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За последние 250 лет Керченский полуостров, как будто бы не подвергался сильным 
землетрясениям. В  связи с  крайней ограниченностью письменных свидетельств 
о более раннем периоде местной истории палео- и археосейсмологические изы-

скания являются, по  сути дела, единственным источником соответствующей инфор-
мации. Благоприятные условия для широкого применения методов археосейсмологии 
в Крыму созданы обилием древних и старинных архитектурных памятников. Суть их 
заключается в  выявлении и  изучении необычных деформаций построек: наклонов, 
изгибов, разрывов, падений, смещений верхних или нижних частей стен, вращения 
участков стен вокруг вертикальной оси, сквозного растрескивания и других следов, ве-
роятнее всего, связанных с сейсмическими сотрясениями. Эти исследования позволяют 
установить структурные особенности разрушений, зависящие от  положения сейсми-
ческого очага. По величине и направлению смещения строительных элементов мож-
но определить кинематические характеристики сейсмического события и рассчитать 
их численные параметры. Время события определяется по  возрасту археологических 
артефактов и по данным определения абсолютного возраста. Таким образом, находят-
ся ответы на три главных вопроса сейсмологической науки: где, когда и какой силы. 
Систематическая ориентация сейсмических разрушений в древних зданиях позволяет 
создать банк данных для оценки интенсивности исторических землетрясений и рекон-
струкции очагов максимальных сейсмических воздействий. Исследования в  этом на-
правлении были начаты сравнительно недавно [Борисенко и др., 1999, с. 101–132; Вино-
куров и др., 2015, с. 51–66; Белик и др., 2016, с. 17–35; Корженков и др., 2016а, с. 30–38; 
Корженков и др., 2016б, с. 30–47; Корженков и др., 2016в, с. 372–381], но можно надеяться, 
что они позволят собрать достоверные данные о характере сильных сейсмических под-
вижек в конкретных условиях полуострова.

В качестве примера таких изысканий остановимся на  городище Михайловка, ко-
торое расположено на холме и его склонах примерно в 15 км западнее г. Керчи к югу 
от шоссе Керчь-Феодосия (рис. 1). Памятник раскапывался в 1963–1979 гг. [Петерс, 1978, 
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с. 117–127], и наряду с другими подобными поселениями (Новотрадное, Багерово, Та-
суново, Андреевка-Северная, 11 км и мн. др.), скорее всего, представлял собой крепость 
на подступах к боспорской столице-Пантикапею [Масленников, 1998, с. 304 сл.]. Упомя-
нутая возвышенность (Михайловская гряда) вытянута вдоль пласта позднемиоценовых 
известняков, залегающих в  непосредственной близости от  дневной поверхности, т. е. 
в благоприятных сейсмогрунтовых условиях (рис. 2).

Раскопками выявлено пять основных хроно-строительных периодов бытования 
этого поселения, начиная с IV–III в. до н. э. В течение I–III вв. н. э. городище несколько 
раз перестраивалось и расширялось. Центром его планировочного решения являлась 
«цитадель» – полностью раскрытая квадратная постройка размером 29×29  м на  вер-
шине холма (рис. 3). Средняя толщина её обводных стен составляла 2,3 м при сохран-
ности до 2 м высоты. Жилые и хозяйственные помещения располагались по периметру 
большого двора. Между ними у стен оставлены коридоры – проходы шириной 1 м. По-
видимому, в юго-восточном углу имелась небольшая квадратная башня. На городище 
прослежены следы нескольких сильных разрушений, в том числе сопровождавшихся 
тотальными пожарами. Наиболее значительный из них, по-видимому, относится к на-
чалу II в. н. э. Но затем поселение было восстановлено и дополнительно укреплено сте-
нами, шедшими в 1,5–4,7 м параллельно прежним. Толщина их в среднем 2 м. Длина 

Рис. 1. Общая карта античных городов и поселений Керченско-Таманского региона  
с положением городища Михайловка
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одной, открытой полностью стороны новой оборонительной линии составляла 36  м. 
Вероятно, могла иметь место пристройка к прежней стене некоего внешнего панциря 
с бутово – земляным заполнением. Тогда вся ширина стены достигала 8 м, что не ти-
пично для собственно античной фортификации, но имело место как на Боспоре, так 
и на т. н. позднескифских городищах Крыма. Эта «поздняя» цитадель, как и всё посе-
ление, погибла во второй четверти III в. н. э., однако жизнь здесь теплилась, по крайней 
мере, до IV в. н. э.

