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Представлены результаты комплексных палео- и археосейсмологических исследований 
Керченско-Таманского региона. Получены данные о местных потенциальных очагах силь-
ных землетрясений, определяющих уровень сейсмической опасности рассматриваемой 
территории. Проведенные исследования убедительно показали, что уровень сейсмической 
активности инструментального этапа наблюдений далеко не всегда характеризует реальную 
оценку сейсмической опасности даже в самом общем виде. Выявлены сейсмогенерирующие 
зоны с магнитудами ожидаемых землетрясений от 6.0 до 7.0. Полученные результаты позво-
ляют заключить, что в настоящее время регион находится в стадии сейсмического затишья, 
возможно, перед сильным землетрясением. 
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Введение

В соответствии с приказом Министерства ре-
гионального развития РФ № 624 от 30 декабря 
2009 г. «Технический регламент о безопасности 
зданий и сооружений» сейсмотектонические 
исследования, наряду с сейсмологическими и 
сейсмическим микрорайонированием, выде-
лены в отдельный вид работ и внесены в пе-
речень инженерно-геологических изысканий 
[СП 47.13330.2012]. Эти исследования проводятся 
в сейсмоопасных районах. Цель сейсмотектониче-
ских исследований — оценка опасности сейсмиче-
ских и тектонических явлений для строительных 
объектов. К опасным явлениям относятся сейсмо-
тектонические разрывы, возникающие момен-
тально в результате выхода сейсмического очага 
на земную поверхность, медленные смещения по 
активным разломам, вторичные эффекты земле-
трясений (оползни, обвалы, разжижения грунта 
и т.п.) и собственно сейсмические сотрясения.

Согласно современным сейсмологическим 
представлениям, сейсмическая опасность опре-
деляется вероятностью достижения некоторо-
го уровня сейсмических воздействий на дан-
ной территории в течение заданного периода 
повторяемости. Для расчетов реального уровня 

сейсмической опасности необходимы предста-
вительные каталоги землетрясений, содержа-
щие информацию о повторяемости сильнейших 
сейсмических событий конкретного сейсмоак-
тивного региона. Однако регионы, для которых 
имеются такие каталоги, буквально можно пере-
считать по пальцам.

На территории России к таким регионам, 
с известной долей условности, можно отнести 
лишь Курило-Камчатский. В то же время повто-
ряемость сильных землетрясений может дости-
гать нескольких сотен и даже тысяч лет. В итоге 
почти каждое сильное землетрясение современ-
ности приводит к корректировке существовав-
ших карт сейсмического районирования. Выход 
из этой ситуации возможен лишь с привлечени-
ем данных о землетрясениях более далекого про-
шлого.

Оценка реальной сейсмической опасности 
в особенности затруднена в сейсмоактивных ре-
гионах с низким уровнем современной сейсми-
ческой активности. К одним из них относится 
Керченско-Таманский регион, расположенный 
на стыке Большого Кавказа и Горного Крыма. 
В качестве примера можно привести строитель-
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ство Крымской АЭС на севере Керченского 
п-ова. В сейсмологических каталогах инстру-
ментального периода наблюдений для всего 
Крымско-Таманского региона имеется лишь 
одно сильное землетрясение — это парное 
Ялтинское событие 1927 г. с М = 6.7 [Никонов, 
2012]. Период инструментальных наблюдений 
современного уровня, опирающихся на доста-
точно чувствительную сеть сейсмических стан-
ций, начался в конце 1960-х – начале 1970-х го-
дов. За это время во всем Керченско-Таманском 
регионе было зарегистрировано лишь несколько 
слабых сейсмических событий (рис. 1).

Сведения о сильных землетрясениях 
здесь отсутствуют и для предыдущих 150 лет. 
Сейсмическое затишье, продолжающееся до 
сих пор, дало основание для начала строитель-
ства АЭС. Позже, в конце 1980-х годов, в районе 
Крымской АЭС были выявлены геологические 
и археологические свидетельства сильных зем-
летрясений относительно недалекого прошлого, 
не учтенные при первоначальном проектирова-
нии станции [Геология…, 1992]. В итоге строи-
тельство АЭС было прекращено.

Исследования сейсмической опасности 
Керченско-Таманского региона были продолже-
ны авторами статьи в 2014 г. в связи с проекти-
рованием моста через Керченский пролив и дру-
гих ответственных инженерных сооружений. 
Основные результаты и выводы этих исследова-
ний представлены в настоящей статье.

