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Аннотация. Приведены инструментальные и макросейсмические данные о землетрясении 7 авгу-

ста 2016 г. с Мw=4.6, произошедшем вблизи г. Мариуполя (Украина) и ощущавшемся в 47 населенных 

пунктах на расстояниях до 458 км от эпицентра с интенсивностью от 2 до 5 баллов. Землетрясение про-

изошло в зоне Северо-Азовского разлома на южном ограничении Восточно-Европейской платформы. Про-

странственное распределение макросейсмических данных позволило построить карту пунктов-баллов 

и изосейст 3-го и 4-го балла. Построен механизм очага и определен сдвиговый тип движения в очаге. 
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Введение. Настоящая статья содержит краткий обзор ранее опубликованной информации 

о Мариупольском землетрясении 7 августа 2016 г. [1–4], при этом имеющаяся информация при-

ведена в формат журнала «Землетрясения Северной Евразии». 

В тектоническом плане акватория Азовского моря в основном относится к Скифской плите 

и разделяет ее крымскую и предкавказскую части, являясь в то же время связующим звеном 

между этими сейсмически активными районами [5]. Северные районы Приазовья относятся 

к южной части Восточно-Европейской платформы. Сейсмичность здесь довольно редкая, но 

каждое новое ощутимое землетрясение вызывает большой интерес у исследователей. 

Основные параметры главного толчка. Наблюдения за сейсмическими событиями 

в Приазовье (М≥3) проводятся сейсмическими станциями на Черноморском побережье Кавказа 

и Крыма, в Краснодарском крае, в Воронежском районе и на Украине. Ближайшие станции уда-

лены от эпицентров на 200 км и более, что не могло не сказаться на точности определения пара-

метров гипоцентра этого землетрясения по региональным данным [1]. В таких случаях привле-

каются данные (записи и результаты обработки) более удаленных станций (рис. 1). 

 

Рис. 1. Сейсмическая сеть, участвовавшая в определении параметров Мариупольского землетрясения 
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Таблица 1. Основные параметры Мариупольского землетрясения 7 августа 2016 г. 

с КР=12.4, Mw=4.6 по данным различных центров 

Агентство 
t0,  

ч  мин  с 
t0,  
с 

Гипоцентр 
Магнитуда 

Ис- 
точ- 
ник 

, N  , E  
 

h, 
км 

h, 
км 

IDC 08 15 04.09 0.36 47.0013 – 37.5427 – 0f – mb=4.5/22, Ms=3.7/52 [6] 
MED_RCMT 08 15 05.00 0.40 47.1600 – 37.6100 – 26.8 – Mw=4.6/24 –"– 
NEIC 08 15 05.48 2.21 47.0666 0.04 37.5923 0.02 10f – mb=4.8/128 –"– 
MCSM 08 15 05.50 0.40 47.1100 – 37.5923 – 10f – ML=4.8 –"– 
ISC–EHB 08 15 06.70 0.98 47.1260 0.02 37.5520 0.02 15f – – –"– 
MOS 08 15 04.90 – 47.14 – 37.50 – 19 – MPSP=4.8/48, Ms=3.8/20 –"– 
OBGSR reg 08 15 06.70 0.61 47.0900 0.10 37.63 0.10 24 – КР=12.4, MPVA=3.8 –"– 
CFUSG 08 15 08.30 – 47.2000 – 37.51 – 24 – MSH=4.6, mb=4.4/6, MD=4.3/7 –"– 
GCMT 08 15 08.50 0.40 47.0600 – 37.59 – 17.7 – Mw=4.6/72 –"– 
ISC 08 15 06.58 0.86 47.1583 0.10 37.6332 0.07 16.5 – mb=(4.80.2)/146, Ms=(3.80.2)/47 –"– 

Примечание. OBGSR reg – региональный бюллетень Северного Кавказа ФИЦ ЕГС РАН, Обнинск, Россия; MOS – 
телесейсмический бюллетень ФИЦ ЕГС РАН, Обнинск, Россия; MCSM – Main Centre for Special Monitoring (Украина); 
ISC – International Seismological Center, UK; ISC-EHB – бюллетень ISC, пересмотренный и уточненный с использова-
нием алгоритма EHB [7] для минимизации ошибок в местоположении (особенно по глубине) из-за применения трехмер-
ной структуры Земли; NEIC – National Earthquake Information Center, USA; CFUSG – Институт сейсмологии и геоди-
намики Крымского Федерального Университета им. Вернадского; IDC – International Data Centre, Comprehensive 
Nuclear-Test-Ban Treaty (CTBTO), Austria; MED_RCMT – MedNet Regional Centroid – Moment Tensors; GCMT – The 
Global CMT Project Lamont Doherty Earth Observatory (LDEO), Columbia University, USA. 