Сейсмические повреждения и разрушения – это постоянная угроза, которую следу-
ет иметь в виду при планировании и строительстве населенных пунктов в соответству-
ющих природно-географических зонах, как правило, совпадающих с регионами быто-
вания всех ранних цивилизаций. Не исключение – и античный мир, включавший, как 
известно, всё Средиземноморье и сопредельные пространства, в том числе и Северное 
Причерноморье. Надо сказать, что уже древние архитекторы и строители в своей дея-
тельности в той или иной мере учитывали этот природный фактор и стремились, как 
могли, ему противодействовать.

Выше уже отмечалось, что период систематических инструментальных сейсмологи-
ческих наблюдений на этой территории составляет немногим более сотни лет. Однако 

Рис. 2. Схема расположения Михайловского городища на основе космоснимка  
(http://ecn.t0.tiles.virtualearth.net/tiles/a).  

Штриховые линии – горизонтали рельефа в метрах
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Рис. 3. План раскопа III (по Петерсу [1978, с. 117–127] с изменениями и дополнениями). 
а – Остатки строений первого слоя, б – остатки строений второго слоя, в – остатки 

строений третьего слоя, г – остатки строений четвертого слоя, д – остатки строений 
пятого слоя. Цифры со стрелками – наши точки наблюдения 2016 г.
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для достоверной оценки сейсмической опасности и  обоснованности выводов и  реко-
мендаций, особенно при возведении крупных, потенциально опасных или особо слож-
ных объектов (атомных электростанций, мостовых переходов и  т. п.) необходима ин-
формация о сильных землетрясениях за длительный промежуток времени, примерно 
за последние 10 тыс. лет. Для решения этой задачи в 80–90‑х гг. прошлого века возникло 
новое научное направление – археосейсмология [Archaeoseismology, 1996, 433 с.]. Среди 
наиболее важных, недавно опубликованных работ на эту тему приведем следующие: Galadini et 
al. [2006, с. 395–414]; Similox-Tohon [2006, 322 с.]; Similox-Tohon et al. [2006, с. 371–387]; Caputo 
and Helly, [2008, с.  7–19]; Karakhanyan et al. [2008, с.  122–147]; Sintubin and Stewart [2008, 
с. 2209–2230]; Giner-Robles et al. [2009, 130 с.]; Silva et al [2009, с. 93–121]; Caputo et al., [2010, 
с.  20–40]; Eppelbaum, [2010, с.  45–68]; Eppelbaum et al., [2010, с.  849–860]; Kázmér and Major 
[2010, с.  185–198; 2015б с.  10–20]; Karakhanyan and Avagyan [2011, с.  277–305]; Kázmér et al. 
[2011, с. 102–105]; Rodríguez-Pascua et al., [2011, с. 20–30]; Schreiberer et al. [2012, с. 22–44]; Peláez 
et al. [2013, с. 1–20]; Kázmér [2014, с. 1–7] и др.

Первые историко-археологические сведения о  сильных сейсмических событиях 
на Керченском п-ове относятся к т. н. пантикапейскому землетрясению 63 г. до н. э. [Бла-
ватский, 1977, с. 56–57]. Во время работ по оценке сейсмической опасности района стро-
ительства Крымской АЭС (1980‑е годы) были выявлены уже не только археологические, 
но и геологические свидетельства сильных землетрясений древности [Геология…, 1992, 
188 с.; Никонов, 1996, с. 62–74; Борисенко и др., 1999, с. 101–132]. После некоторого пере-
рыва археосейсмологические исследования на  Керченском п-ове были возобновлены 
авторами статьи в 2014 г.