Методы исследований

Для регионов с ограниченной сейсмостати-
стикой основным источником информации о 
сильнейших землетрясениях и их повторяемости 
остаются палеосейсмогеологические данные. 
Палеосейсмогеологический подход основан на 
том, что сильнейшие землетрясения далеко-
го, часто доисторического прошлого оставляют 
на поверхности геологические следы — палео-
сейсмодислокации [Флоренсов, 1960; Солоненко 
1962]. Это положение имеет фундаментальное 
значение в оценке сейсмической опасности, так 
как по следам древних землетрясений возможно 
выявление очагов сильных землетрясений буду-
щего. Основная задача таких исследований сво-
дится к выявлению и изучению всех возможных 
следов сейсмогенной активизации в молодых 
отложениях и формах рельефа — первичных сей-
смотектонических разрывов, разжижений грун-
та, оползней, обвалов и т.п. [Палеосейсмология, 
2011, Рогожин, 2012].

В настоящее время, помимо палеосейсмоло-
гических, активно развиваются методы архео-
сейсмологии и исторической сейсмологии, на-
правленные на выявление и параметризацию 
сейсмических событий путем анализа архитек-
турных и литературных памятников древности. 
Повреждения, наблюдаемые в древних руинах, 
могут быть вызваны плохой строительной техно-
логией, выветриванием с течением времени (ста-
тическое повреждение), разрушением вражески-
ми армиями, или результатом землетрясений. 
Распознавание повреждений архитектурных па-
мятников сейсмической природы наиболее до-
стоверно при выявлении преимущественно ори-
ентированного обрушения и деформирования 
строительных элементов.

Систематические наклоны, выдвижения, 
обрушения, повороты элементов древних стро-
ительных конструкций, характерные для стен 
определенных простираний, представляют со-
бой кинематические индикаторы характера 
деформаций. Их использование дает количе-
ственный материал для решения главных задач 
археосейсмологической науки:
a) выявления генезиса деформаций археологи-

ческих памятников;
b) оценки местной интенсивности сейсмиче-

ских колебаний;
c) локализации эпицентров методом, независи-

мым от сейсмической сети и дополняющим ее;
d) идентификации зон с сейсмически наведен-

ной деформацией сжатия и растяжения;
e) продлении сейсмической летописи на вре-

менной интервал в сотни и тысячи лет 
[Korzhenkov, Mazor, 1999; Корженков, Мазор, 
2001 и др.].
Принципиально новым в методических при-

емах обнаружения следов древних землетрясе-
ний является применяемый авторами данной 
статьи комплексный подход к использованию 
взаимно дополняющих друг друга методов па-
лео- и археосейсмологии. Этот подход позволя-
ет существенно расширить возможности оценки 
сейсмической опасности в детальном масштабе 
для недостаточно хорошо изученных регионов.

Результаты исследований

Область сочленения горных сооружений 
Большого Кавказа и Горного Крыма, где рас-
положена Керченско-Таманская складчатая 
зона, обособленна в сейсмотектоническом от-
ношении. От прилегающих горных сооружений 
она отличается как глубинным строением, так 
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и формами проявления молодых тектонических 
движений в осадочном чехле. Основная особен-
ность геологического строения региона – раз-
витие многокилометровой толщи пластичных, 
флюидонасыщенных, глинисто-песчаных кай-
нозойских осадков майкопской серии – опре-
делила формирование региональной структуры 
настолько необычного облика, что вопрос о ее 
происхождении и возрасте остается ведущим 
в геологических исследованиях на протяжении 
всего последнего столетия.

По основным показателям уровень совре-
менной тектонической активности Керченско-
Таманского региона аналогичен Горному 
Крыму и Большому Кавказу. Отсутствие здесь 
гор можно объяснить тем, что глинистые толщи 
майкопской серии, слагающие верхнюю часть 
осадочного чехла до глубины 6 км, не в состоя-
нии формировать и удерживать горный рельеф 
[Юдин, 2011], а новейшие вертикальные движе-
ния имели недостаточную интенсивность, чтобы 
вывести на поверхность более древние, компе-
тентные комплексы пород 

Современная тектоническая активность про-
явлена разнообразными разрывно-складчатыми 
деформациями молодых отложений и форм ре-
льефа. Им сопутствуют современные движения 
земной поверхности, грязевый вулканизм, пе-
рестройки речной сети и локальные ареалы ано-
мальной активности современных экзогенных 
процессов (прежде всего — разнообразные ва-
риации дезинтеграции и переотложения рыхло-
го чехла). Тем не менее современный уровень 
сейсмической активности здесь низкий, хотя 
имеются многочисленные исторические и ар-
хеологические свидетельства о разрушительных 
землетрясениях древности [Геология…, 1992; 
Никонов, 1994, 2000; Борисенко и др., 1999]. При 
скудности инструментальных сейсмологических 
данных в такой ситуации на первое место по 
важности выступают неотектонические, палео- 
и археосейсмологические исследования.