Как видно из рис. 2, часть сейсмологических центров локализовали эпицентр землетрясе-
ния на суше, вторая часть – в прибрежной зоне Таганрогского залива. Разброс по широте состав-

ляет 0.14, по долготе –0.13, что соответствует 15 км. Таким образом, можно предположить, что 
точность локации эпицентра – примерно ±15 км. 

Рис. 2. Положение эпицентра землетрясения 

7 августа 2016 г. по данным различных 

сейсмологических центров (соответствует таблице 1) 

Судя по таблице 1, глубина очага Мариу-
польского землетрясения 7 августа 2016 г. нахо-
дится в интервале 10–27 км по данным различ-
ных центров. Определение ее при локации 
ненадежно, о чем сообщается в сопровождении 
результатов обработки в бюллетене ISC-EHB 
с присвоением уровня 3 точности локации. Это 
значит, что ошибка в определении глубины мо-
жет достигать более 15 км [7]. Ранее было заме-
чено, что для кавказских землетрясений на запи-
сях сети станций Китая хорошо выделяются 
глубинные фазы, как, например, это было для 

Нижнекубанского землетрясения 09.11.2002 г. [8]. В бюллетене ISC [6] приводятся данные че-
тырех станций, расположенных на территории Китая (табл. 2), на записях которых выделены 
глубинные фазы pP или sP. 

Таблица 2. Расчет глубины по глубинным фазам pP и sP, выделенным на станциях китайской сети 

Станция Расстояние¸  Азимут,  ТрР – ТР / TsP – ТP, с Глубина, км 

GOMU, GeErMu 43.20 83 4.2 14 
GTA, Gaotai 44.85 76 /6.3 /14 
LZH, Lanzhou 49.34 78 /5.7 /13 
XAN, Xi'an 53.9 77 3.5/6.3 11/14 

Среднее значение глубины 13±1 

Таким образом, среднее значение глубины по глубинным фазам, выделенным на записях че-
тырех станций Китайской сети, составило 13±1 км, что и было принято как окончательное значение. 
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Параметры пяти афтершоков с КР=7.4–8.0, включенных в региональный Сводный каталог 
землетрясений на Северном Кавказе (Прил. 2 к статье [9]), определены по данным нескольких 
станций (от трех до 22), параметры одного события были приблизительно определены по данным 
одной станции Анапа. Пять афтершоков произошли в первые сутки после основного толчка 
в 08h18m; 08h22m; 08h24m; 16h14m; 16h40m, один – 11 августа в 21h59m. 

Кроме этих афтершоков авторами работ [3, 4] на основе записей центральных 3-С элемен-
тов минигрупп АKASG (Малин, Украина), BRTR (Keskin Array, Турция), MHVAR (Михнево, 
Россия) и RDON (группа возле Ростова-на-Дону) было найдено еще шесть афтершоков этого 
землетрясения. Они были выделены только на записях сейсмических групп с применением ме-
тода кросскорреляции волновых форм (ККВФ) и могли бы дополнить афтершоковую последо-
вательность, но не были включены в каталог по причине отсутствия магнитудных оценок для 
этих событий. Дополнительные афтершоки были выделены 7 августа 2016 г. в 8h53m; 9h29m; 
14h49m, 9 августа в 13h12m, 11 августа в 11h46m и 11 августа в 14h15m, предположительно они 
имели класс, не превышающий КР=7.0. 

Механизм очага. Несмотря на относительно небольшую магнитуду для этого события, име-
ется уникальная информация в Global CMT Catalog по значению скалярного сейсмического мо-
мента, моментной магнитуды и механизму очага, построенного на основании тензора момента. 
Согласно сообщению на сайте Global CMT Catalog, тензор момента Мариупольского землетрясе-
ния 7 августа 2016 г. был рассчитан методом инверсии по записям объемных волн 13 станций 
и поверхностных волн 72 станций. В ФИЦ ЕГС РАН механизм очага был построен по знакам пер-
вых движений в Р-волне, которые уверенно выделены на 33 сейсмических станциях, удаленных от 
очага на расстояния от 2.3° до 45.3° и хорошо окружавших эпицентр. Для расчета использовалась 
программа FA А.В. Ландера [10]. Результаты представлены в табл. 3 и на рис. 3. 

