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Аннотация. В статье рассмотрены 4 крымских памятника археологии со следами специфиче-
ских деформаций в их строительных конструкциях. Детальный анализ этих сооружений позво-
лил установить, что в средние века они подвергались сейсмическим воздействиям: выявлены 
такие деформации, как межблоковые трещины, трещины в перекрытиях окон и подоконниках, 
развороты частей стен по часовой стрелке либо против нее, завал вверх по склону, деформация 
(кратковременное размыкание) арочной конструкции и т.д. Археологический и исторический 
анализ позволил хронологически стратифицировать эти сейсмогенные деформации и выде-
лить и датировать несколько средневековых землетрясений. Следы одного из них – второй по-
ловины XV в. – были обнаружены сразу на трех памятниках: гончарном центре Илька, Мангупе 
и Чоргуньской башне. Максимальные сейсмические колебания, приведшие к повреждениям 
гончарной печи в центре Илька, Чоргуньской башни и дворца правителей Феодоро 1425 г., по-
видимому, распространялись из Западно-Крымской сейсмогенерирующей зоны, способной 
порождать землетрясения с M ≥ 6.5, и датируются второй половиной XV в. Ранее это земле-
трясение было известно лишь по одному историческому источнику и особого доверия у иссле-
дователей не вызывало. Но обнаружение и описание сейсмогенных деформаций крепости Фуна 
1423 г. позволило на широком археологическом материале доказать наличие, кроме известного 
землетрясения в 1423 г., еще одного крупного сейсмического события в Крыму во второй поло-
вине XV в.
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Введение

Крым является сейсмически активным регио-
ном, однако история его землетрясений, к сожале-
нию, хорошо известна только с 1783 г. Более ранняя 
история сейсмических событий остается слабо из-
ученной ввиду крайней ограниченности письмен-
ных источников. Эту лакуну могут заполнить па-
мятники археологии, которые хранят в себе следы 
древних сильных землетрясений. По этим следам, 
если таковые будут выявлены, возможно опреде-
лить силу, место и возраст древних сейсмических 
событий. Все эти данные послужат для новой оцен-

ки сейсмической опасности Крыма. Отметим, что 
настоящая работа представляет собой одно из пер-
вых детальных и систематических исследований па-
мятников археологии Юго-Западного Крыма.

Представляется, что руины археологических 
памятников, засыпанные обломками при древних 
сильных сейсмических событиях и дополнитель-
но сцементированные мелкоземом и культурным 
слоем, являются «окаменевшими сейсмоско-
пами» [Корженков, Мазор, 2001; Korzhenkov, 
Mazor, 1999]. Никакие последующие сейсмические 
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наличие сейсмогенных деформаций и определя-
ют направление распространения максимальных 
сейсмических колебаний.

Свидетельства разрушительного землетрясения 
в исследуемом археологическом комплексе стано-
вятся тем очевиднее, чем больше в нем выявлено 
сейсмических повреждений и их различных типов. 
Возраст выявленных сейсмических деформаций 
всегда меньше, чем возраст самого сооружения, но 
больше возраста последующего ремонта либо соо-
ружений, перекрывающих эти деформации.

Полученные результаты

 Гончарный центр Илька

Гончарный центр Илька был расположен в бли-
жайшей округе средневекового города Мангуп, в 
стратегически важном месте на водоразделе двух 
больших и густонаселенных долин: Адым-Чо-
кракской и Бельбекской (рис. 1). Производство 
строительной керамики прослежено тут с ранне-
го Средневековья [Моисеев, 2013] до XV в. [Мо-
исеев, 2014а,б]. Во время новейших исследований 
здесь были открыты три печи, которые произво-
дили строительную керамику [Моисеев, 2014a; 
Науменко, 2014]. Одна из этих печей имела сейс-
мические повреждения. Рассмотрим ее более под-
робно.

Печь (рис. 2) расположена на участке исследо-
ваний гончарного центра Илька-1; она произво-
дила строительную керамику в период XIV–XV в. 
[Моисеев, 2014a; Науменко, 2014]. Более точную 
хронологическую позицию комплекса по археоло-
гическим данным, учитывая то, что комплекс пол-
ностью не опубликован, определить невозможно. 
Известно, что эта печь изготовляла керамиды под-
группы 1/4 [Моисеев, 2014б], поэтому определе-
ние времени ее существования может помочь в да-
тировке данного материала.