Основная задача проводимых авторами иссле-
дований состоит в изучении молодых сейсмотек-
тонических деформаций и других следов сильных 
землетрясений прошлого. Основное внимание 
было уделено активным разломам, демонстри-
рующим следы сейсмотектонических подвижек 
и ассоциируемым с выходом очагов сильных 
землетрясений на поверхность. По результатам 
исследований составлена карта активных разло-
мов — очагов сильных землетрясений (рис. 2).

Частично материалы изучения Южно-
Азовского, Парпачского, Феодосийского и 

Южно-Керченского активных разломов уже 
опубликованы [Овсюченко и др., 2015; 2017]. 
Строение ряда зон выделенных разломов в не-
драх изучено с помощью геофизического мето-
да микросейсмического зондирования (ММЗ) 
[Рогожин и др., 2015]. Для Южно-Азовского и 
Тобечикского активных разломов получено под-
тверждение их проникновения в глубокие недра. 
Так, в зоне Тобечикского разлома выявлено вер-
тикальное смещение подошвы майкопской се-
рии примерно на 1 км.

В 2016 г. Тобечикский разлом был просле-
жен в рельефе и молодых отложениях от мыса 
Такиль до южного берега озера Тобечик (рис. 3).
В морфоструктурном отношении он огра-
ничивает приподнятый блок на юго-востоке 
Керченского п-ова с опущенными участками 
современного осадконакопления оз. Тобечик и 
Керченского пролива. Молодые тектонические 
смещения были обнаружены в четырех местах 
на простирании разлома протяженностью около 
11 км. Так, в урочище Печка задокументирован 
молодой надвиг, проникающий в позднеплей-
стоцен-голоценовые лессы и почвенный покров 
(рис. 4).

Наблюдаемые в разрезе структурные и воз-
растные взаимоотношения молодых тектони-
ческих деформаций свидетельствуют о том, что 
они происходили резко и разделены долгими 
периодами покоя, что характеризует их как им-
пульсные сейсмотектонические разрывы. В ус-
ловиях Керченско-Таманского региона сейсмо-
тектонические подвижки в недрах на уровне 
сейсмогенерирующего слоя оказываются в зна-
чительной степени преобразованы толщей пла-
стичных майкопских глин [Овсюченко и др., 
2015; 2017]. Уже в 1.5 км к северо-западу от уро-
чища Печка, в районе Акры, задокументирован 
позднеголоценовый сбросо-сдвиг с опущенным 
северо-восточным крылом. По геофизическим 
данным (ММЗ [Рогожин и др., 2015]) на глубине 
порядка 8 км он также имеет сбросовую морфо-
логию с крутым падением на север.

Расположенное в опущенном крыле Тобечик-
ского разлома античное городище Акра, в отли-
чие от Ольвии, Херсонеса, Фанагории и Патрея, 
полностью затоплено и закрыто прибрежными 
наносами (рис. 5). Под водой, на глубине около 
3 м, обнаружены остатки оборонительной стены 
высотой до 1.5 м [Шилик, 1988]. На момент возве-
дения стены к середине IV в. до н.э. этот участок 
был сушей [Вахонеев, 2015]. В древности городи-
ще было расположено на мысу — естественном 
северном продолжении прибрежного склона хол-
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Рис. 1. Эпицентры землетрясений Крыма и Северо-Западного Кавказа по инструментальным и макросейсмическим 
данным за 1800–2014 гг. [Пустовитенко и др., 1989; Shebalin, Leydecker, 1997; Федеральный…, 2016]
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Рис. 2. Карта активных разломов Керченско-Таманского региона 
Сплошные линии — активные разломы с изученными следами сейсмотектонических подвижек прошлого (Ю — сегменты Южно-Азовского разлома; 
П — Парпачский; То — Тобечикский; Ю-К — сегменты Южно-Керченского разлома); пунктирные — предполагаемые по дистанционным данным (на 
Керченском п-ове), связанные с грязевулканической деятельностью (во внутреннем районе Таманского п-ова, Ка — Карабетовский), флексурные 
изгибы четвертичных отложений (побережье Таманского залива: Ту — Тузлинская; Фа — Фанагорийская флексуры)
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ма, а древняя береговая линия пролегала в 200–
220 м мористее современного. Северо-восточное 
окончание мыса было занято городищем, а сам 
мыс перегорожен крепостной стеной.

В настоящее время морем и озером Яныш за-
топлено более двух третей общей площади рас-
пространения культурного слоя [Куликов, 2004]. 
Удивительно хорошая сохранность подводной 
оборонительной стены свидетельствует о том, что 
она избежала длительного воздействия морских 
волн в волноприбойной зоне. Это дает основание 
предположить, что затопление городища произо-
шло резко, в результате импульсной подвижки по 
разлому и погружении участка побережья.