Таблица 3. Параметры механизма очага Мариупольского землетрясения 7 августа 2016 г. в 08h15m 

Агентство 
Дата, 
д  м 

t0, 
ч  мин  с 

h, 
км 

Магнитуды 
КР 

Оси главных напряжений Нодальные плоскости 

MPVA MS 
T N P NP1 NP2 

PL AZM PL AZM PL AZM STK DP SLIP STK DP SLIP 
ФИЦ ЕГС РАН 07.08 08:15:05.8 13 4.8 4.6 12.3 8 69 73 313 15 161 205 75 -6 296 85 -164 

GCMT – 08:15:09.3 18 Mw=4.6 4.8 – 13 58 73 198 10 325 192 88 17 101 73 178 

 

Рис. 3. Диаграммы механизма очага в стереографической проекции в нижней полусфере по данным:  
а – ФИЦ ЕГС РАН, б –GCMT 

Несмотря на несколько различающиеся значения параметров механизма очага по данным 
двух источников, оба решения описывают движение в очаге как левосторонний сдвиг по нодаль-
ной плоскости NP1 юг–юго-западного простирания, или правосторонний сдвиг по NP2 северо-
западного / близширотного простирания. И в том, и в другом решении обе плоскости имеют кру-
тое падение (DPNP1=75 и 88°, DPNP2=85 и 75°). 

Макросейсмические сведения об этом землетрясении собраны по различным источникам 
(телефонный опрос, данные МЧС, Средиземноморского центра CSEM и др.), так как не было 
возможности проведения специального обследования сотрясенной области. Из общего числа 
47 населенных пунктов, попавших в список, только для 21 пункта удалось дать оценки интен-
сивности (экспертные оценки сделаны А.А. Никоновым [1]) (табл. 4). При этом следует отметить, 
что в значительной части это приблизительные оценки, поскольку сведения по каждому из таких 
пунктов поступили от одного-двух информаторов. 

Из нескольких городов сообщали о сотрясениях на высоких этажах, либо только на 8–
10 этажах, либо значимо сильнее на них. Такие сообщения поступили из Ростова, Донецка, Ба-
хмута (бывший Артемовск), Мариуполя, Запорожья. Однако анализ данных позволил составить 
таблицу (табл. 4). 



СИЛЬНЫЕ и ОЩУТИМЫЕ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ 

 

288 

Таблица 4. Макросейсмические данные о землетрясении 07.08.2016 г. в 08h15m с КР=12.4 [1] 

№ Пункт ,°N ,°E 
, 
км 

№ Пункт ,°N ,°E 
, 
км 

5 баллов ощущались 
1 Мариуполь 47.10 37.54 8 22 Талаковка 47.19 37.72 15 

4–5 баллов 23 Старый Крым 47.16 37.49 16 

2 Таганрог 47.24 38.88 96 24 Володарское 47.21 37.33 29 

3 Троицкое 47.36 38.89 100 25 Мангушский р-он 47.05 37.30 ~30 

4 Покровское 
(Неклиновский район) 

47.42   
38.90 

103 26 Новоазовск 47.12 38.07 33 

5 Приморка  47.28 39.05 109 26 Урзуф 46.92 37.12 43 

6 Пологи 47.48 36.26 114 28 Ейск 46.70 38.28 63 

4 балла 29 Новотроицкое 47.72 37.58 73 

7 Агробаза 47.06 37.45 15 30 Докучаевск 47.75 37.68 77 

8 Белосарайская коса 46.90 37.34 28 31 Щербиновский р-н 
(Краснод. край) 

46.63 38.50 80 

9 Мичурино 47.47 38.03 55 32 Куйбышево 47.36 36.65 82 

10 Харцызск 48.04 38.14 110 33 Степное 47.79 37.55 82 

3–4 балла 34 Марьинка 47.94 37.50 99 

11 Волноваха 47.60 37.49 61 35 Черниговка 47.19 36.20 110 

12 Донецк 48.01 37.80 106 36 Макеевка 48.05 37.97 112 

13 Ростов-на-Дону 47.24 39.71 158 37 Шахтерск 48.05 38.47 126 

3 балла 38 Староминский р-н (Краснод. Край) 46.53 39.05 130 

14 Бердянск 46.76 36.78 73 39 Енакиево 48.22 38.20 135 

15 Иловайск 47.93 38.20 105 40 Горловка 48.31 38.03 142 

16 Ясиноватая 48.13 37.86 120 41 Токмак 47.25 35.71 148 

2–3 балла 42 Самарское 46.94 39.69 156 

17 Азов  47.11 39.42 135 43 Батайск 47.14 39.74 159 

18 Аксай, Ростов. обл. 47.27 39.86 170 44 Кущевский р-н (Краснод. край) 46.55 39.61 ~160 

19 Мелитополь  46.83 35.37 174 45 Должанская 48.05 39.65 187 

20 Днепр 
(Днепропетровск) 

48.47 35.02 250 46 Запорожье 47.85 35.14 208 

2 балла 47 Кропивницкое 48.15 31.74 458 

21 Бахмут (Артемовск) 48.60 38.00 173  

Наибольшей интенсивностью землетрясение проявилось в г. Мариуполе – 5 баллов. 
По отдельным сообщениям испуганных людей можно было выделить основные проявления: 
сильный гул, после которого следовала сильная тряска. Отмечались два толчка в разных частях 
Мариуполя. Звук от первого толчка был похож на падение на землю очень тяжелого предмета, 
например, как удар большого мешка с песком, сброшенного с большой высоты, после чего 
наблюдалась вибрация стен и пола в течение 5–8 (10–20) с. По словам местных жителей, в домах 
дрожали стены и шаталась мебель, в зданиях старой постройки осыпалась штукатурка, 
в многоэтажных домах появились трещины, в некоторых домах треснули потолки, дрожали 
и раскачивались люстры и посуда в шкафах, в аквариуме плескалась вода. 

В Таганроге – 4–5 баллов, граждане ощущали подземные толчки продолжительностью от 
5 до 10 с. Толчки ощущались практически во всех районах города, а также в Покровском 
и Троицком под Таганрогом. Отмечались колебания как от рядом проехавшего тяжелого 
транспорта. В магазине по пер. Гоголевский витрины тряслись, под ногами сильно ощущалась 
вибрация пола: «честно говоря, было жутко, первая мысль была – как взрыв под землей». 
«Трясло весь город, да так, что были разрушения в домах и отмечались нервные срывы у людей». 
Ощущалось движение мебели в частном одноэтажном доме, трясся холодильник, на улице 
спутниковая антенна «ходила ходуном». В Пологах крыша тряслась так, как будто кто-то по ней 
ходил, вода в колодце плескалась. 

Многие жители Ростова-на-Дону (3–4 балла, возможно, местами 4 балла) ощутили, что 
полы в квартирах и мебель весьма ощутимо покачиваются. Самопроизвольно закрывались 
открытые форточки. Все это продолжалось на протяжении нескольких секунд, но заставило жи-
телей донской столицы поволноваться. Сообщения на сайт поступили от жителей, проживающих 
в районе пл. Ленина. Впоследствии и в других районах люди начали говорить, что ощущали не-
что подобное – такое впечатление, будто мимо проехал тяжелый грузовик, трясло 3–5 с. В част-
ном доме ощущение было такое, что пол ходуном ходит, все в комнатах тряслось, дрожало. 
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В другом доме на десятом этаже было страшно: тряхнуло, словно маятник, из стороны в сторону, 
посуда задребезжала, люстры закачались, стекла дребезжали. В Донецке с ощутимостью также 
3–4 балла в домах ходила ходуном мебель, падали с подоконников горшки с цветами, посуда, 
упали мелкие вещи с полок. В Волновахе в одном из домов на втором этаже упали полки 
с консервами. 

В Иловайске – 3 балла – раскачивались витрины в магазине. Сообщается, что было ощу-
щение, будто закружилась голова. 

Собранные макросейсмические данные о проявлениях Мариупольского землетрясения 
в различных населенных пунктах позволили оконтурить изосейсты 3-го и 4-го балла (рис. 4). 

 

Рис. 4. Карта пункты-баллы и приблизительные контуры изолиний балльности 
для Мариупольского землетрясения 7 августа 2016 г. 

Историческая сейсмичность. В настоящее время известно, в основном благодаря иссле-
дованиям А.А. Никонова, более десятка исторических землетрясений вблизи Северо-Азовского 
разлома (рис. 5). Параметры части ощутимых землетрясений за период 1814–1990 гг. были вне-
сены в Специализированный каталог, формируемый для построения карт Общего сейсмического 
районирования [11]. 

Северо-Азовский разлом совпадает c положением выделенного к началу XXI века одно-
именного сейсмолинеамента [12, 13] (рис. 5). В [14–17] опубликованы материалы по молодой 
тектонической активности разлома и о разрушительных землетрясениях здесь тысячи лет назад, 
в том числе в период существования древнего города Танаис в 350 г. до н.э. и 250 г. н.э. 