В конструкции печи можно выделить комплекс 
следов сейсмического воздействия на нее в про-
шлом. Во-первых, это следы деформации третьей 
от жерла печи арки топочной камеры (рис. 2, а), 
которые выражены в провисании части арочной 
конструкции. Такая деформация могла возник-
нуть при кратковременном размыкании арки и не-
значительном сдвиге части арки с последующим 
переходом в первоначальное положение уже в де-
формированном виде.

Во-вторых, это деформация (проседание) сред-
ней части северо-западной стены печи (рис. 2, b). 
На фото можно увидеть, что ряды кладки кирпи-
ча в левой и правой половинах стены не горизон-
тальны, а крайние угловые части рядов и в левой, 
и в правой половинах выше центра. Такие дефор-
мации характерны для стен, которые выдержали 
максимальное проседание в средней части.

события и войны уже не окажут на эти руины ни-
какого динамического воздействия. Сотни и тыся-
чи лет они ждут лопат археологов, которые, вместе 
с сейсмогеологами, выявят в руинах следы древних 
сильных землетрясений и параметризуют их: опре-
делят силу, место и возраст древних сейсмических 
событий.

Необходимо отметить наличие в Крыму большо-
го количества архитектурных памятников, соору-
женных в разные исторические периоды, что созда-
ет весьма благоприятные условия для выполнения в 
этом районе археосейсмологических исследований 
[Никонов, 2015; Овсюченко и др., 2017]. Несмотря 
на некоторые проблемы археосейсмологических 
исследований [Иогансон, 2017], в Крыму накоплен 
успешный опыт их практического применения для 
восстановления сейсмической истории полуостро-
ва [Винокуров и др., 2015; Белик и др., 2016; Кор-
женков и др., 2016а, 2017; Моисеев и др., 2018].

В работе использованы данные как из новейших 
(гончарный центр Илька, крепость Мангуп), так и 
из достаточно хорошо известных в историогра-
фии (крепость Фуна) раскопок крымских памят-
ников археологии. Кроме того, авторы впервые 
провели обследования и измерения некоторых 
характеристик Чоргуньской башни, в результате 
которых получили и вводят настоящей статьей в 
научный оборот ранее не известные в историо-
графии данные.

Методы исследований

Повреждения, которые можно наблюдать на 
древних развалинах, могут иметь различное про-
исхождение: результат плохой строительной тех-
нологии, выветривание (статическое повреж-
дение), разрушения, причиненные вражескими 
армиями, или же разрушения от сейсмических 
воздействий при сильных землетрясениях. Сейс-
мическая природа повреждений может быть вы-
явлена по четко наблюдаемой преимущественной 
ориентации завалов и деформаций архитектурных 
элементов. На сегодняшний день это общеприня-
тый метод, применяемый в археологии.

Этот метод был апробирован при исследова-
ниях мощных землетрясений в Киргизии – Коч-
кор-Атинского, Сусамырского (оба – 1992 г.) и 
Кочкорского (2006 г.) [Korzhenkov, Mazor, 1999; 
Корженков, Лемзин, 2000; Корженков, Мазор, 
2001; Корженков и др., 2006], а затем применен 
на Кавказе [Корженков и др., 2015а; Овсюченко 
и др., 2016], Тянь-Шане [Korjenkov et al., 2003, 
2006; Корженков и др., 2015б, 2016б,в], в Герма-
нии [Korjenkov et al., 2008], Израиле [Korzhenkov, 
Mazor, 2014] и Иордании [Korjenkov, Schmidt, 
2009]. В результате этих исследований был сфор-
мирован перечень типов сейсмических повреж-
дений, которые однозначно идентифицируют 
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Рис. 1. Средневековые города и гончарный центр Илька на карте Крымского полуострова (цифровой 
рельеф SRTM)

Рис. 2. Печи на территории гончарного центра Илька, участок исследований Илька-1. Стрелками и 
пунктиром показаны сейсмические деформации и их ремонты: а – следы кратковременного размы-
кания арки с последующим переходом в первоначальное положение; b – проседание средней части 
северо-западной стены печи; с) следы ремонта, вспомогательный слой стен в северо-восточной и севе-
ро-западной частях обжигательной камеры. Фото по [Науменко, 2014, с. 304, рис. 2, 1]

Corvus
Выделение

Corvus
Записка
Просто точка. Многоточие не нужно, поскольку название статьи уместилось полностью.

