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СЕЙСМИЧЕСКАЯ ОПАСНОСТЬ НА СЕВЕРНОМ КАВКАЗЕ
Рогожин Е.А.1

SEISMIC HAZARD IN THE NORTHERN CAUCASUS
Rogozhin E.A.

The applied method of allocation of the potential sources of the earthquakes, based on
the complex geology-geophysical approach, has allowed receive a real estimations maximal
possible magnitudes (Mmax) for expected earthquakes in region of the North-West Caucasus.
Results of the carried out simulation were certified with the help of field paleoseismologycal
investigations which have shown, that in zones of some active faults ancient strong earthquakes
with magnitude up to 7.0 took place. The recurrence interval of such seismic events makes
approximately 1300–1500 years. The recurrence plot for all diapason of registered magnitudes
of earthquake with using of results of paleoseismological investigation was compiled.

Keywords: earthquakes, Caucasus, paleoseismology investigations, seismic zoning, maximal
magnitudes.

Введение

Северный Кавказ — наиболее опасная
с точки зрения развития природных ката-
строфических процессов часть европейского
юга России. Среди наиопаснейших элемен-
тов природных рисков следует назвать сей-
смичность и склоновые процессы. Активиза-
ция природных явлений связана с высокими
скоростями современных тектонических дви-
жений и значительной тектонической актив-
ностью региона.

Согласно детальной оценке сейсмической
опасности территория Северного Кавказа
подвержена высокой степени сейсмического
риска в связи с высокой плотностью насе-
ления, низким качеством массовой застрой-
ки, большим количеством особо ответствен-
ных сооружений и высоким уровнем исход-
ной сейсмичности. Поэтому изучение причин
природных катастроф здесь — актуальная
проблема.

В статье демонстрируются новые подхо-
ды в деле изучения разных форм природ-
ной опасности на примере наилучшим обра-
зом изученного Северо-Западного Кавказа.

Для решения задач детального сейсмиче-
ского районирования Северо-Западного Кав-
каза применен метод выделения потенциаль-

ных очагов землетрясений (ПОЗ), опробо-
ванный на примере ряда районов России, и,
в частности, на Кавказе в целом, который
позволил получить реальные оценки макси-
мальных возможных магнитуд (Ммакс) ожи-
даемых землетрясений для Краснодарского
края России (рис. 1).

Определение Ммакс исследуемой терри-
тории проводилось на основе внерегиональ-
ного сейсмотектонического метода на ба-
зе кластерного анализа комплекса геолого-
геофизических и сейсмологических дан-
ных [1]. В качестве исходных параметров
были избраны: плотность теплового пото-
ка; мощность земной коры; высота релье-
фа; контрастность рельефа; величины изо-
статических аномалий поля силы тяжести;
глубина до поверхности консолидированно-
го фундамента. Кластерный анализ матери-
ала для системы элементарных ячеек разме-
ром 20′ × 30′ градусной сетки привел к ти-
пизации земной коры района по соотноше-
ниям исходных параметров на основе приме-
нения принципа итерационного подхода. По-
лученная типизация земной коры сопостав-
лялась с сейсмологическими данными. Про-
цедура сопоставления имела целью опреде-
лить максимальную магнитуду землетрясе-
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Рис. 1. Карта Ммакс для Северо-Западного Кавказа и Предкавказья. Для ориентировки показана
береговая линия Черного и Азовского морей. Жирные точки — северо-западные углы

элементарных ячеек, для которых цифрами указана прогнозируемая магнитуда землетрясений (в
десятых долях магнитуды). Заштрихованы выделенные ПОЗ с указанием их Ммакс.

ния, зарегистрированную во всей совокуп-
ности ячеек, принадлежащих определенно-
му типу коры. Для картирования ПОЗ вы-
явленные оценки Ммакс были привязаны к
конкретным активным на альпийском, но-
вейшем и современном этапах тектоническим
структурам. Распределение ПОЗ на терри-
тории Северо-Западного Кавказа показыва-
ет высокую степень дифференцированности
сейсмических проявлений в регионе.

