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Аннотация. Предпринято сейсмотектоническое картирование Северо-Западного Кавказа с учё-
том иерархического устройства сейсмогенерирующей среды. На данном этапе картирование 
выполнено на уровне площадных структур – крупных, однородных объёмов сейсмогенерирую-
щего слоя литосферы (доменов). В основу положен принцип картирования обобщённых морфо-
тектонических вариаций проявлений орогенеза Кавказа с их параметризацией по комплексу гео-
лого-геофизических признаков. Морфотектоническая зональность Северо-Западного Кавказа 
и прилегающих регионов находит чёткое и закономерное выражение в вариативности исполь-
зованных геолого-геофизических параметров, которые отражают интенсивность сейсмотекто-
нического процесса. Это показывает пригодность использования морфотектонического подхода 
в картировании сейсмотектонических доменов с параметризацией по комплексу геолого-геофи-
зических признаков.
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Введение

Анализ результатов изучения очагов силь-
нейших землетрясений Кавказа показал, 
что они имеют сложное строение и не вписыва-
ются в модель простого разрыва [Рогожин и др., 
2014; Овсюченко и др., 2023]. Сложные очаги 
представляют собой объёмные структуры, про-
екции которых на поверхность не соответ-
ствуют линейным структурам – сейсмолинеа-
ментам, часто используемым в сейсмотектони-
ческих моделях. Выход очага на поверхность 
может быть представлен складками и флек-
сурами, т.е. деформациями изгиба на обшир-
ных территориях, или завуалирован гравита-
ционно-сейсмотектоническими структурами.  
В отдельных случаях проекция очагов 
на поверхность рассеивается пологими разно-
уровневыми плоскостями в осадочном чехле 
и может не соответствовать пространствен-
ным параметрам модели очага по сейсмологи-
ческим данным. Из этого следует, что наличие 

или отсутствие активных разломов на поверх-
ности далеко не всегда прямо отражает уровень 
сейсмической опасности.

При картировании сейсмической опасности 
на Кавказе реальное строение прогнозных очагов 
наиболее адекватно отражается картированием 
зон, параметры которых определяются исходя 
из размеров очага (что прямо соответствует маг-
нитуде), глубинного и приповерхностного гео-
логического строения. При этом неизбежно воз-
никает вопрос: а что именно должны представ-
лять собой такие зоны, т.е. по каким параметрам 
их картировать? Сложность решения озвучен-
ных вопросов отчасти упрощается учётом иерар-
хического устройства сейсмогенерирующей 
среды. Это подразумевает и стадийную последо-
вательность в их решении. На настоящем этапе 
сейсмотектоническое картирование выполнено 
на иерархическом уровне площадных структур 
Северо-Западного Кавказа – крупных, однород-
ных объёмов сейсмогенерирующего слоя литос-
феры (доменов).
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Постановка задачи

В наборе сейсмотектонических методов, 
как отдельное направление в выделении сейсмо-
генерирующих структур, картирование площад-
ных объектов оформилось в виде метода квази-
однородных зон (доменов, площадных источни-
ков сейсмических воздействий) [Бунэ и др., 1968; 
Белоусов и др., 1973; Борисов и др., 1975; Рейс-
нер, 1980; Shebalin et al., 2000; Несмеянов, 2004; 
Coppersmith et al., 2009; Grünthal et al., 2010; Гусев, 
Имаева, 2014; Morell et al., 2020; Jackson et al., 
2021].

В простейшем варианте объёмно-площадная 
модель потенциальных сейсмических очагов раз-
рабатывается на основе сейсмологических и гео-
дезических данных и используется для учёта зем-
летрясений, происходящих между активными 
разломами или на неизвестных ранее актив-
ных разломах [Coppersmith et al., 2009; Grünthal 
et al., 2010; Morell et al., 2020]. Более сложные 
варианты методики основаны на всестороннем 
анализе глубинного строения, тектонического 
устройства и истории геологического развития, 
включая известный сейсмический режим [Бори-
сов и др., 1975; Рейснер, 1980; Несмеянов, 2004; 
Гусев, Имаева, 2014; Jackson et al., 2021].

Преимущества сейсмотектонических моделей 
в виде набора площадных структур заключаются 
в возможности учёта:

– иерархической организации сейсмотекто-
нических систем;

– типа напряжённого состояния крупных 
объёмов литосферы;

– сейсмического потенциала (M
max

) «неожи-
даемых» землетрясений;

– повторяемости землетрясений разной 
силы, полученной по сейсмологическим дан-
ным инструментального этапа наблюдений 
или на эталонных объектах по палеосейсмологи-
ческим данным.