Имеющиеся инструментальные данные и  материалы полевых эпицентральных 
обследований современных землетрясений, произошедших в  Киргизии в  последние 
годы, обеспечили более надёжную базу для идентификации особенностей сейсмиче-
ских повреждений в древности [Богачкин и др., 1997, с. 3–18; Ghose et al., 1997, с. 23–38; 
Korzhenkov and Mazor, 1999, с. 62–74; Корженков и Лемзин, 2000, с. 14–21; Корженков 
и др., 2006, с. 219–225]. Эти обследования обеспечили также базу для идентификации 
типов сейсмогенных повреждений, выявленных нами в древних городах Ближнего Вос-
тока, Средней Азии, Западного Кавказа и Крыма и их интерпретации в терминах сейс-
мической интенсивности и  направления прихода сейсмических волн [Korjenkov and 
Mazor, 1999a, с.  265–282; Korjenkov and Mazor, 1999b, с.  193–226; Korjenkov and Mazor, 
2003, с.  51–83; Korjenkov and Mazor, 2005, с.  1–15; Korjenkov and Mazor, 2014, с.  75–92; 
Korzhenkov and Mazor, 1999, с. 62–74; Mazor and Korjenkov, 2001, с. 123–153; Korjenkov 
and Erickson-Gini, 2003, с. 39–50; Korjenkov et al., 2003, с. 241–261; Korjenkov et al., 2008, 
с. 199–215; Korjenkov and Schmidt, 2009, с. 79–97; Корженков и др., 2016а, с. 30–38; Кор-
женков и др., 2016б, с. 30–47; Корженков и др., 2016в, с. 372–381; Винокуров и др., 2015, 
с. 51–66].

Здания, стены и другие конструкции, построенные из необработанных и обрабо-
танных каменных блоков, составляют сеть геометрических линий, составляющих пря-
моугольники и позволяющие исследователям идентифицировать тип и величину де-
формаций с точностью в пределах нескольких градусов и сантиметров.
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Систематически направленные наклоны (рис. 4а) и обрушения стен (рис. 4б), ко-
лонн, а также горизонтальное смещение: выдвижения (рис. 4в) и латеральное изгиба-
ние (рис. 4г) верхних частей строительных конструкций являются результатом сильных 
землетрясений. В  таких случаях нижняя часть строительной конструкции смещается 
вместе с грунтом в направлении соответствующих сейсмических подвижек, в то время 
как верхние части остаются на месте вследствие инерции.

Рис. 4. Систематически направленные наклоны и обрушения стен, а также 
горизонтальное смещение: выдвижения и латеральное изгибание верхних частей 

строительных конструкций – результат сильных землетрясений. а – деформация здания 
во время сильного землетрясения (по Rapp, 1986, с. 31–45); б – систематическая форма 
конуса обрушения вследствии колебания стены, вызыванная сильным землетрясением 
(по Корженкову и Мазору, 2001, с. 108–125); в – смещение верхней части надмогильного 
сооружения в сторону эпицентра Суусамырского землетрясения (Ms=7.3, I=IX–X, 1992, 

Кыргызстан); г – изгибы стен вследствии землетрясений
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Значительное расстояние обрушившихся обломков от их первоначального положе-
ния является критерием высокой интенсивности землетрясения. В случаях несейсми-
ческих разрушений обрушившиеся обломки обычно падают как бы вблизи, на рассто-
яние не более 1/3 первоначальной высоты строительной конструкции. При сильных 
землетрясениях это расстояние значительно больше. Например, в  развалинах древ-
ней Шивты (Израиль) камни, слагавшие сельскохозяйственные стены высотой до 1 м, 
были отброшены до 8 м, причём против уклона местности [Korjenkov and Mazor, 1999а, 
с. 265–282].

Вращения отдельных каменных блоков или частей стен вокруг вертикальной оси 
по  или против часовой стрелке является характерным следствием землетрясения. 
Они вызываются сейсмическими движениями, действующими под углом (в  плане) 
к стене соответствующего направления (рис. 5). Вращения строительных элементов во-
круг горизонтальной оси также могут наблюдаться в поврежденных построек, что вы-
звано высвобождением неравномерных напряжений, накопившихся в стенах.

При этом лучшая сохранность стен определенной ориентировки указывает на ана-
логичное направление сейсмических движений.

Следы ремонта и стены – контрфорсы – дополнительные доказательства сейсмичес
ких повреждений.

Свидетельства разрушительного землетрясения в  исследуемом археологическом 
комплексе становятся тем более очевидными, чем больше выявляется типов и количе-
ства сейсмических повреждений. Возраст выявленных сейсмических деформаций мо-
ложе возраста самих строительных конструкций, но  старше возраста последующего 
ремонта или перекрывающих сооружений.

