordings from 
KievIRIS, MLR, GNI and JAK stations.

Т а б л и ц я  5. Найсильніші сейсмічні події, що відбулися в центральній частині те-
риторії України за період 2015—2017 рр., зареєстровані на станціях Kiev-IRIS та UK15

Область Дата Час у вогнищі Координати Магнітуда
j l

Полтавська 03.02.2015 07:56:32 50,4 34,2 4,6

Донецька 07.08.2016 11:15:07 47,3 37,6 4,9

Дніпропетровська 29.07.2017 06:31:02 48,01 33,53 4,1
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незького кристалічного масиву. Цей зем
летрус є класичною сейсмічною подією як 
за величиною енергії, так і за формами за
писів на станціях. За історичними даними 
безпосередньо в цій частині України ще не 
спостерігалися землетруси такої величини.

Серед сейсмічних подій, які заре єст ро   
вані безпосередньо на платформній час
тині території України, привертають ува
гу сейсмічні події в Криворізькому залізо
рудному басейні. Поблизу Кривого Рогу 
протягом останніх років відбулося кілька 
землетрусів, встановлення причин і приро

ди яких потребує подальшого досліджен
ня. Сучасна активізація тектонічних роз
ломів у цьому районі супроводжується 
роз витком підземних пустот, карстових 
утворень, зсувних ділянок та іншими за
гроз ливими явищами. Найсильніший з 
криворізьких землетрусів зафіксовано 7 
травня 2008 р. (М=4,9; h=10 км), останні з 
відчутних — 23 червня 2013 р. (інтенсив
ність в епіцентрі досягала 3 балів за шка
лою MSK64) [Пигулевский и др., 2013] та 
29 липня 2017 р. [Пігулевський та ін., 2017].

У табл. 6 наведено дані щодо сейсмічних 

Рис. 10. Результат обробки землетрусу 03.02.2015 р., Т0=07:56:32 (ϕ=50,64°N; λ=34,13°E), М=4,6. Сейсмічні 
записи зроблено на станції UK15.

Fig. 10. Processing result for the earthquake 03.02.2015, Т0=07:56:32 (ϕ=50,64°N; λ=34,13°E), М=4,6. Seismic re
cordings from UK15 station.

Т а б л и ц я  6. Сейсмічні події в районі м. Кривий Ріг (2007—2017)

Дата, час Координати Магнітуда Глибина 
вогнища, мj l

25.12.2007, 04:09:31 47,79 33,38 3,7 14000

13.06.2010, 03:58:17 48,02 32,35 4,3 447—527

18.09.2010, 04:00:35 47,84 33,30 3,3 1200—1300

14.01.2011, 05:03:12* 48,10 33,40 3,5 447—527

26.06.2011, 04:04:30 48,02 32,99 2,5 447—527

22.10.2011, 04:06:45 48,89 33,24 3,1 1200—1270

31.03.2012, 04:00:42* 48,20 32,50 3,0 1200—1270

17.06.2012, 04:03:16 47,70 33,57 3,0 1270—1300

28.11.2012, 20:47:43* 47,787 33,341 3,1 0

23.06.2013, 21:16:33* 48,04 33,42 4,6 2000

29.07.2017, 03:31:02* 48,04 33,46 4,3 1500—2500

примітка: * — сейсмічні події, зареєстровані на станціях KievIRIS та UK15.
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подій в районі Кривого Рогу, які були за
фіксовані станціями української сейсмо
логічної мережі.

Неординарною подією 2007 р. став від
чутний платформний землетрус, який від
бувся в цьому районі 25 грудня 2007 р. о 
04 год 09 хв. Подію було зареєстровано 
багатьма сейсмічними станціями, однак 
через відсутність станції поблизу вогни
ща не отримано параметри землетрусу з 
мінімальною похибкою.

Сейсмічну подію 14 січня 2011 р. (05:04) 
в районі м. Кривий Ріг зареєстрували 74 
станції міжнародної сейсмологічної мере
жі з максимальною відстанню реєстрації 
близько 7500 км [Кендзера и др., 2012].

Найпотужніший землетрус у Криво
різькому басейні зареєстровано 23 червня 
2013 р. (М=4,6), результати опрацювання 
якого ілюструє рис. 11 [Малицкий и др., 
2014].

Дані світової системи сейсмічного моні
торингу свідчать про те, що в останній час 
отримано перспективні результати в до
слідженнях щодо середньо і короткотер
міновому прогнозу землетрусів. Методики 
прогнозування основних поштовхів та по
дальших афтершоків здебільшого ґрунту
ються на даних сейсмологічних каталогів 
і бюлетенів, аналіз яких дає змогу вивчати 
просторовочасові варіації землетрусів та 
механізми їх вогнищ.

Спостереження та оперативна оброб
ка землетрусів у Національному центрі 
сейсмологічних даних з подальшим фор
муванням бюлетенів та каталогів створює 
необхідну основу для розробки і успішного 
використання на практиці методів серед
ньо та короткотермінового прогнозу сейс
мічної катастрофи, що наближається, або 
небезпечного розвитку сейсмічного про
цесу, що розпочався.

Рис. 11. Результат обробки землетрусу 23.06.2013 р., Т0=21:16, М =4,6, (ϕ=48,04°N; λ=33,42°E).

Fig. 11. Processing result for the earthquake 23.06.2013, Т0=21:16, М =4,6, (ϕ=48,04°N; λ=33,42°E).
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Регистрация и оперативный анализ землетрясений  
в Национальном центре сейсмологических данных

И. Ю. Гурова, Т. А. Амашукели, И. А. Калитова, 2021
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Работа посвящена статистическому анализу такого мощного природного явления, 
как землетрясение, и проблемам мониторинга сейсмичности непосредственно на 
территории Украины. Как свидетельствуют многовековые данные, годовое количе
ство и мощность землетрясений неодинаковы, но наблюдается безусловное повы
шение сейсмичности. Такая тенденция требует более внимательного отношения к ее 
проявлениям и последствиям даже на платформенных частях территории Украины.

Приведены примеры регистрации украинской сетью наблюдений землетрясений 
различной интенсивности и удаленности. Особое внимание в Национальном центре 
сейсмологических данных уделено сейсмическим колебаниям, возникшим и фик
сируемым на граничащих с Украиной территориях и непосредственно в ее преде
лах. Наблюдения и оперативная обработка землетрясений в Национальном центре 
сейсмологических данных с последующим формированием бюллетеней и каталогов 
создают необходимую основу для разработки и успешного использования на прак
тике методов средне и краткосрочного прогноза приближающейся сейсмической 
катастрофы или опасного развития сейсмического процесса, который начался.
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