Среди недостатков площадных моделей 
можно отметить сложность задания кинема-
тики прогнозных смещений и пространственных 
параметров очага. Поэтому в Общем сейсмиче-
ском районировании (ОСР) территории Рос-
сии площадные модели используются для харак-
теристики слабой сейсмичности с М≤5.5±0.2, 
которая рассеивается случайным образом 
в пределах всего объёма сейсмоактивного слоя 
без пространственной привязки к конкрет-
ным структурам [Уломов, Шумилина, 1999; Уло-
мов и др., 2016]. В то же время в мировой прак-
тике ОСР для высокоактивных регионов в моде-
лях рассеянной сейсмичности M

max
 достигает 

уровня 7.2 (Национальная модель сейсмической 
опасности Новой Зеландии 2010 г. [Stirling et al., 
2012]). Это оправдало себя при Дарфилдском 
землетрясении 2010 г. с Mw=7.1, которое прои-
зошло на неизвестном ранее активном разломе 
[Gledhill et al., 2011]. Текущий проект составле-
ния карт ОСР России отличается стандартным 
верхним уровнем M

max
 для доменов в самых раз-

ных сейсмотектонических условиях с различ-
ной интенсивностью современных тектониче-
ских процессов. Сильно генерализована модель 
ОСР и в пространственном отношении. Исполь-
зование в таком виде модели сейсмотектониче-
ских доменов карт ОСР напрямую для оценки 
сейсмической опасности конкретных проек-
тируемых объектов является неоправданным. 
[Татевосян, 2024]. Вместе с тем, и использова-
ние для оценки сейсмической опасности исклю-
чительно активных разломов неизбежно приве-
дёт к «пропуску цели» в условиях слабой сейс-
мотектонической изученности, в разной степени 
характерной для всей территории России. Оче-
видно, что метод выделения квазиоднородных 
зон для уровня Детального сейсмического рай-
онирования (ДСР) требует развития с учётом 
региональных сейсмотектонических условий.

Картирование доменов

Интегральным показателем уровня совре-
менной тектонической активности для картиро-
вания доменов является тектоническая (геоди-
намическая) обстановка формирования новей-
ших структурно-вещественных комплексов 
[Гусев, Имаева, 2014]. Различным тектониче-
ским обстановкам соответствуют характерные 
наборы структурно-вещественных, морфометри-
ческих и геофизических показателей. Такой под-
ход развивался при разработке карт ОСР-2012–
ОСР-2014, но последовательно был реализован 
при составлении карты сейсмотектоники Вос-
точной Сибири [Имаева и др., 2015].

Современный структурный план, геоди-
намика и сейсмичность Кавказского региона 
определяются позднеальпийским орогенным 
циклом тектогенеза, характеризующим и совре-
менный тектонический режим. Исследования 
тектонической позиции очагов сильных земле-
трясений современности показывают, что под-
вижки в очагах продолжают тенденции развития 
структур (геодинамики), характерные для всего 
орогенного этапа. Это открывает возможность 
использования обобщённых морфотектони-
ческих вариаций проявлений орогенеза Кав-
каза для картирования сейсмотектонических  
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структур. При этом использованы структурно-
кинематические характеристики орогенеза (тип 
современного тектонического режима), свойст-
венные однородным по этим показателям объёмам 
литосферы, масштабированным для уровня ДСР 
с учётом представительности имеющихся геолого-
геофизических и сейсмологических данных.

Для привлечения количественных характери-
стик использован подход с подбором обобщён-
ных геолого-геофизических параметров. Он ухо-
дит своими корнями в исследования геологиче-
ских критериев сейсмичности, которые активно 
развивались в 50–70-е годы XX в., а в послед-
нее время выведены на новый уровень с исполь-
зованием современных вычислительных воз-
можностей и уровня изученности. Для выде-
ления и характеристики сейсмотектонических 
площадных структур используется очень широ-

кий набор показателей: от двух-трёх сейсмо-
логических параметров до 20 различных гео-
лого-геофизических характеристик [Борисов 
и др., 1975; Рейснер и др., 1993; Coppersmith et al., 
2009; Shebalin et al., 2000; Grünthal et al., 2010; 
Гусев, Имаева, 2014; Morell et al., 2020; Jackson 
et al., 2021; Соловьев, Лисенков, 2024]. C учё-
том региональных сейсмотектонических усло-
вий Северо-Западного Кавказа и их изученности 
в масштабе ДСР (1:200 000–1:500 000), отобрана 
группа из семи параметров (рисунок, таблица). 
Эти параметры в данных условиях максимально 
отражают интенсивность сейсмотектонического 
процесса и его вариации в пространстве. Реги-
ональные сейсмотектонические условия учтены 
использованием морфотектонической зонально-
сти Северо-Западного Кавказа и прилегающих  
регионов.

Рис. Модель площадных структур сейсмогенерирующего слоя литосферы Северо-Западного Кавказа.