Обратимся теперь непосредственно к  выбранному нами объекту – Михайлов-
скому городищу, в частности, потому, что оно остаётся на сегодняшний день одним 
из самых раскопанных на пространствах боспорской «глубинки». Сразу же бросают-
ся в  глаза обрушения стен. Так, в  северо-восточной части городища, в  помещении 
№ VI/XII видны остатки широтной стены № 17 (т. н. № 45 на рис. 3). Её азимут прости-
рания – 90º. В настоящее время стена имеет как бы дугообразную форму с небольшим 

Рис. 5. Вращение элементов здания при сейсмических колебаниях,  
направленных под углом к стене
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(до 30 см) выпячиванием на север (рис. 6). Кроме этого в её центральной части камен-
ные блоки выдвинулись, наклонились и упали в северном направлении. Угол наклона 
сохранившейся части стены № 17 – 70º. Выдвижение отдельных камней относительно 
друг-друга – до 10 см.

Длина описываемой стены 5,5  м, ширина 0,6  м. В  центральной своей части она 
сохранилась на высоту до 0,35 м, в то время как в своих крайних смежных с другими 
стенами частях она сохранилась до  высоты в  1  м. Важно отметить, что камни стены 
№ 17 отлетели на расстояние в три раза большее ее максимально сохранившейся вы-
соты [Корженков и Мазор, 2013, с. 59–73], что означает значительное динамическое воз-
действие. Аналогичные деформации испытывали все широтные стены восточной ан-
филады, расположенные к югу от вышеописанной: все они наклонились к северу под 
углами от 55º до 80º (рис. 7). Одна из стен – № 27 была, по-видимому, сильно повреждена 

Рис. 6. Латеральное выгибание, наклон, выдвижение и обрушение широтной стены № 17 
на север в СВ части раскопа № III Михайловского городища. Вид на запад
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во время какого то более раннего землетрясения, поэтому к ней позднее пристроили 
контрфорсную стенку – крепиду.

Такой же тип обрушений наблюдался нами в проходе в помещение XVII/XXIII (т. н. 
№ 46 на рис. 3). Стена, в которой имеется этот проем, простирается по азимуту 0º. Таким 
образом, каменные плиты, составлявшие дверной обклад, имеют перпендикулярное 
простирание (рис. 8). Одна из плит – южная была сорвана со своего «постамента» и упа-
ла на север, сместившись немного к западу (на 13 см) и при этом повернувшись по часо-
вой стрелке на 5º. Эти замеры говорят о том, что направление прихода максимальных 
суммарных сейсмических воздействий не было строго перпендикулярно изначальному 
простиранию упавшей плиты, а шло под некоторым углом к ней.

Строительные элементы другого – меридионального простирания систематически 
выдвинулись, наклонились и упали на  запад. Так, стена № 22 в раскопе № III имела 
три проёма-входа. Все они деформированы (рис.  9). Общее простирание стены – 90º. 
Ширина стены до 0,9 м, остаточная высота 0,8 м. Восточный каменный блок западного 
дверного обклада выдвинулся на запад на 13 см (рис. 9б) и, при этом, повернулся про-
тив часовой стрелки на 5º. Восточная же каменная плита срединного дверного обклада 
упала в западном направлении (рис. 9в). Восточная каменная плита восточного дверно-
го обклада наклонилась на запад под углом 82º (рис. 9г).

Уникальным элементом сейсмических деформаций, встреченных на Михайловском 
городище, является выкалывание и выдвижение к югу значительного (10–12 м) фраг-
мента северной оборонительной стены по  линиям косых сколов (рис.  10а–в). Подоб-
ные сколы уже встречались нами в развалинах Херсонеса и Мангуп-Кале (рис. 10г). При 
своем смещение к  югу сколотый фрагмент стены №  19  встретил перпендикулярную 
стену между помещениями XI/XIV и XVI и сломался в месте соединения стен (рис. 10а). 
В связи с этим произошел поворот против часовой стрелки на 10º в западном окончании 
сколотой стены и поворот по часовой стрелки также на 10º в восточной части сколотого 
участка северной стены. Следует отметить и значительную ширину стены, в которой 
имел место скол – 1,8 м!