Corvus
Выделение

Corvus
Записка
с - (как в a и b)



40

Д.А. Моисеев, А.М. Корженков, А.Н. Овсюченко, А.С. Ларьков 

Во п р о с ы  и н ж е н е р н о й  с е й с м о л о г и и 
2019. Т.46. № 2. C. 37–53

В-третьих, это следы ремонта в печи (рис. 2, с), 
представленные двумя комплексами. Первый из 
них расположен параллельно стене с проседани-
ем в центральной части. Обратим внимание, что 
новая стена имеет условно горизонтальное рас-
положение рядов кирпича в кладке. Второй ре-
монт расположен у северо-восточной стены печи 
и своим характеристикам представляет собой кон-
трфорс, который поддерживает деформирован-
ную исходную стену топочной камеры.

Обнаруженный комплекс деформаций позво-
ляет уверенно определить их сейсмическую при-
роду. В пользу этого свидетельствует провисание 
части арки. Второе свидетельство – это проседа-
ние северо-западной стены печи с деформацией 
обеих (левой и правой) ее половин, при которой 
слои правой части имеют проседание против есте-
ственного уклона местности, т.е. они наклонены 
против направления сил гравитации.

Благодаря установленному факту, что печь 
изготавливала черепицу подгруппы 1/4, мож-
но определить широкие хронологические рамки 

вероятного землетрясения в XIV–XV вв. К это-
му времени по историческим данным относятся 
два землетрясения XV в.: достаточно хорошо из-
вестное землетрясение 1423 г. [Кирилко, 2005; 
Мыц, 2009] и археологически не подтвержденное 
землетрясение конца XV в. [Хапаев, 2008].

Судя по провисанию части арки и наличию стены-
контрфорса у северо-восточной стены печи (рис. 2, 
а, с), можно утверждать, что распространение сейс-
мического удара происходило параллельно простира-
нию арки и перпендикулярно северо-восточной сте-
не, то есть с юго-западного направления (рис. 3, а).

Крепость Фуна

По данным исследователей средневековой кре-
пости Фуна, первое разрушение ее оборонитель-
ных стен произошло почти сразу после строи-
тельства крепости [Кирилко, 2005; Мыц, 2009]. 
Хотя они и не провели подробного археосейсмо-
логического анализа результатов своей работы, 
но опубликовали достаточно подробный план ар-

Рис. 3. Направления распространения сейсмических ударов на Крымском полуострове (цифровой ре-
льеф SRTM): а – по данным исследования печи на территории гончарного центра Илька; b – по данным 
из раскопок крепости Фуна; с – по данным исследований Чоргуньской башни; d – по данным раскопок 
помещения Н дворца правителей Феодоро 1425 г. на Мангупе
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Рис. 4. Деформации на северном углу крепости Фуна: а1 – разрушение северного угла крепости, стена 
первого строительного периода; а2 – разрыв в северной куртине, стена первого строительного перио-
да; а3 – разворот на 3° против часовой стрелки северного угла крепости (со 192° на 189°), стена первого 
строительного периода; а4 – утолщение восточной куртины во время третьего строительного периода; 
а5 – стена третьего строительного периода; b1 – вывал части северной куртины, стена первого стро-
ительного периода; b2 – контрфорсы северной куртины; с – разрушение северо-восточного фланга 
северной оборонительной башни, первый строительный период; d1–d2 – ремонт (утолщение) север-
ной башни (d1 – северо-западный d2 – юго-западный фланг); d3 – ремонт (утолщение) части северной 
куртины первого строительного периода. План по [Кирилко, 2005, с. 90, рис. 66]

C Ю

a

b1

b2

b3

c
d

Рис. 5. Деформации на северо-западном углу крепости Фуна: а – разрушение (вывал внешнего панциря) 
северо-западного угла крепости, стена первого строительного периода; b1–b3 – наклоны стен построек 
внутри крепости в северном направлении; с – наклон стены постройки внутри крепости в западном 
направлении; d – разрушение стены постройки внутри крепости. План по [Кирилко, 2005, с. 90, рис. 66]



42

Д.А. Моисеев, А.М. Корженков, А.Н. Овсюченко, А.С. Ларьков 

Во п р о с ы  и н ж е н е р н о й  с е й с м о л о г и и 
2019. Т.46. № 2. C. 37–53

хеологических остатков [Кирилко, 2005], анализ 
которых позволяет определить эпицентр земле-
трясения 1423 г. Сейсмогенные деформации за-
печатлены на планах практически на всей терри-
тории крепости, однако нас интересует в первую 
очередь локализация землетрясения 1423 г. Наи-
более благоприятно проводить поиск его следов 
на сохранившихся остатках стен первого строи-
тельного периода. Лучше всего сохранились стены 
в северной части крепости (рис. 4, 5).

На северном углу крепости фиксируются дефор-
мации от трех сейсмических событий. Наиболее 
раннее событие (рис. 4, b1) повредило северную 
куртину (она частично или полностью вывалилась 
в северном направлении) и северную башню. Впо-
следствии это повреждение было отремонтиро-
вано контрфорсами (рис. 4, b2) или утолщением 
стены (рис. 4, d1, d3). Второе событие повредило 
внутреннюю часть отремонтированной во второй 
строительный период северной башни (рис. 4, с) и 
привело к отрыву северного угла крепости и разворо-
ту его на 3° против часовой стрелки (рис. 4, а2, a3). 
К третьему сейсмическому событию относится вы-
калывание северо-западного угла крепости (рис. 4, 
а1). Впоследствии это повреждение было отремон-
тировано стеной третьего строительного периода 
(рис. 4, а5) и контфорсом (утолщением стены) в 
этот же строительный период (рис. 4, а4). 

Итак, перед нами свидетельства трех сейсми-
ческих событий с очагами землетрясений (в хро-
нологическом порядке) к северу или северо-севе-
ро-востоку (рис. 4, b1, b2, d1–d3), югу (рис. 4, а2, 
a3, с) и западу (рис. 4, а1, a4) от крепости Фуна. К 
1423 г., очевидно, относится землетрясение с эпи-
центром к северу или северо-северо-востоку от 
крепости, поскольку оно повредило только стены 
первого строительного периода.

Рис. 6. Чоргуньская башня, грань с простиранием 
30°: a – трещина в плите перекрытия окна; b – меж-
блоковая трещина; c – остатки арки на входе в баш-
ню. Фото 1943 г.

Рис. 7. Чоргуньская башня, разрез и план эта-
жей и крыши: а – арки с провисающим замко-
вым камнем; b – трещины в подоконниках и 
плитах перекрытия окон; c – межблоковая тре-
щина в средней части башни длиной 8 м в грани 
с простиранием 0°; d – межблоковая трещина в 
средней части башни в грани с простиранием 
30°; e – разрушенная арка (?) входа в башню; 
f – межблоковая трещина в средней и верхней 
частях башни длиной 10 м с раскрытием воз-
ле машикулей в грани с простиранием 60°; 
g – межблоковая трещина в верхней части гра-
ни с простиранием 90°; h – межблоковая трещи-
на в средней и верхней части грани с простира-
нием 180°; k – межблоковая трещина в средней 
и верхней части грани с простиранием 300°
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На северо-западном углу крепости также уда-
лось найти следы землетрясения 1423 г. Здесь во 
время сейсмического события вывалился внеш-
ний панцирь северо-западного угла крепости 
(рис. 5, а). Кроме того, стены внутренней за-
стройки, которые можно связать с первым стро-
ительным периодом, имеют ориентированный за-
вал в северном (рис. 5, b3), северо-западном (рис. 
5, b1, b2) или западном (рис. 5, с) направлениях, 
при этом одна из стен (северного простирания), 

деформированных в западном направлении (рис. 
5, с), на большей части оказалась полностью раз-
рушена (рис. 5, d). В целом можно предположить, 
что все перечисленные деформации относились к 
одному и тому же эпицентру. Если это так, то эпи-
центр находился в северо-восточном направлении 
(азимут 38–51°, рис. 5). Таким образом, можно 
уверенно говорить, что эпицентр землетрясения 
1423 г. располагался к северо-востоку от крепо-
сти Фуна.

 
Таблица 1. Сейсмические деформации граней Чоргуньской башни

Угол 
простирания 

грани, градусы
Характер повреждений

0

Значительные повреждения: межблоковая трещина в средней части башни длиной 8 м (рис. 7, 
с1–с3; рис. 8). Эта трещина пробивает плиту перекрытия окна и подоконник, при этом в месте плиты 
перекрытия окна трещина пробивает два блока подряд (плита перекрытия и следующий блок – рис. 7, 
b1; рис. 8, a2). Такого рода деформации – яркие маркеры землетрясений. Они могли появиться, ког-
да максимальные колебания от землетрясения имели траекторию распространения, параллельную 
простиранию стены.