Заливкой и штриховкой показаны площадные структуры, названия см. в таблице. 1–7 – активные геологи-
ческие структуры: 1 – преимущественно взбросо-надвиги; 2 – преимущественно сбросы и сбросо-сдвиги; 
3 – преимущественно сдвиги; 4 – разломы по дистанционным и структурно-геоморфологическим данным; 
5 – флексурно-разрывные зоны; 6, 7 – разломы по геофизическим данным: 6 – взбросо-надвиги; 7 – преиму-
щественно сдвиги
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Таблица. Осреднённые характеристики площадных структур сейсмогенерирующего слоя (доменов) 
Северо-Западного Кавказа

Домен,  
современный 

тектонический 
(геодинамичеc-

кий) режим

1. Мощ-
ность 

земной 
коры,  

км

2. Глубина 
кристалли-

ческого  
фундамента, 

км

3. Мощ-
ность  

синороген-
ного чехла, 

км

4. Высоты 
синороген-

ного  
вершин-

ного 
уровня, м

5. Тепло-
вой 

поток, 
мВт/м2

6. Ско-
рость 

современ-
ных вер-

тикальных 
движений, 

мм/год

7. Преоблада-
ющая  

кинематика 
активных  
разломов

1 2 3 4 5 6 7 8

К-Т.
Керченско-Таманс-
кая складчатая 
зона, вовлечённая 
в орогенез окраина 
предгорного про-
гиба

40–42 10–12 0–0.2 ← 30–80 0–1 взбросо- 
сдвиг

О-Ба, Баканский.
Осевая зона гор-
ного сооружения 
наиболее напря-
жённых и контраст-
ных разрывно-бло-
ковых деформаций

42–44 10–14 0–0.1 350–500 50–60 1–2 сбросо- 
сдвиг

О-Аф, Афипский.
Осевая зона гор-
ного сооружения 
наиболее напря-
жённых и контраст-
ных разрывно-бло-
ковых деформаций

36–44 10–12 0–0.1 500–800 50–70 3–4 сбросо- 
сдвиг, 
сдвиго- 
взброс

О-Се, Семаш- 
хинский.
Осевая зона гор-
ного сооружения 
наиболее напря-
жённых и контраст-
ных разрывно-бло-
ковых деформаций

36–42 0–12 0–0.1 1000–1400 50–70 3–5 сдвиг

Но, Новорос- 
сийский.
Крупная попереч-
ная тектоническая 
ступень в рельефе 
и фундаменте 
с погружением  
горного сооружения 
и предгорных про-
гибов

36–44 
(суша)

10–13 1–1.5 
(море) 

0–0.5 
(суша)

450–600 30–70 2–3 сдвиг

Ту, Туапсинский.
Крупная попереч-
ная тектоническая 
ступень в рельефе 
и фундаменте 
с погружением  
горного сооружения 
и предгорных про-
гибов

36–42 
(суша)

8–13 0–1.5 400–500 30–70 3–4 
(суша)

сдвиг



РОССИЙСКИЙ СЕЙСМОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ. 2026. Т. 8, № 2

28	 А.Н. Овсюченко, А.С. Ларьков, Г.Ю. Донцова, Н.В. Андреева, Р.Н. Лукашова, В.В. Погребченко

1 2 3 4 5 6 7 8

П-А, Пшехско- 
Адлерский.
Крупная попереч-
ная тектоническая 
ступень в рельефе 
и фундаменте 
с погружением  
горного сооружения 
и предгорных про-
гибов

35–45 0–6 0–1 1000–2200 50–120 1–6 
(суша)

сдвиг

СК-Х, Хадыжен-
ский.
Северное пологое 
крыло асимметрич-
ного горного соору-
жения с монокли-
нальным перекосом 
поверхности вырав-
нивания 

36–40 8–9 0–0.2 400–500 50–80 3–4 взброс

Ю-Ан, Анапский.
Складчато-надви-
говая зона на кру-
том (южном), мак-
симально дефор-
мированном крыле 
асимметричного 
горного сооружения

33–37 7–10 1.5–2 ← 20–60 – взбросо- 
сдвиг

Ю-Ге, Геленджик-
ский.
Складчато-надви-
говая зона на кру-
том (южном), мак-
симально дефор-
мированном крыле 
асимметричного 
горного сооружения

27–37 10–14 2–2.5 ← 30–70 – взбросо- 
надвиг

Ю-Со, Сочинский.
Складчато-надви-
говая зона на кру-
том (южном), мак-
симально дефор-
мированном крыле 
асимметричного 
горного сооружения

30–40 2–9 1–1.5 ← 30–60 – взбросо- 
надвиг

ЗК(В).
Западно-Кубанский 
предгорный прогиб 
с мощной толщей 
молодого осадоч-
ного чехла. Восточ-
ный сегмент