Мы уже писали выше о поворотах отдельных строительных блоков или даже частей 
стен. Подобные деформации типичны для сильных землетрясений. Вращаются и стены 
целиком. Так, например, стена к западу от входа в помещение № XI/XIV развернулась 
целиком на 10º против часовой стрелки (рис. 10а), а также наклонилась и обрушилась 

Рис. 7. Схематическая зарисовка стен восточной анфилады комнат в раскопе № III 
(план). Все широтные стены наклонились на север под различными углами.
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Рис. 8. Деформации дверного проема в помещение XVII/XXIII раскопа № III 
в Михайловском городище. Схематические зарисовки: а – разрез, б – план,  

в – фотография (вид на ЗСЗ)
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б
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Рис. 9. Деформации входов в широтной стене № 22 (а – схематическая зарисовка стены, 
вид на север). Здесь имело место выдвигание привходовых каменных блоков (б),  

их обрушение (в) и наклон (г) на запад

а

б в

г
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Рис. 10. Выкалывание значительных фрагментов стен в древних городах Крыма: а–в – 
в северной стене Михайловского городища, г – в горной крепости Мангуп-Кале. а – схема-

тическая зарисовка СЗ части городища (план), б – западный скол (показан стрелками,  
+ выдвижение вовнутрь строения), в – восточный скол. г – Выкалывание и выбивание 

к востоку фрагмента меридиональной стены в Базилике VI–XV вв. в Мангуп-Кале.

а

б

в

г
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на север (точнее на ССЗ). Азимут простирания непотревоженной восточной от входа 
стены – 80º.

Итак, выявленные деформации в раскопе № III Михайловского городища однознач-
но указывают на сейсмогенную причину их появления. Исследованный нами комплекс 
деформаций включает: систематические наклоны, выдвижения и обрушения к северу 
строительных конструкций широтного простирания. При этом строительные элемен-
ты меридионального простирания наклонились, выдвинулись и упали к западу. Был 
выявлен и один разворот незакрепленной части стены широтного простирания про-
тив часовой стрелки. Наиболее впечатляющим и  уникальным является также скалы-
вание и  смещение к  югу значительного участка северной городской стены. Большое 
количество «двойных» стен (первичных – и контрфорсов – крепид) говорит о том, что 
на данном городище имело место, по крайней мерее, два значительных сейсмо-собы-
тия, сопровождавшихся разрушениями и  деформациями. Местная сейсмическая ин-
тенсивность достигала, по-видимому, (VIII) ≤ Io ≤ IX.

Однако после этих разрушений поселение было отстроено заново и дополнитель-
но укреплено параллельными стенами толщиной до 2 м. Вероятно, могла иметь место 
пристройка внешнего панциря с  бутово – земляным заполнением. Окончательно ци-
тадель погибла в  III  в. н. э., возможно, во  время второго сильного землетрясения. Это 
«маркируется» слоем пожарища с находкой монеты 234–239 г. н. э. Максимальные сум-
марные сейсмические колебания во  время первого землетрясения распространялись, 
по-видимому, в широтном направлении, что привело к выкалыванию значительной ча-
сти северной стены городища. Сейсмические удары второго землетрясения шли по оси 
ССЗ–ЮЮВ, о чем говорит систематический характер наклонов, выдвижений и обруше-
ний стен широтного и меридионального направлений. Впрочем, обстоятельства, при-
чины и время этой катастрофы остаются неоднозначными и требуют уточнения.
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Summary

A. M. Korzhenkov, A. N. Ovsyuchenko, A. S. Lar’kov, 
A. V. Marakhanov, E. A. Rogozhin, N. I. Sudarev

Traces of the strong earthquakes in ancient Mikhaylovka archeological monument,  
Kerch’ Peninsula, Crimea

In the paper there are results of archeoseismological study of an antic archeological mon-
ument – Mikhaylovka hill-fort located in Kerch’ peninsula. Studied deformations complex 
includes: systematic tilts, shifts and collapses of building constructions of latitudinal strike 
northward. Building elements of longitudinal strike tilted, shifted and collapsed westward. 
We revealed one counterclockwise rotation in a wall part which was not anchored. Most im-
pressive and unique is shearing and shifting southward of a significant fragment of northern 
city wall. The revealed deformations in the trench No. III of Mikhaylovka hill-fort undoubt-
edly demonstrate their seismogenic origin. Large number of double walls – original walls and 
counterforce ones – “krepida’s” testifies on at least two events of destruction and deformation 
in Mikhaylovka fort-hill. Local seismic intensity was apparently (VIII) ≤ Io ≤ IX. According to 
numismatic founds and fire traces first earthquake occurred in beginning of II century AD, 
second earthquake - in III century AD. Maximum summary seismic oscillations during first 
earthquakes propagated apparently in latitudinal direction which led to wedging of signifi-
cant part of the northern wall of the hill-fort. Seismic shocks during second earthquakes went 
along NNW-SSE axis. This direction is testified be systematic character of tilts, shifts and col-
lapses of the walls of both directions.