Обилие архитектурных памятников древ-
ности в Крыму создает благоприятные усло-
вия для широкого применения методов архео-
сейсмологии [Никонов, 2015]. Прекрасную 
научную базу предоставляют собой древнегре-
ческие, римские, византийские и средневековые 
археологические памятники (рис. 6). В эти циви-
лизационные периоды тут был возведено мно-
жество городов и других населенных пунктов, 
нередко с применением высококачественных 
строительных приемов и традиций.

Эти поселения существовали в период меж-
ду VI в. до н.э. (начало греческой колониза-
ции полуострова) и ХVIII в. н.э. и были поки-

нуты в разное время по различным причинам. 
Археологические и историко-архитектурные 
исследования древних строительных комплек-
сов Керченского полуострова, изученных нами 
с помощью археосейсмологического метода, по-
зволили с той или иной степенью вероятности 
датировать выявленные здесь сейсмические раз-
рушения [Винокуров и др., 2015; Белик и др., 2016; 
Корженков и др., 2016а; Корженков и др., 2016б]. 

На этих памятниках нами был выявлен и про-
анализирован широкий спектр сейсмических де-
формаций: наклоны, выдвижения и обрушения 
строительных конструкций, а также их развороты 
вокруг вертикальной и горизонтальной осей, де-
формации арочных конструкций (например, про-
висшие замковые камни), сквозные трещины, про-
бивающие несколько строительных блоков подряд, 
субвертикальные межблоковые трещины на вы-
соту всей стены и др. В отдельных случаях удалось 
определить направления прихода максимальных 
суммарных сейсмических колебаний. Повсеместно 
мы определяли интенсивность сейсмического воз-
действия I древних сейсмических событий. Она 
оказалась довольно высокой — I = VIII–IX баллов 
по шкале MSK-64. Таким образом, были собраны 
многочисленные свидетельства сейсмических раз-
рушений древности на археологических памятни-
ках самых разных  эпох.

Рис. 3. Схема участков детального изучения Тобечикского разлома
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Рис. 4. Молодые тектонические разрывы в урочище Печка (показаны красными линиями)

Рис. 5. Общий вид современного положения городища Акра

300°
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Заключение
Предложен и доведен до практического при-

менения принципиально новый подход к об-
наружению следов древних землетрясений, 
базирующийся на совместном применении вза-
имно дополняющих друг друга методов палео- и 
археосейсмологии. Этот комплексный подход 
позволяет существенно расширить возможно-
сти оценки сейсмической опасности в деталь-
ном масштабе для недостаточно хорошо изучен-
ных регионов. К таким регионам относится и 
Керченско-Таманский.

Полученные в последние годы результаты 
свидетельствуют о том, что уровень сейсмиче-
ской опасности в Керченско-Таманском регио-
не определяется в основном местными потенци-
альными очагами сильных землетрясений. Для 
них получены данные о повторяемости земле-
трясений, их магнитуде, кинематике смещений, 
т.е. все параметры, необходимые для оценки 
сейсмической опасности (рис. 7).

Ранее, в качестве основной сейсмогенери-
рующей структуры рассматривалась Южно-
бережная (Черноморская) складчато-надвиговая 
зона, протягивающаяся в акватории Черного 
моря вдоль Южного берега Крыма. Однако нами 
были получены сведения о многих историче-
ских землетрясениях, не обнаруживающих по 
археосейсмологическим данным четких призна-

ков прихода сейсмической волны со стороны 
моря. В случае Керченско-Таманского региона 
выявлено сильное несоответствие между ин-
струментальными и палеосейсмологическими 
данными об уровне сейсмической опасности. 
Проведенные исследования убедительно пока-
зали, что уровень сейсмической активности ин-
струментального этапа наблюдений далеко не 
всегда характеризует реальный уровень сейсми-
ческой опасности даже в самом общем виде.

Можно полагать, что в настоящее время 
Керченско-Таманский регион находится в ста-
дии сейсмического затишья, возможно, перед 
сильным землетрясением с интенсивностью 
проявления VII–IX баллов. В то же время выяв-
ленный очень большой период повторяемости 
между высокомагнитудными сейсмическими 
событиями далекого прошлого дает основание 
полагать, что ожидаемое разрушительное земле-
трясение может случиться не в ближайшие годы, 
а в обозримом будущем.

В целом полученные результаты подтвердили 
высокую эффективность развиваемого автора-
ми комплексного подхода к обнаружению сле-
дов древних землетрясений, показали актуаль-
ность продолжения сейсмотектонических работ 
в Крыму и активизации на этой территории ис-
следований в области прогноза землетрясений.

Рис. 6. Древние городища Керченско-Таманского региона
Белыми знаками изображены памятники, обследованные с археосейсмологическим подходом 
в 2014–2016 гг.; черными — исследование которых планируется
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