36–38 8–12 0.5–1 ← 50–80 0–3 –

ЗК(З).
Западно-Кубанский 
предгорный прогиб 
с мощной толщей 
молодого осадоч-
ного чехла. Запад-
ный сегмент

36–40 10–13 1–1.5 ← 50–80 –1 –



РОССИЙСКИЙ СЕЙСМОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ. 2026. Т. 8, № 2

Картирование площадных сейсмотектонических структур Северо-Западного Кавказа	 29

Первые два параметра в таблице (мощность 
земной коры и глубина залегания разновозраст-
ного кристаллического фундамента) характери-
зуют осреднённые пространственные параме-
тры сейсмогенерирующего слоя в недрах. Вместе 
с параметром 3 они имеют хорошую представи-
тельность, равномерное покрытие и отражены 
в результатах разномасштабного геологического 
картирования [Андреев и др., 2022; Корсаков и др., 
2000; 2002; 2004; 2009; Лаврищев и др., 1999; 2011; 
2021], а также специализированных геофизиче-
ских исследований тектонической направленно-
сти [Крипиневич и др., 1989; Мейснер, Туголесов, 
1998; Глумов и др., 2014; Nikishin et al., 2015].

Мощность синорогенного (позднеплиоцен-
четвертичного) чехла (параметр 3) характери-
зует интенсивность вертикальных тектониче-
ских движений в прогибах, где они имеют отри-
цательную направленность, а подошва чехла 
характеризует величину деформации за ороген-
ный этап. Современное положение поверхно-
стей выравнивания (параметр 4) характеризует 
интенсивность вертикальных положительных 
тектонических движений горного сооружения 
Большого Кавказа. По данным об осадконако-
плении в предгорных прогибах, орогенный этап 
начался в позднем миоцене [Милановский, 1968]. 
В общих чертах, деформации орогенного этапа 
на Западном Кавказе маркируются положением 
позднемиоцен-раннеплиоценовой поверхности 
выравнивания, формирование которой закончи-
лось примерно 3.6 млн. лет назад и фиксируется 
началом накопления позднеплиоцен-раннечет-
вертичных грубообломочных отложений в Пред-
кавказском прогибе [Трихунков и др., 2024].

Тепловой поток является очевидным и обще-
принятым геофизическим индикатором совре-
менной тектонической активности. Данные 
по тепловому потоку были обобщены в работе 
[Глумов и др., 2014] в виде карты с однород-
ным покрытием всего региона. В целом, струк-
тура теплового потока состоит из нескольких 
компонентов, происхождение которых связано 
не только с радиоактивным распадом, но с транс-
формацией потенциальной энергии плотностной 
дифференциации в тепловую, а также с тепловой 
энергией, поступающей в литосферу при кон-
векции магмы и флюидов из нижележащих гео-
сфер во время орогенеза [Хуторской и др., 2023]. 
Исследования вклада этих компонентов имеют 
важное значение для определения современ-
ного энергетического состояния земной коры. 
На Кавказе конкретные взаимосвязи теплового 
потока с тектоническими процессами почти 
не изучены, что позволяет рассматривать его 

как фактор, лишь дополняющий общую картину 
показателей уровня современной тектонической 
активности.

Из других геофизических параметров, 
используемых в сейсмотектоническом анализе, 
наиболее информативны аномалии силы тяже-
сти в изостатической редукции, позволяющие 
количественно определять величину напряже-
ний, действующих в земной коре [Кропоткин, 
Макеев, 1987]. На примере Кавказа показано, 
что нарушения изостазии служат таким же пока-
зателем современной активности того или иного 
региона, как современные движения земной 
коры, вулканизм и сейсмичность, и могут быть 
использованы для выделения сейсмоопасных 
зон [Артемьев и др., 1972]. Этот метод может 
быть применён в целях оценки сейсмического 
потенциала на следующем этапе после сейсмо-
тектонического районирования. Наиболее важ-
ной и нерешённой задачей в целях сейсмотекто-
нического анализа представляется определение 
возраста возникновения конкретных нарушений 
изостатического равновесия в литосфере.

Ввиду слабой представительности дан-
ных о современных горизонтальных движе-
ниях, в первую очередь – крайне неоднород-
ного покрытия пунктами ГНСС-наблюдений 
[Milyukov et al., 2022], для характеристики интен-
сивности современной тектонической активно-
сти использованы данные о современных вер-
тикальных движениях по данным высокоточ-
ного повторного нивелирования [Лилиенберг 
и др., 1997]. Результаты повторного нивелиро-
вания имеют однородное покрытие (на суше) 
и охватывают представительный промежуток 
времени. За период наблюдений (1925–1992 гг.), 
включивший три полноценных цикла измере-
ний, горные системы Большого и Малого Кав-
каза испытывали чередующиеся во времени 
поднятия и опускания. Результаты измерений 
были осреднены для всего периода наблюдений 
[Овсюченко, 2006]. