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Аннотация. Проведен комплекс археологических, археосейсмологических и сейсмотекто-
нических работ в Салачике — древней столице крымских ханов на окраине современно-
го г. Бахчисарай (Крым). Установлены следующие разрушения и деформации средневеко-
вых зданий: значительные наклоны целых стен зданий, выдвижения отдельных элементов 
строительных конструкций, повороты фрагментов стен и отдельных строительных блоков 
вокруг вертикальной оси, значительные деформации арочных конструкций, сквозные тре-
щины, пробивающие несколько строительных блоков подряд. Этот комплекс деформаций 
свидетельствует об их сейсмогенной природе. Нами выявлены следы, по крайней мере, 
два сильных землетрясений в средневековых памятниках Салачика. Для одного из них с ис-
пользованием кинематических индикаторов удалось определить направление прихода 
максимальных (VIII ≤ IϢ ≤ IX баллов) сейсмических колебаний — с запада. По данным исто-
рической сейсмологии был также определен возраст одного из землетрясений: ϥϢ апреля 
ϣϨϫϪ г. В зданиях Салачика имеются также повреждения, вызванные Крымскими землетря-
сениями ϣϫϤϩ г. Полученные материалы могут быть использованы для более достоверной 
оценки сейсмической опасности территории Крымского п-ова.
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В˾́̀́̉̄́

Повреждения, наблюдаемые в древних руинах, 
могут быть вызваны такими процессами, как ре-
зультат плохой строительной технологии, выве-
тривание с течением времени (статическое по-
вреждение), разрушения вражескими армиями 
или результат землетрясений. Распознание сейс-
мической природы повреждений посредством 
преимущественно ориентированного обруше-
ния и деформирования строительных элементов 
в настоящее время является обычным методом, 
применяемым в археологии. Особенности разру-
шений, наблюдаемые в древних (так же, как и в со-
временных) руинах, могут использоваться как ко-
личественный инструмент для решения главных 
задач археосейсмологической науки:
1) определение генезиса деформаций, выявленных 

в археологических памятниках;

2) оценка местной интенсивности сейсмических 
колебаний;

3) локализация эпицентров методом, не зависи-
мым от сейсмической сети и дополняющим ее;

4) идентификация зон с сейсмически наведенной 
деформацией сжатия и растяжения;

5) продление сейсмической летописи на времен-
ной интервал в сотни и тысячи лет.
Данный метод был предварительно прока-

либрован нами при исследовании сильных Коч-
кор-Атинского, Суусамырского (оба в 1992 г.) и 
Кочкорского (2006 г.) землетрясений в Кирги-
зии [Korzhenkov, Mazor, 1999; Корженков, Лем-
зин, 2000; Корженков, Мазор, 2001; Корженков 
и др., 2006; и др.], а затем использован нами при
археосейсмологических исследованиях в Армении 
[Корженков и др., 2015], Германии [Korjenkov 
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et al., 2008; и др.], Израиле [Korzhenkov, Mazor, 
2014; и др.], Иордании [Korjenkov, Schmidt, 2009; 
и др.], Казахстане [Korjenkov et al., 2003; и др.], 
Киргизии [Korjenkov et al., 2006; и др.] и России 
[Винокуров и др., 2015]. Методика, использован-
ная в настоящем исследовании, подробно изложе-
на в вышеперечисленных статьях.

Р́˿̄̊̉˼̘̇̉˼̛
̍́̅̍̈̊̎́̆̎̊̉̄̆˼

Город Бахчисарай расположен на северном 
склоне Горного Крыма. Горный Крым представ-
ляет собой сложноустроенное, асимметричное 
складчато-надвиговое сооружение, на северном 
склоне которого расположена широкая ступень 
(тектоническая терраса), бронированная вздер-
нутыми в сторону Южного берега Крыма слоями 
прочных известняков позднего мела — плиоце-
на. Известняки образуют две основные куэсто-
вые гряды — Внешнюю и Внутреннюю, между 
которыми протягивается продольная эрозионно-
тектоническая депрессия. Между городами Се-
вастополь и Симферополь в структуре доверх-
немеловых отложений вдоль этой депрессии по 
буровым и геофизическим данным трассирует-
ся зона Предгорного (Северо-Крымского, Сим-
феропольского) глубинного разлома (сутуры) 
[Юдин, 2011].

Асимметрия горного сооружения Крыма под-
черкивается пологой моноклиналью северного 
крыла и крутым узким южным склоном. Она вы-
ражена не только в деформациях позднеальпий-
ских осадков и геоморфологических уровней 
[Муратов, 1951], но и в сейсмической активно-
сти, которая в настоящее время характеризуется 
концентрацией большинства сейсмических со-
бытий в Южно-Крымской складчато-надвиговой 
зоне. Эта зона протягивается в акватории Чер-
ного моря вдоль Южного берега Крыма. По дан-
ным сейсморазведки здесь зафиксирована серия 
взбросо-надвигов, смещающих все элементы раз-
реза вплоть до самых молодых [Терехов, Шимкус, 
1989; Строение…, 1992]. Разрывы отчетливо вы-
ражены в рельефе уступами, а в четвертичных 
осадках наблюдаются вертикальные смещения 
с амплитудой в несколько сотен метров.

Сейсмологические исследования в Крыму на-
чались сразу после Ялтинских землетрясений 
1927 г. с М = 6.0 и М = 6.8, ставших сильнейшими 
за всю историю инструментальных наблюдений в 
этом регионе. Главная выявленная сейсмологиче-
ская особенность Крыма — расположение эпи-
центров в акватории Черного моря, где они недо-
ступны для непосредственных наблюдений. Но 
период инструментальных наблюдений слишком 
краток для выявления всех сейсмогенерирующих 

структур, так как повторяемость сильных земле-
трясений в Крыму может составлять несколько 
сотен, а то и тысяч лет. «Нарастить» сейсмиче-
скую историю позволяют палеосейсмологические 
исследования.

По историческим и археосейсмологическим 
данным, помимо Южно-Крымской складчато-
надвиговой зоны, где произошли Ялтинские зем-
летрясения 1927 г., намечено несколько других 
потенциальных очаговых областей сильных зем-
летрясений [Никонов, 2000]. Интервалы повто-
ряемости разрушительных землетрясений в этих 
очаговых зонах оцениваются А.А. Никоновым 
в 50–600 лет. Однако параметры этих событий 
вызывают сомнения у многих историков и архео-
логов. Так, была уточнена дата землетрясения 
XV в. — 1423 г. и получены разнообразные архео-
логические и литературные подтверждения ка-
тастрофических разрушений в результате это-
го события на нескольких археологических па-
мятниках Горного Крыма и его Южного берега 
[Кирилко, 2005; Мыц, 2009]. Эти же источни-
ки позволили уточнить сведения о землетрясе-
нии начала XI в. Также имеется много археосейс-
мологических свидетельств о катастрофических 
сотрясениях, интенсивность которых в эпицен-
тре (Южный берег Крыма на ялтинском отрезке) 
оценивается в 8(±1) баллов по шкале MSK-64, а 
в г. Херсон (совр. г. Севастополь) — 7(±1) баллов 
[Хапаев, 2011]. Таким образом, начатые сравни-
тельно недавно археосейсмологические исследо-
вания Горного Крыма дают все больше надежных 
сведений о важных параметрах сильных землетря-
сений древности, что говорит о высокой эффек-
тивности этого метода.

Активные разломы Крыма изучены слабо; хо-
рошо изучен лишь Инкерманский активный раз-
лом на восточной окраине г. Севастополь. В свя-
зи с этим при построении карты потенциальных 
очагов сильных землетрясений, помимо инстру-
ментальных данных, использованы в основном 
материалы о следах сейсмических сотрясений 
древности (рис. 1). Им даны обобщенно-услов-
ные названия по их относительному положению. 

Вдоль Южного берега Крыма протянулась 
Южно-Крымская складчато-надвиговая зона. 
Она продолжается далеко на восток вдоль Черно-
морского побережья и Южного склона Большо-
го Кавказа и на всем протяжении характеризует-
ся максимальным уровнем зарегистрированной 
сейсмичности. На Южном склоне Большого Кав-
каза в пределах этой зоны произошло сильнейшее 
за всю историю инструментальных сейсмических 
наблюдений на Кавказе Рачинское землетрясе-
ние 1991 г. с М = 6.9–7.2. В Южно-Крымской зо-
не в 1927 г. произошли сильные землетрясения 
с М = 6.0 и М = 6.8. Механизм очага при первом 
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толчке по макросейсмическим данным можно по-
лагать преимущественно сдвиговым по плоско-
сти север–северо-западного простирания, а при 
основном (М = 6.8) — взбросовым северо-вос-
точной ориентировки [Никонов, 2012]. Сейс-
мологические и геофизические данные согласу-
ются между собой и свидетельствуют о том, что 
сейсмичность в Ялтинской очаговой зоне в зна-
чительной степени обусловлена поддвигом моло-
дой субокеанической земной коры Черного моря 
под континентальную литосферу Горного Кры-
ма [Горшков, Левицкая, 1947; Юдин, 2011; и др.]. 

Вдоль Западного берега Крыма выделяется суб-
меридиональная Западно-Крымская зона. Она 
предположительно представляет собой круп-
нейший сдвиг, строение которого изучено слабо 
и преимущественно геофизическими методами 
[Строение…, 1992]. В этой зоне произошли зем-
летрясения в 1875 г. с М = 5.2 и в 1957 г. с М = 5.5 
[Shebalin, Leydecker, 1997]. По археосейсмологи-

ческим данным сюда же отнесены эпицентры не-
скольких сильных землетрясений древности [Ни-
конов, 2000].

Значительно хуже изучены потенциальные 
сейсмические очаги Горного Крыма на суше. По 
косвенным данным о глубинном строении и рас-
пределении сейсмогравитационных образова-
ний выделяется Северо-Крымская зона. Здесь, 
под платформенными слабодислоцированными 
отложениями верхнего мела — кайнозоя трасси-
руется глубинный разлом, разделяющий Скиф-
скую плиту и альпийское сооружение Горного 
Крыма. Вдоль зоны Предгорного (Северо-Крым-
ского, Симферопольского) глубинного разлома 
вытянута полоса сейсмогенных обвалов и гигант-
ских оползней [Борисенко и др., 1999; и др.]. Она 
протягивается вдоль высоких обрывов прочных 
пород куэстовой моноклинали Северного скло-
на Горного Крыма и во многом обусловлена бла-
гоприятными геоморфологическими (крутые 
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Рис. 1. Сейсмические зоны (заштрихованные области) Крыма по инструментальным, археосейсмоло-
гическим и палеосейсмологическим данным
1 — эпицентры землетрясений древности по данным А.А. Никонова [2000] с указанием года (со зна-
ком «минус» — до н.э.); 2 — эпицентры землетрясений по инструментальным и макросейсмическим 
данным за период 1800–2014 гг. ([Пустовитенко и др., 1989; Shebalin, 1997]; сайт в Интернете: www.
gs.nsc.ru); 3 — сейсмогенные обвалы по данным Л.С. Борисенко и др. [1999]
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склоны и обрывы) и литологическими (мощные 
пласты известняков и глин) условиями. Сейсмо-
тектонические разрывы голоценового возраста 
в этой полосе не выявлены. Наиболее уверенно 
выделяется субширотный отрезок зоны в районе 
г. Севастополь, на котором изучен частично рас-
положенный на суше Инкерманский активный 
сбросо-сдвиг. Он выделен в связи с обнаружен-
ными здесь выразительными палеосейсмодисло-
кациями гравитационно-сейсмотектонического 
типа [Борисенко и др., 1995].

В целом же имеющиеся сведения о потенци-
альных очагах сильных землетрясений Крыма, не-
смотря на многочисленные свидетельства о сейс-
мических катастрофах древности, все еще очень 
скудны и неопределенны. Эта неопределенность 
вряд ли позволит очертить потенциальные очаги 
с большей точностью, чем это отражено на рис. 1. 
И все же можно надеяться, что составленная нами 
карта послужит основой для дальнейшей локации 
очагов по археосейсмологическим данным.

А̌̑́̊̍́̅̍̈̊̇̊˿̄̓́̍̆̄́
̄̍̍̇́̀̊˾˼̛̉̄ ˾ К̗̌̈̏

Археосейсмологические исследования в Кры-
му ведутся уже на протяжении полувека. Среди 
исследователей назовем В.Д. Блаватского [1977], 
Ф.О.  Аракеляна [1983], Л.С.  Борисенко и  др. 
[1995], А.А. Никонова [1996], Н.И. Винокуро-
ва [2002] и др. Однако многие из этих исследо-
ваний носили качественный, а зачастую, и «эмо-
циональный» характер. Любые руины сразу же 
объявлялись результатом сильного сейсмического 
воздействия, что вызывало справедливую критику 
специалистов, занимавшихся исторической сейс-
мологией. Последние справедливо указывали на 
то, что если произошло сильное землетрясение, 
то его описание или хотя бы упоминание должно 
сохраниться в исторических записях.

Наши полевые исследования в Крыму в ноябре 
и декабре 2015 г. проводились как систематиче-
ский поиск с детальным описанием кинематиче-
ских индикаторов сейсмических воздействий в ру-
инах древних сооружений. Главной задачей был 
сбор доказательств сейсмической природы разру-
шений и повреждений. Если таковые выявлялись, 
то проводилась оценка местной (локальной) сейс-
мической интенсивности по шкале МСК-64. За-
тем по специфическим параметрам сейсмических 
деформаций предпринимались попытки опре-
делить направление максимального суммарного 
сейсмического воздействия на строительные кон-
струкции. Наконец, консультируясь с местными 
археологами и используя опубликованные литера-
турные и архивные данные, мы пытались опреде-
лить возраст сейсмического события.

И̛̍̎̊̌̄ .˿ Б˼̑̓̄̍˼̌˼̅
̄ С˼̇˼̓̄̆˼

Салачик — район г. Бахчисарай, который рас-
положен на окраине так называемого Старого го-
рода (рис. 2, а). Это название с крымско-татар-
ского переводится как «маленькое село» или 
«селеньице». Сюда в середине XV в. переносит 
столицу своего государства хан Хаджи Гирей. 
По сути Салачик был мусульманским предме-
стьем древней крепости, расположенной над ним 
и имеющей сейчас название Чуфут-Кале. В XV в. 
эта крепость (или вся местность) имела название 
Кырк-Ор.

Причины, заставившие Хаджи Гирея перенести 
свою столицу из г. Солхат, имели политико-эконо-
мический характер. Немаловажной причиной вы-
бора этого места для строительства первого двор-
цового комплекса ханов Крымского ханства была 
замена генуэзской Каффы как торгового порта 
Солхата на дружественный порт Каламита князей 
Феодоро. Таким образом, не позднее 1453 г. (это 
следует из письма консула Каффы Борруэля Гри-
мальди к дожу Пьетро Кампофрегозо от 31 ян-
варя 1453 г., где тот жалуется на строительство 
«в Кырк-Оре» Хаджи Гиреем дворца и таможни 
[Мыц, 2009]), берет свое начало формирование 
дворцового комплекса в Салачике. В первой поло-
вине, но не позднее середины XVI в., ханы строят 
новый дворец ниже Салачика по течению р. Аш-
лама (Чурук-Су), который становится центром 
формирующейся новой столицы Крымского хан-
ства г. Бахчисарай.

Сегодня от первого дворца крымских ханов 
сохранилось всего две постройки начала XVI в., 
которые включены в историко-археологический 
комплекс «Салачик» Музея археологии и пещер-
ных городов Бахчисарайского историко-куль-
турного и археологического музея-заповедника 
(БИКАМЗ). Это дюрбе Хаджи Гирея и Зынджир-
лы-медресе (рис. 2, б). По свидетельствам средне-
векового турецкого путешественника Э. Челеби, 
посетившего дворец в Салачике в 1667 г., в состав 
дворцового комплекса, кроме названных постро-
ек, также входили: со бственно само здание двор-
ца, высокий зал суда, бани, мечеть Менгли Гирея 
и медресе Сахиб Гирея [Челеби, 2008]. По све-
дениям генуэзских источников в комплекс этого 
дворца входила и таможня [Мыц, 2009]. На се-
годняшний день археологическими раскопками 
открыты руины городских бань и, возможно, об-
наружена мечеть Менгли Гирея. Несмотря на то, 
что дворцовый комплекс в Салачике являлся рези-
денцией крымских ханов около 100 лет, его исто-
рия и хронология остаются малоизученными.

Нами были исследованы следующие памятни-
ки в Салачике.
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Рис. 2. Положение Салачика в пределах г. Бахчисарай (а) и план построек в Салачике (б)
1 — Зынджирлы-медресе; 2 — руины городских бань; 3 — Новометодное медресе; 4 — мусульман-
ское кладбище; 5 — дюрбе Хаджи Гирея; 6 — предполагаемая мечеть Менгли Гирея
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Предполагаемое помещение мечети. В советское 
время здание предполагаемой мечети Менгли Ги-
рея использовалось под столовую. Как отмечалось 
выше, относительно отождествления этой мечети 
с мечетью Менгли Гирея, о которой пишет Э. Че-
леби, можно говорить только в качестве гипоте-
зы [Челеби, 2008]. Эпоха строительства и разру-
шения этой постройки изучена слабо. Несмотря 
на верность или ошибочность ее отождествления 
с мечетью Менгли Гирея, очевидно, что во вре-
мя функционирования мусульманского кладби-
ща между дюрбе и Зынджирлы-медресе она уже 
существовала. На гравюре 1687 г. за дюрбе так-
же просматриваются постройки. Однако уверен-
но говорить о том, что среди них есть предпола-
гаемая мечеть Менгли Гирея нельзя [Cyaneae..., 
1687].

Дюрбе (мавзолей) хана Хаджи Гирея на данный 
момент является наиболее хорошо археологиче-
ски изученным памятником дворцового комплек-
са [Гаврилюк, Ибрагимова, 2010]. Торжественное 
открытие дюрбе датируется по строительной над-
писи над входом 21 марта 1501 г. [Гаврилюк, Ибра-
гимова, 2010]. Археологи выделяют два строи-
тельных периода в его истории. В начале первого 
была сооружена усыпальница, где похоронили 
хана Хаджи Гирея. В начале второго (1501 г.) — 
над усыпальницей было выстроено новое дюр-
бе, которое сохранилось до наших дней. Во вре-
мя своего существования постройка как минимум 
дважды подвергалась ремонтам и повреждениям 
[Гаврилюк, Ибрагимова, 2010]. К большому со-
жалению, авторы указанного исследования не 
публикуют археологический материал из сво-
их раскопок и не уточняют хронологию разных 
строительных периодов дюрбе, хотя и отмечают 
значительный наклон на запад, что сводит на нет 
возможность датирования этого повреждения по 
историко-археологическим данным.

Зынджирлы-медресе — вторая сохранившаяся 
постройка дворцового комплекса. Она была со-
оружена в 1500  г. [Якобсон, 1964; Ібрагімова, 
2007; Гаврилюк, Ибрагимова, 2010; Петров, Гав-
рилюк, 2011]. Степень ее изученности, хроно-
логия и история существования в XVI–XVIII вв. 
остаются недостаточно полными. Однако это не 
касается истории ее существования в XIX–ХХ вв. 
(см., к примеру, работы [Ганкевич, 1998а, б; Бог-
данович, 2001; Ганкевич, 2001; Покажчик..., 2007; 
Бойцова и др., 2009; Зайцев, 2015]).

Бани. Время строительства и разрушения бань 
изучено слабо. Согласно предварительным итогам 
археологическим раскопок, этот объект можно 
датировать серединой XV – концом XVIII в. [Пе-
тров, Гаврилюк, 2011]. К сожалению, уточнить 
строительные периоды истории существования 
бань, а также проверить эти даты нет возможно-

сти, так как материалы раскопок опубликованы 
не были.

А̌̑́̊̍́̅̍̈̊̇̊˿̄̓́̍̆̄́
̄̍̍̇́̀̊˾˼̛̉̄ ˾ С˼̇˼̓̄̆́

Наши археосейсмологические исследования 
в музейном комплексе «Салачик» проводились 
после недавних археологических раскопок и ре-
ставрационных работ. В ходе исследований был 
выявлен ряд значительных деформаций в сохра-
нившихся древних постройках.

Сквозные трещины в стенах. Для формирова-
ния подобных трещин необходимо мгновенное 
местное высвобождение колоссального количе-
ства энергии для преодоления трещиной «тек-
тонической бреши» между камнями [Коржен-
ков и др., 2009]. Так, нами была зафиксирована 
субвертикальная сквозная трещина, пробиваю-
щая четыре строительных блока подряд, в мери-
диональной стене (с простиранием 175°) бывшей 
мечети (рис. 3, а). В ходе реставрационных ме-
роприятий многочисленные трещины этого ти-
па были отремонтированы (заменены разбитые 
блоки) либо скрыты слоем штукатурки и лишь на 
старых фотографиях (рис. 3, б) можно заметить 
эти деформации. Это разрушение точно датиро-
вано — землетрясение 1927 г.

Значительный наклон против уклона местно-
сти гробницы (дюрбе) первых крымских ханов 
на запад (250°) (рис. 4). Само строение является 
восьмигранником. При наклоне происходит как 
бы схлопывание двух граней с простиранием 175° 
и 130°. Угол наклона угловой части строения меж-
ду ними наружу — 83°.

Горизонтальные смещения элементов строи-
тельных конструкций. Как и в случае с наклонами, 
действует тот же механизм: нижняя часть здания 
во время землетрясения движется вместе с грун-
том, однако плохо связанные с нижней частью 
элементы конструкции отрываются и остаются 
на месте вследствие инерции [Korzhenkov, Mazor, 
1999]. Так, косяковая часть одного из дверных 
проемов была вдвинута вовнутрь помещения 
Зынджирлы-медресе (рис. 5), по-видимому, во 
время значительного землетрясения.

Деформации и обрушения арочных конструкций. 
Лучше всего эти деформации видны в Зынджир-
лы-медресе. Хотя духовное училище подверглось 
значительной, но очень грамотной и щадящей ре-
ставрации, деформации в замковой части прак-
тически всех арок с простиранием 75° прекрас-
но фиксируются (рис. 6). Подобные деформации 
возможны при кратковременных эпизодах растя-
жения, действующего вдоль арочной конструк-
ции. Здесь же (в медресе) наблюдается и деформа-
ция арочных колонн. Наиболее впечатляющая из 
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них: значительный наклон (82°) средней колонны 
из восточной галереи на запад. Такой сильный на-
клон арочной колонны заставил средневековых 
строителей пристроить дополнительную кон-
трфорсную стену с западной стороны (рис. 7). 
Важно отметить, что и эта колонна, и гробница 
первых крымских ханов имеют наклон в одном и 
том же направлении.

Данную деформацию в первую очередь необ-
ходимо датировать по контрфорсной стене в ви-
де арки со строительной надписью. Арка име-
ет циркульную форму и значительно отличается 
от остальных, которые являются стрельчатыми. 
В контрфорсной стене по центру расположена 
половина надписи, которая некогда была нанесе-
на над входом во Дворец правосудия; датируется 
эта надпись 1536–1537 годами [Челеби, 2008; Аб-
дульвапов, 2013]. Таким образом, надпись могла 
попасть в ремонтную арку в Зынджирлы-медресе 
только после разрушения самого Дворца правосу-
дия. В пользу этого говорит то, что арка и полови-

на надписи представляют собой единый архитек-
турный и конструктивный ансамбль. Возведение 
контрфорсной стены не могло произойти раньше 
1666–1667 гг., когда надпись на «своем» месте 
видел Э. Челеби [2008].

Отметим, что это не единственный памятник 
из ханского дворца в Салачике, который впослед-
ствии был перенесен на новое место. Вторым та-
ким объектом является портал Демир-Капу. Упо-
минает о нем в своем описании дворца в Салачике 
и Э. Челеби [2008]. На литографии с изображе-
нием предположительно дворца в Салачике вид-
но четыре портала, по своей форме напоминаю-
щие Демир-Капу [Cyaneae..., 1687]. Не вызывает 
сомнений, что этот объект был перенесен в хан-
ский дворец в Бахчисарае [Домбровский, 1863; 
Маркевич, 1895]. Тем не менее о дате этого меро-
приятия в научной литературе нет сложившегося 
общего мнения [Гайворонский, 2002]. Необходи-
мо указать, что в описании дворцового комплек-
са в Бахчисарае, оставленном адьютантом графа 

а

б

Рис. 3. Сквозные трещины в каменной кладке помещений в Салачике
а — сквозная трещина в каменной кладке старинной мечети;  б — растрескавшийся низ северной  ко-
лонны западной галереи медресе. Фотография из фондов БИКАМЗ; инв. № кп3917-511. Неизвестный 
фотограф
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Миниха Манштейном, упоминаний о портале нет 
(см. [Маркевич, 1895]). По-видимому, до 1736 г. 
портала в ханском дворце в Бахчисарае не было. 
Первые точные сведения о нахождении портала 
в ханском дворце — данные о ремонте дворца пе-
ред приездом Екатерины II, относящиеся к 1787 г. 
Тогда портал некоторое время уже находился во 
дворце [Маркевич, 1895]. Также отметим, что на 
карте 1771 г. г. Бахчисарая и его предместий в Са-
лачике обозначены только дюрбе и Зынджирлы-
медресе [Гайворонский, 2015]. Таким образом, 
наиболее вероятной датой перенесения Демир-
Капу, видимо, необходимо признать строитель-
ную активность крымских ханов в 40-х годах 
XVIII в. [Домбровский, 1863] по возобновлению 
и ремонту дворцового комплекса после пожара 
1736 г. Скорее всего, разрушения дворца и Двор-
ца правосудия в Салачике произошли в одно вре-
мя. Из первого был изъят портал Демир-Капу и 
перенесен в ханский дворец в Бахчисарае. А ма-
териалы второго, в том числе и часть строитель-

ной надписи, использовались для ремонта колон-
нады в Зынджирлы-медресе. Все предполагаемые 
нами события произошли между 1687 и 1771 гг. 
(либо 40-е годы XVIII в.). В это время к таким 
масштабным разрушениям могло привести либо 
сильное землетрясение 1698 г., известное по кади-
аскерским книгам Мангупского кадылыка [Про-
токолы..., 1899], либо пожар, устроенный графом 
Минихом в 1736 г. Таким образом, наиболее веро-
ятной остается дата 1698 г.

Колебания, действующие параллельно прости-
ранию арочных конструкций, могут привести и 
к их полному обрушению. Подобный случай на-
блюдался нами в средневековой бане Салачика на 
входе в топочное отделение (рис. 8). Здесь оказа-
лась утраченной арка с простиранием 75°, что со-
впадает с простиранием деформированных арок 
в медресе.

Разрушение арочных конструкций имело ме-
сто и в самом Зынджирлы-медресе (рис. 9). Но-
вая ремонтная арка (азимут простирания 75°) 

а б

Рис. 4. Значительный наклон на запад (под углом 83°) западной грани восьмигранной древней гроб-
ницы первых крымских ханов
а — вид с внешней стороны гробницы; б — вид на наклоненный угол через дверь Зынджирлы-медресе
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Рис. 5. Вдвинутая вовнутрь косяковая часть одного из дверных проемов в Зынджирлы-медресе
(показана стрелками). Вид на ее западную стену с юго-востока. Фотография из Научного архива
БИКАМЗ. Ф. 05. Оп. 7. Д. 288. Л. 372. Неизвестный фотограф. 1961 г.

Рис. 6. Провисание части арочной конструкции субширотного простирания в Зынджирлы-медресе
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Рис. 7. Деформации арочных конструкций в Зынджирлы-медресе
а — значительный наклон арочной колонны. Штриховая линия указывает границу между собственно 
опорой (1) и более поздней стеной-крепидой (2); 3 — современные стяжки; 4 — современные метал-
лические распорки;
б — зигзагообразная деформация и растяжение между строительными блоками в арке (азимут про-
стирания 165°) к югу от наклоненной колонны (см. рис. 7, а)
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Рис. 8. Арка широтного простирания (утрачена) в привходовой части топочного отделения средневе-
ковой бани

Рис. 9. Старые и новые арочные конструкции в Зынджирлы-медресе 
Описание деформаций см. в тексте. НАК — новая арочная конструкция; СА — старая арка; СК — старая 
колонна; НК–К — новая колонна-контрфорс
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была повреждена во время второго деформа-
ционного события. Чтобы удержать эту арку от 
дальнейшей деформации, между новыми ароч-
ными контрфорсами была вставлена деревянная 
балка-распорка. Последняя также деформирова-
на — выгнута вниз. Кроме этой распорки, здесь 
имеются и другие современные распорки и ме-
таллические стяжки.

Вращения отдельных блоков и фрагментов стен 
вокруг вертикальной оси отмечены нами в разва-
линах средневековой бани и в Зынджирлы-ме-
дресе. Так, в нижней части стены средневековой 
бани (с общим простиранием 170°) имеется по-
ворот фрагмента стены на два ряда строительных 
блоков против часовой стрелки на 7° (рис. 10, а). 
Необходимо отметить уменьшение величины по-
ворота вверх по стене, что свидетельствует о мак-
симальном сейсмическом воздействии, пришед-
шем от грунта и затухшем кверху.

Другой пример  — выдвижение на восток 
с разворотом по часовой стрелке на 30° доста-
точно большого строительного блока при вхо-
де в одно из помещений женской половины бани 
(рис. 10, б). Уцелевшая часть стенки имеет про-
стирание в 350°, азимут простирания повернуто-
го блока 20°.

Имеются ясные следы разворотов и в Зын-
джирлы-медресе. Надвходовая арка была, по-
видимому, деформирована при первом (раннем) 
землетрясении и в связи с этим заложена камен-
ной кладкой для предотвращения возможного об-
рушения. Однако последующее сейсмическое со-
бытие повредило каменную кладку. Ее бόльшая 
часть развернулась против часовой стрелки на 3° 
и выдвинулась к северу на 5 см (рис. 11, а). Общее 
простирание арки — 65°, азимут простирания 
повернутой части — 62°. В связи с раз воротом 
повернутая часть кладки заполнения выдвину-
та на север и висит над деревянной балкой. Этот 
разворот виден и снаружи постройки (рис. 11, б). 
Отметим, что величина разворота уменьшается 
книзу. Таким образом, деформация возникла из-за 
значительных колебаний верхней части конструк-
ции («эффект небоскреба») и ее нельзя связать 
с просадкой грунта.

Общая хронология этого сейсмического воз-
действия основывается на свидетельствах о ре-
монтах и строительной активности по всей юж-
ной стене. Во-первых, необходимо отметить, что 
во время реставрационных работ 1960-х годов 
было установлено, что южная стена была сложе-
на на глиняном растворе. Факт — сильно отли-
чающий ее от других кладок медресе, сложенных 
на известковом растворе [Зинджирлы-медресе, 
1961]. Во-вторых, в южном фасаде восточной ча-
сти кладки отчетливо заметна часть стены, сло-
женная из хорошо обработанных блоков, явля-

ющаяся, несомненно, более поздним ремонтом. 
В-третьих, на внутреннем фасаде стены недалеко 
от входа был открыт блок с сюжетными рисунка-
ми, в том числе с изображением какого-то святого 
верхом на коне и крестов. Такое содержание граф-
фити говорит о вторичном использовании блока.

Хронологию названных ремонтов и свиде-
тельств строительной активности на данный 
момент возможно определить по граффити. Их 
общий иконографический облик и ближайшие 
аналогии позволяют датировать попадание этих 
блоков в кладку южной стены временем не ранее 
конца XVI в. Кроме этого, ряд признаков указыва-
ет на то, что повреждения южной стены не были 
единственными синхронными разрушениями на 
территории памятника. С другой стороны, разру-
шение южного фасада могло и не быть хроноло-
гически связано со второй группой разрушений. 
Об этом косвенно говорит наличие двух периодов
археосейсмических воздействий на здание ме-
дресе. Тогда же могли быть разрушены и перво-
начальный южный фасад и портал здания. От 
последнего могла остаться только строительная 
надпись, которая и сейчас находится над совре-
менным входом. В пользу этого говорят наличие 
каминной ниши в южной стене южной комнаты 
западной половины медресе (камин устроен в на-
ружной стене, чего нигде в других помещениях не 
встречено) и ближайшие архитектурные анало-
гии медресе в Солхате [Бороздин, 1926; Якобсон, 
1964] и в самом г. Бахчисарай, где присутство-
вали хорошо выраженные и богато украшенные 
входные порталы. К таким памятникам, к приме-
ру, относится Орта-медресе, которое было рас-
положено на границе Салачика и Бахчисарая. Со-
хранились фотографии этого ныне разрушенного 
купольного медресе XVII в. [Исходящая…, 2012].

Уже в 1777 г. на месте предполагаемого несо-
хранившегося южного фасада медресе некото-
рое время находилось мусульманское кладбище 
[Гаврилюк, Ибрагимова, 2010]. Таким образом, 
вторую группу строительных изменений необхо-
димо датировать в широких рамках конца XVI в. 
– 1777 г. и с помощью археосейсмических мето-
дов уточнить и связать с повреждениями первой 
группы и их датой — 1698 г.

Нами также проводились исследования в двор-
цовом комплексе Бахчисарай. В нем был выявлен 
похожий комплекс деформаций. Однако там их 
сейсмогенное происхождение доказать трудно, 
так как все строения комплекса вплоть по настоя-
щее время медленно сползают по склону к близле-
жащей реке. Это заметно по наклону стен многих 
зданий дворцового комплекса, а также по сабле-
видному искривлению деревьев в комплексе.