30

Наиболее значительные повреждения, уровень сохранности этой грани неудовлетворительный 
(рис. 6, 7, 8, 9). Фотографии периода Второй мировой войны фиксируют состояние грани до об-
вала значительной ее части (рис. 6). Судя по всему, здесь был расположен центральный вход в 
башню, оформленный в виде арки. На это указывают следы закругления верхней части прохода, 
которые можно увидеть на фото 1943 г. (рис. 6, c; рис. 7, e). Окно на третьем этаже имеет сейс-
мические деформации в виде трещины в плите перекрытия (рис. 6, a; рис. 7, b2). Также присут-
ствует значительная межблоковая трещина, которая начинается над окном, проходит сквозь него 
и заканчивается в разрушенном входе в башню (рис. 6, c; рис. 7, d). Наличие трещины в плите 
перекрытия окна указывает на то, что максимальные колебания при землетрясении имели тра-
екторию распространения, параллельную простиранию стены. Арка над входом была разрушена 
полностью (она рухнула вниз). Сегодня в результате разрушения грани часть стены с трещиной, 
окном и остатками входной арки утрачена. Существующие остатки конструкции закрыты камен-
ной кладкой на цементе (рис. 8, 9).

60 Значительные повреждения: межблоковая трещина с началом возле грунта, окончанием (раскры-
тием) возле машикулей и расширением кверху (рис. 7, f; рис. 8, b1; рис. 10, а).

90 Значительные повреждения: межблоковая трещина и щель, которая разбивает плиту перекрытия 
окна (рис. 7, b3; рис. 10, b, g).

180 Значительные повреждения: трещина в средней и верхней части башни, которая раскалывает 
плиту перекрытия окна (рис. 7, b4, h; рис. 11, e).

210 Значительные повреждения: раскол плиты перекрытия окна на три части. Эта же трещина продол-
жается и в следующем блоке, т.е. пробивает два блока подряд (рис. 7, b7; рис. 11, d).

240

Повреждения, влияющие на общее неудовлетворительное состояние памятника. Проявлены в 
виде деформации арки с провисанием замкового камня. Размыкание арок фиксируется как на вто-
ром (рис. 7, а3; рис. 12, c), так и на третьем этажах (рис. 7, а1; рис. 12, а). Те же самые воздействия 
проявились с внешней стороны в трещинах в плите перекрытия и в подоконнике окна (рис. 7, b6; 
рис. 11, b) третьего этажа и щели в плите перекрытия окна второго этажа (рис. 7, b7; 11, с). Такие де-
формации, как трещины в подоконниках и плитах перекрытия окон, четко свидетельствуют о сейс-
мической активности в регионе в прошлом. Отметим, что трещина, сформировавшаяся в резуль-
тате землетрясения в арке на третьем этаже, значительно больше трещины на втором этаже. Это 
объясняется т.н. «эффектом небоскреба» – увеличением амплитуды колебаний здания с высотой.

300

Значительные повреждения: деформация арки с провисанием замкового камнея (рис. 7, а2;  
рис. 12, b1) и межблоковой трещиной, которая уходит вверх (рис. 12, b2). Размыкание арки фикси-
руется на третьем этаже. От него по внутренней части башни вверх уходит межблоковая трещина. 
С внешней стороны стены можно найти трещину в плите перекрытия и в подоконнике окна с хо-
рошо обозначенной межблоковой трещиной на втором и третьем этажах (рис. 7, b8, k; рис. 13, с). 
Сила, воздействовавшая на конструкцию, была значительно больше, чем для грани с простирани-
ем 240°. На это указывает более значительное раскрытие арки и его перерастание в межблоковую 
трещину.
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Современные представления об этом землетрясе-
нии несколько отличаются, помещая его к югу от Ял-
ты [Кирилко, 2005]. Если же принять, что эпицентр 
землетрясения 1423 г. был расположен к северо-вос-
току от крепости Фуна, то можно уверенно утверж-
дать, что сейсмические деформации печи на участке 
Илька-1 не могли появиться в результате него.

Но если эпицентр землетрясения 1423 г. не со-
впадал с эпицентром илькинского землетрясения, 
то логично было бы предположить, что последнее 
произошло в конце XV в. Для подтверждения этой 
гипотезы необходимо найти следы сейсмических 
деформаций на памятниках юго-западного Крыма 
второй половины XV в. Экспресс-анализ памятни-
ков этого периода позволил выявить два объекта, 
которые дают возможность сузить хронологию 
илькинского землетрясения: Чоргуньскую башню 
и дворец правителей Феодоро.

Чоргуньская башня

Чоргуньская башня (рис. 6) расположена в до-
лине р. Черная в с. Чоргунь (Черноречье). Ее со-

оружение связано с войной 1433–1434 гг. между Ка-
фой и княжеством Феодоро, по результатам которой 
последнее утратило две крепости: Чембало и Кала-
миту. Результатом такой ситуации стала попытка по-
строить новые оборонительные рубежи между до-
линой р. Черная и Мангупом – столицей Феодоро. 
Время строительства Чоргуньской башни точно не 
определено, но это строительство имело смысл толь-
ко во время генуэзского владения крепостью Кала-
мита в 1434–1441 гг. Кроме того, сооружение Чор-
гуня могло состояться только после возвращения 
господина Феодоро Алексея I в Крым из Трапезун-
да в 1437 г. [Мыц, 2009]. Таким образом, строитель-
ство Чоргуньской башни относится к 1437–1441 гг.

Чоргуньская башня представляет собой 22-ме-
тровое сооружение, 12-гранное снаружи и круглое 
внутри. Башня имеет целую систему сейсмических 
деформаций, описание которых последовательно 
представлено в табл. 1, начиная с грани с прости-
ранием 0°.

Все присутствующие деформации свидетель-
ствуют о том, что Чоргуньская башня выдержала 
три сильных землетрясения. Опишем их следы в 

Рис. 8.Чоргуньская башня, общий вид граней с простиранием 0°, 30° и 60° (а) и фрагмент грани с про-
стиранием 0° (б): a – трещины в плите перекрытия и в подоконнике окна в грани с простиранием 0°;  
b – межблоковые трещины
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хронологическом порядке. Самым ранним и наи-
менее разрушительным было землетрясение, сле-
ды которого присутствуют в гранях с простира-
нием 240° (провисающий замковый камень в арке, 
трещина в подоконнике и плите перекрытия окна), 
60° (межблоковая трещина) и 90° (трещина в пли-
те перекрытия окна). Судя по всему, это землетря-
сение не привело к значительному повреждению 
башни, и ее ремонтов после него мы не фиксируем.

Следы второго землетрясения присутствуют в 
гранях с простиранием 0° (межблоковая трещина, 
трещина, разбивающая два блока подряд, и тре-
щина в подоконнике и плите перекрытия окна), 
30° (разрушение входной арки, трещина в плите 
перекрытия окна и межблоковая трещина), 180° 
(разбитая на три части плита перекрытия окна) 

и 210° (разбитая на три части плита перекрытия 
окна). Это землетрясение значительно повредило 
башню и привело к потере ей оборонного значе-
ния. Ко времени после землетрясения можно от-
нести следы ремонтов, при которых были заложе-
ны ниши в здании.

Третье землетрясение окончательно привело 
башню в плохое состояние. В результате него в 
арке третьего этажа грани с простиранием 300° 
провис замковый камень и раскрылась межблоко-
вая трещина от арки вверх. С внешней стороны в 
этой же грани треснула плита перекрытия окна. 
Возможно, были также повреждены грани с про-
стиранием 30° и 210°, где обвалились вход в башню 
и бойница, поврежденные еще при втором земле-
трясении.

Рис. 9. Чоргуньская башня, вид изнутри (фото с запада)
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Обсуждение результатов

Выяснив расположение следов землетрясений 
и их относительную хронологию, попробуем дать 
их хронологическую интерпретацию. Первое зем-
летрясение имело тот же эпицентр, что и илькин-
ское (рис. 2), и, тем самым, с большой достовер-
ностью это было одно и то же событие. Таким 
образом, следы первого землетрясения в Чоргу-
не значительно сужают хронологические рамки 
этого события: с XIV–XV в. на 1437–1441 гг. – ко-
нец XV в.

Наиболее проста задача датировки второго 
землетрясения, поскольку мы можем реконстру-
ировать направление распространения удара 
(рис. 2). Эпицентр этого землетрясения нахо-
дился на северо-западе от Чоргуня – в Западно-
Крымской сейсмической зоне. Именно для этой 
зоны известно землетрясение 1698 г., эпицентр 
которого был расположен приблизительно в том 
же районе [Корженков и др., 2016а]. В пользу этой 
датировки также говорит то, что в 1666 г. вход в 
Чоргуньскую башню еще не был разрушен, и его 
описал Э. Челеби [Челеби, 2008].

Эпицентр третьего землетрясения в Чоргунь-
ской башне находился в Южно-Крымской сейс-
мической зоне к югу от Ялты (рис. 2). К этому пе-
риоду – XVIII–ХХ в. – относятся два подходящих 
события: Ялтинское землетрясение 1927 г. и ве-
роятное землетрясение 1776–1783 гг. [Моисеев 
и др., 2018].

Точнее определить время илькинского земле-
трясения, которое пока укладывается в хроноло-
гические рамки с 1437–1441 гг. по конец XV в., 
могут комплексы из раскопок крепости Мангуп. 
На территории этого древнего города располо-
жен дворец правителя Феодоро Алексея I 1425 
г. Из раскопок этого памятника был опубликован 
комплекс дворцового помещения Н [Науменко,  
Душенко, 2017], построенного между 1462 и 
1475 гг. На стенах помещения Н присутствуют 
следы мощного землетрясения. Самый яркий 
пример наличия сейсмической активности – это 
трещина в пороговой плите с простиранием 172° 
(рис. 14, а).

Другими сейсмическими деформациями в по-
мещении Н являются: во-первых, отрыв северо-

Рис. 10. Чоргуньская башня, общий вид граней с простиранием 30°, 60°, 90° и 120° (а) и фрагмент грани с 
простиранием 90° (б): a – межблоковая трещина с расширением кверху в грани с простиранием 60°; b – тре-
щина в плите перекрытия в грани с простиранием 90°
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Рис. 11. Чоргуньская башня, общий вид граней с простиранием 180°, 210° и 240° (а) и фрагменты граней 
с простиранием 240° (б) и 180° (в): a – межблоковая трещина; b – трещины в плите перекрытия и в подо-
коннике окна в грани с простиранием 240° третьего этажа; с – трещина в плите перекрытия окна в грани 
с простиранием 240° второго этажа; d – разбитая на три части (одна утрачена) плита перекрытия окна в 
грани с простиранием 210°; е – разбитая на три части (две утрачены) плита перекрытия окна в грани с про-
стиранием 180°

Рис. 12.Чоргуньская баш-
ня, вид изнутри (фото с 
юга): a – деформация арки 
с незначительным прови-
санием замкового камня 
на третьем этаже в гра-
ни с простиранием 240°;  
b – деформация арки с 
незна чительным прови-
санием замкового камня 
и межблоковой трещи-
ной, уходящей вверх, на 
третьем этаже в грани с 
простиранием 300°; c –де-
формация арки с незна-
чительным провисанием 
замкового камня на вто-
ром этаже в грани с про-
стиранием 240°
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западного угла здания с разворотом по часовой 
стрелке (рис. 14, d); во-вторых, развороты сред-
них частей западной и восточной стен помеще-
ния (рис. 14, b, с). В обоих случаях развороты 
произошли по часовой стрелке, на 3° и 6° соот-
ветственно, и стены приобрели простирание 178°.

Еще одна деформация расположена в фунда-
ментах северо-восточного угла здания. Благода-
ря наличию разреза стены с простиранием 174° в 
этом месте мы видим, что фундамент значительно 
сдвинулся в восточную сторону (рис. 14, е).

Комплекс описанных деформаций позволяет уве-
ренно интерпретировать их как следы одного доста-
точно мощного землетрясения. Если не принимать 
во внимание сдвиг фундамента в северо-восточном 
углу помещения Н в восточном направлении (рис. 
15), то можно сказать, что максимальные сейсмиче-
ские колебания распространялись с южной сторо-
ны. Если же учесть этот сдвиг, то названному выше 
направлению необходимо дать поправку к западу и 
принять наиболее вероятное направление располо-
жения эпицентра землетрясения на юго-юго-запад 
от выявленных деформаций (рис. 3).

В общих чертах эпицентр землетрясения, по-
вредившего помещение Н дворца 1425 г., совпа-
дает с эпицентрами илькинского землетрясения и 
первого землетрясения в Чоргуне (рис. 16). Мож-
но предположить, что это было одно и то же со-
бытие. Выявление сейсмодеформаций илькинско-
го землетрясения в помещении H дворца 1425 г. 
дает возможность еще больше сузить его хроно-
логию: с 1462 до 1475 гг. Скорее всего, перед на-
ми свидетельства не подтвержденного ранее зем-
летрясения конца XV в. [Хапаев, 2008].

Заключение

Направления распространения максимальных 
сейсмических колебаний, восстановленные по 
кинематическим индикаторам в четырех архитек-
турных памятниках, позволяют предположить, 
что очаг землетрясения 1462–1475 гг. был распо-
ложен к западу от Крымского полустрова. Здесь, 
вдоль западного берега Крыма, выделяется Запад-
но-Крымская очаговая зона, способная порождать 
землетрясения с М ≥ 6.5 [Сейсмическое…, 1980; 
Никонов, 1994]. Она представляет собой крупней-

Рис. 13. Чоргуньская башня, общий вид граней с простиранием 270°, 300° и 360° (а) и фрагмент грани с 
простиранием 300° (б): a – трещина в плите перекрытия окна в грани с простиранием 300°; b – трещина (?) 
в подоконнике; с – межблоковая трещина
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Рис. 14. Дворец правителя Феодоро Алексея I 1425 г., помещение Н: a – трещина в плите порога; b – поворот 
части западной стены по часовой стрелке на 6° с финальным простиранием 178°; c – поворот части востчной 
стены по часовой стрелке на 3° с финальным простиранием 178°; d – отрыв северо-западного угла здания 
(жирными линиями показаны разрывы стены); е – место выдвижения фундамента помещения Н

Рис. 15.  Дворец правителя Феодоро Алексея I 1425 г., помещение Н. Стрелкой 
показан сдвиг фундамента, точками – исходное положение фундамента до де-
формации
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ший сдвиг, строение которого изучено геофизи-
ческими методами [Строение…, 1992]. Для этой 
зоны известны землетрясения 1875 г. с М = 5.2 
и 1957 г. с М = 5.5, а также более слабые толчки 
[Пустовитенко и др., 1989]. По археосейсмоло-
гическим данным сюда же отнесены эпицентры 
нескольких сильных землетрясений древности 
[Никонов, 1994].

Ранее наши исследования уже позволили 
восстановить сильное землетрясение 1698 г. с 
предполагаемым положение очага в Западно-
Крымской зоне, которое вызвало сотрясения ин-
тенсивностью 8–9 баллов в Бахчисарае и древней 
столице крымских ханов – Салачике [Корженков 
и др., 2016а]. Исследования в рамках настоящей 
работы, позволив выявить еще одно сильное сейс-
мическое событие, подтверждают высокий сейс-
мический потенциал и слабую изученность Запад-
но-Крымской сейсмогенерирующей зоны.
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Abstract. The article describes 4 Crimean archeological monuments with traces of specific 
deformations in their building structures. A detailed analysis of these structures made it possible 
to establish that in the medieval period they were subjected to seismic effects: such deformations 
were revealed as interblock cracks, cracks in the windows and window sills, reversal of wall parts 
clockwise or against it, roll up on a slope, deformation (short-term opening) arch structure, etc. 
Archaeological and historical analysis allowed us chronologically to stratify these seismogenic 
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deformations and to identify and date several medieval earthquakes. Traces of one of them (the 
second half of the XV century) were found on three monuments: the tile production center in Ilka, 
Mangup fortress and Chorgun tower. Maximum seismic oscillations that caused damage to the 
tile production center in Ilka, the Chorgun tower and the palace of the rulers of Theodoro in 1425, 
apparently originated from the West Crimean seismogenic zone capable of causing earthquakes 
with M ≥ 6.5, and date to the second half of the XV century. Previously, this earthquake was 
known only from one historical source and did not cause much confidence among researchers. 
But the discovery and description of seismogenic deformations of the Funa fortress in 1423 made 
it possible to prove the presence of another major seismic event in the Crimea in the second half 
of the 15th century in addition to the well-known earthquake of 1423.

Keywords: Ilka tile production kiln, Funa fortress, Feodoro, Mangup, palace of 1425, Chorgun 
tower, Crimea, medieval earthquakes, seismic deformations, kinematic indicators
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