Применение широко используемого в раз-
витых странах палеосейсмогеологического
метода выявления очагов неизвестных древ-
них землетрясений и времени их возникно-
вения дало возможность проверить степень
достоверности выявленных ПОЗ и оценить
сейсмический режим подвижной системы в
течение всего голоцена и позднего плейсто-
цена. Охарактеризованные по историческо-
му принципу сейсмогенерирующие структу-
ры региона можно сравнить с точки зре-

ния сейсмотектонических условий возникно-
вения коровых землетрясений с сейсмотекто-
ническими объектами в других сейсмоопас-
ных регионах Кавказа и России в целом.

В основу палеосейсмогеологического ме-
тода положены факты обнаружения в эпи-
центральных зонах современных землетрясе-
ний, наряду с новообразованными нарушени-
ями рельефа, многочисленных следов древ-
них сейсмических катастроф (палеосейсмо-
дислокаций). В процессе палеосейсмогеоло-
гических исследований геологическими ме-
тодами изучаются достоверные геологиче-
ские следы древних землетрясений. Тако-
выми являются зафиксированные в разре-
зе молодых отложений разрывы, связанные
с сейсмическими подвижками, сейсмогенные
оползни, обвалы и другие нарушения релье-
фа, сопровождающие сильные сейсмические
толчки. Масштаб выявляемых сейсмических
нарушений и площадь распространения поз-



126 Рогожин Е.А.

Р
ис
.2

.Р
аз
ре
з
м
ик

ро
гр
аб
ен
а,

ра
зв
ит

ог
о
в
зо
не

Б
ер
ег
ов
ог
о
ра

зл
ом

а,
из
уч

ен
ны

й
в
ю
го
-в
ос
то
чн

ой
ст
ен
ке

тр
ан

ш
еи
.Ч

ер
ны

е
кв

ад
ра

ти
ки

—
м
ес
та

от
бо
ра

об
ра

зц
ов

дл
я
оп

ре
де
ле
ни

я
ра

ди
оу

гл
ер
од

но
го

да
ти

ро
ва
ни

я
и
их

ра
ди

оу
гл
ер
од

ны
й
во
зр
ас
т.

У
сл
ов
ны

е
об
оз
на

че
ни

я:
1
—

со
вр

ем
ен
на

я
по

чв
а;

2
—

ра
зн
ы
е

го
ри

зо
нт

ы
по

гр
еб
ен
ны

х
па

ле
оп

оч
в;

3–
7
—

че
тв
ер
ти

чн
ы
е
от
ло

ж
ен
ия

:3
—

де
лю

ви
ал

ьн
ы
е
су
пе
си
,4

—
де
лю

ви
ал

ьн
ы
е
су
гл
ин

ки
,5

—
эл
ю
ви

ал
ьн

ы
е
гл
ин

ы
,

6
—

пр
ос
ло

и
пе
ск
ов
,7

—
об
ло

м
оч

ны
е
го
ри

зо
нт

ы
;8

–1
1
—

ко
ре

нн
ы
е
от
ло

ж
ен
ия

ве
рх

не
го

м
ел
а:

8
—

вы
ве
тр

ел
ы
е
ск
ор

лу
по

ва
ты

е
м
ер
ге
ли

,9
—

м
ер
ге
ли

,
10

—
из
ве
ст
ня

ки
,1

1
—

пе
сч
ан

ик
и;

12
—

зо
ны

м
ил

он
ит

из
ац

ии
и
др

уг
их

пр
ир

аз
ло

м
ны

х
из
м
ен
ен
ий

по
ро

д;
13

—
ф
ра

гм
ен
ты

сл
ое
в
ил

и
бу
ди

ни
ро

ва
нн

ы
е

сл
ои

;1
4
—

от
де
ль

ны
е
тр

ещ
ин

ы
и
не
бо
ль

ш
ие

ра
зр
ы
вы

;1
5
—

ка
ль

ци
то
вы

е
ж
ил

ы



Сейсмическая опасность на Северном Кавказе 127

Рис. 3. Зарисовка западной стенки траншеи, пройденной вкрест простирания Кузнецовского
активного разлома (центральная часть региона). В средней части зарисовки хорошо виден

коллювиальный клин, выполненный обломками известняков.
Условные обозначения: 1 — современная почва; 2 — делювиальные супеси; 3 — элювиальные

глины; 4 — обломочные горизонты; 5 —известняки; 6 — песчаники; 7 — разрывы.

воляют определять силу породивших их сей-
смических событий и обосновывать механизм
очагов палеоземлетрясений. Определение ра-
диоуглеродного возраста палеопочв или дру-
гих органических остатков, захороненных во
время катастрофических локальных измене-
ний земной поверхности, дает возможность
устанавливать период повторяемости круп-
ных землетрясений для определенного реги-
она.

Палеосейсмогеологические исследования,
проведенные на Северо-Западном Кавказе,
показали, что в пределах выделенных ПОЗ в
зонах ряда геологически активных разломов
в прошлом имели место сильные землетря-
сения, оставившие на поверхности ярко вы-
раженные сейсмодислокации как первично-
го (сейсмические разрывы), так и вторичного
типа (сейсмогенные оползни) [3]. Работы про-
ведены на всех отрезках Северо-Западного
Кавказа. В настоящей статье демонстриру-
ются результаты «тренчинга» на централь-
ном (Горячий Ключ – Джубга) пересечении
горного сооружения (рис. 2, 3).

В результате проведенных палеосейсмо-
геологических исследований без пропусков

были изучены все активные геологические
разломы — потенциальные сейсмогенериру-
ющие структуры, а также произведена их
разбраковка на предмет проявлений сейсми-
ческой активности. Изучение палеосейсмо-
дислокаций в траншеях позволило оценить
возраст древних землетрясений. Период по-
вторяемости таких сейсмических событий на
Северо-Западном Кавказе составляет при-
мерно 1300–1500 лет.

Сведения о землетрясениях инстру-
ментального и исторического периодов с
М = 4,0–6,5 из имеющегося сейсмологическо-
го каталога положены в основу построения
графика повторяемости с наклоном −0, 97 и
коэффициентом корреляции R = 0, 973 [2].
Добавление к исходным сейсмологическим
данным палеосейсмогеологических матери-
алов о неизвестных сильных землетрясени-
ях прошлого, позволило рассчитать общий
график (рис. 4). Его наклон уменьшился до
−0, 94, что несколько увеличивает повторяе-
мость сильных землетрясений по сравнению
с получаемой в результате экстраполяции
в область больших магнитуд предыдущего
графика. Явно улучшается при этом и общая
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Рис. 4. График повторяемости землетрясений на Северо-Западном Кавказе.
lgN — логарифм числа землетрясений определенной магнитуды в год по инструментальным и

историческим данным (точки), кружочки — то же по палеосейсмогеологическим данным,
lgNreg — линия графика

согласованность между магнитудами земле-
трясений M и частотой их повторения, о чем
свидетельствует увеличение R до 0,986. Об-
щий график повторяемости землетрясений,
построенный для Северо-Западного Кавка-
за по инструментальным наблюдениям и
собранным палеосейсмогеологическим дан-
ным, имеет прямолинейный характер, сви-
детельствуя о хорошем соответствии этих
материалов. По-видимому, это может озна-
чать, что сейсмический режим на последнем,
позднечетвертичном этапе геологической ис-
тории оставался практически неизменным.

Скорость вертикальных геологических,
криповых смещений по разломам, установ-
ленная на основании радиоуглеродных дати-
ровок современных почв, в среднем составля-
ет 1,5–2,0 мм/год. Средняя скорость горизон-
тальных смещений, измеренная в Новорос-
сийской зоне разломов, составляет 3 мм/год.

Заключение

Таким образом получаемые традицион-
ными методами характеристики источни-

ков сейсмических воздействий удалось суще-
ственно уточнить путем применения методи-
ки выделения ПОЗ. Выявление на этой базе
основных черт сейсмической истории сейсмо-
генерирующих структур может послужить
основой для принципиально нового подхода
к оценке сейсмической опасности региона.
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