В Бахчисарае мы также обследовали мавзолей 
Эски-Дюрбе, мечеть Мула-Мустафа, мавзолей 
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Рис. 10. Развороты строительных конструкций в Салачике
а — разворот против часовой стрелки на 7° нижней части субмеридиональной (восточной) стены 
в средневековой бане. Стрелками показана сквозная трещина, пробивающая два блока подряд;
б — выдвижение на 25 см строительного блока из нижнего ряда при входе в одно из помещений жен-
ской половины бани с разворотом по часовой стрелке на 30°

а

б
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Рис. 11. Разворот части каменной кладки над входом в Зынджирлы-медресе
а — разворот на 3° против часовой стрелки фрагмента каменной выкладки под входовой аркой в ме-
дресе. Фото А.М. Корженкова, 2015 г.;
б — тот же разворот, вид снаружи. Фото Ю.Я. Федорюка, 1998 г. (из Научного архива БИКАМЗ. Ф. 05. 
Оп. 7. Д. 288. Л. 3)

а

б
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Шах-бея-Бен-Юде-Султана, построенные в позд-
несредневековое время, а также мавзолей Мухам-
мед Гирея II, построенный в XVI в. Повсюду мы 
отмечали деформации, которые могли возникнуть 
вследствие землетрясений. Однако для подтверж-
дения этого предположения необходимы допол-
нительные систематические исследования.

З˼̆̇̓́̉̄́̚

Комплекс деформаций, выявленный нами 
в г. Бахчисарай и особенно в Салачике, однознач-
но свидетельствует о сейсмогенной природе их 
происхождения. По всей видимости, нам удалось 
выявить следы двух сильных средневековых зем-
летрясений. Местная сейсмическая интенсив-
ность согласно шкале МСК-64 была не менее 
VIII ≤ I ≤ IX баллов.

Максимальное суммарное сейсмическое воз-
действие, по крайней мере, для одного из земле-
трясений, пришло, по всей видимости, с запада. 
Таким образом, имело место сейсмическое воз-
буждение и генерация сильного землетрясения 
вдоль Западно-Крымской сейсмогенерирующей 
зоны.

Точный возраст землетрясений еще предсто-
ит определить. Сейчас возраст одного из земле-
трясений можно предварительно связать с «боль-
шим землетрясением» 30.04.1698 г., известным 
по кадиаскерским книгам Мангупского кадылыка 
[Протоколы..., 1899]. Этому предположению не 
противоречат относительные даты сейсмических 
повреждений Зынджирлы-медресе, находящиеся 
в хронологических рамках конца XVI в. – 1777 гг. 
и 1687 и 1771 годов (либо 40-е годы XVIII в.). 
Крымские землетрясения 1927 г. также оставили 
свои следы.

Полученные материалы должны послужить 
целям более достоверной оценки сейсмической 
опасности территории Крымского п-ова.
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ARCHEOSEISMOLOGICAL RESEARCH IN SALACHIK ȅ
THE ANCIENT CAPITAL OF THE CRIMEAN KHANS

A.M. KORZHENKOV1, D.A. MOISEEV2, A.N. OVSYUCHENKO1,
A.S. LARKOV1, A.V. MARAHANOV1, E.A. ROGOZHIN1,
S.A. EMRULLAEV2

1Schmidt Institute of Physics of the Earth, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia

2Bakhchisarai Historical, Cultural and Archaeological Museum, Bakhchisarai, Republic of Crimea, Russia

Abstract. We have conducted a complex of archaeological, archaeoseismological and seismotec-
tonic works in Salachik — the ancient capital of the Crimean khans on the outskirts of the modern 
Bakhchisarai city (Crimea). There were identi fi ed considerable damage and deformati ons in me-
dieval buildings which survived unti l now, as well as in constructi ons revealed by archaeological 
excavati ons: signifi cant ti lts of the building walls, shift s of certain structural elements, rotati ons 
of wall fragments and individual building blocks around a verti cal axis, a signifi cant deformati on 
of arch structures, through-going joints piercing a few adjacent building blocks. This complex de-
formati on indicates their seismogenic origin. We have found traces of at least two strong earth-
quakes in medieval monuments in Salachik. Using the kinemati c indicators, at least for one of 
them, we were able to identi fy the directi on of arrival of the summary maximum seismic oscilla-
ti ons (VIII ≤ I ≤ IX points) from the west. According to historical seismology data there was also 
determined the exact age of one of the earthquakes: ϥϢ April ϣϨϫϪ. The Salachik buildings were 
also damaged by earthquakes in ϣϫϤϩ. These materials must be used for a more accurate seismic 
hazard assessment in the Crimean peninsula.

Keywords: earthquake, seismic deformati on, damage and destructi on, kinemati c indicators, an-
cient buildings, ruins, archaeoseismology, Salachik, Bakhchisarai, Crimea.