 

Рис. 5. Копия образа карты с положением эпицентров известных землетрясений в северо-западной части 

Приазовья по данным А.А. Никонова из [14]. Пунктиром показано положение Северо-Азовского разлома 

1 – исторические землетрясения, 2 – Мариупольское землетрясение 7 августа 2016 г. 
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Сейсмотектоническая позиция. Очаг Мариупольского землетрясения приурочен к юж-

ной периферийной части Восточно-Европейской платформы (ВЕП) (рис. 6). В геолого-структур-

ном отношении регион находится в зоне сочленения Украинского щита и Причерноморской впа-

дины (микроплиты), которые характеризуются разнонаправленными вертикальными дви-

жениями. Наличие региональных глубинных разно ориентированных разломов обуславливает 

блоковое строение территории исследования [19]. 

 

Рис. 6. Геодинамическая схема района землетрясения из [4] 

1–3 – границы (1 – микроплит, 2 – Скифской плиты, 3 – девонского палеорифта); 4 – орогены (I – Крымский, II – 

Кавказский); 5 – направление давления Восточно-Черноморской микроплиты; 6 – эпицентр землетрясения вблизи 

г. Мариуполя 7 августа 2016 г. 

На границе Скифской плиты и Приазовского блока Украинского щита, за областью мак-

симального изгиба зоны столкновения Восточно-Черноморской микроплиты, образуется зона 

сжатия, определяющая деформации далеко на север, по-видимому, включая Донбасс (Донецкий 

кряж). В этой области активизируются древние разломы с кинематикой, соответствующей со-

временному полю напряжений [20]. 

Район расположения сейсмических событий приурочен к южно-украинской монокли-

нали, расположенной на южном склоне Украинского щита. Основной толчок Мариупольского 

землетрясения и все афтершоки локализуются в пределах неотектонически активного блока, бо-

лее детально описывается в [2, 4]. 

Заключение. Район Мариупольского землетрясения 7 августа 2016 г. относится к зоне «не-

уверенного инструментального сейсмического мониторинга», поскольку ближайшие сейсмиче-

ские станции расположены на удалении не менее 200 км. Однако развитые сети сейсмических 

станций в Крыму, на Северном Кавказе, Воронежском кристаллической массиве позволяют 

с удовлетворительной точностью определить положение эпицентра. Для определения глубины 

очага необходимо выделение глубинных фаз на записях станций, что было сделано по данным 

четырех китайских станций. В результате достаточно надежно определена глубина очага Мари-

упольского землетрясения – 13 км. 

Геодинамическая обстановка и сейсмотектонические условия южной периферийной части 

Восточно-Европейской платформы (ВЕП) обуславливают развитие сейсмического процесса в рай-

оне Мариупольского землетрясения. В работе [4] предложена еще одна причина возникновения 

здесь землетрясений умеренных магнитуд – значительная техногенная нагрузка на сейсмотектони-

чески активный регион, связанная с наличием крупного промышленного центра – Мариуполя, во-

дохранилищ в среднем течении рек Кальчик и Кальмиус (Павловское водохранилище), и длитель-

ная разработка гранитных карьеров с применением взрывных технологий. Все это может влиять 

на деформационные и прочностные свойства сложнопостроенной геологической среды. 

Работа выполнена при поддержке Минобрнауки России (в рамках госзадания № 075-

01471-22) и с использованием данных, полученных на уникальной научной установке «Сейсмо-

инфразвуковой комплекс мониторинга арктической криолитозоны и комплекс непрерывного 

сейсмического мониторинга Российской Федерации, сопредельных территорий и мира». 
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MARIUPOL EARTHQUAKE on August 7, 2016 with Мw=4.6, I0=5  

on the NORTHWESTERN COAST of the SEA of AZOV 
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Abstract. The instrumental and macroseismic data on the earthquake of August 7, 2016 with Mw=4.6, 

which occurred near the city of Mariupol (Ukraine) and was felt in 47 settlements at distances up to 458 km from 

the epicenter with an intensity of 2 to 5 at MSK-64 scale , are presented. The earthquake occurred in the area of 

the North Azov fault at the southern border of the East European platform. The spatial distribution of macroseismic 

data made it possible to construct a map of isoseists of Ii=3 and 4. The focal mechanism is constructed and a strike-

slip motion type in the focus is determined. 
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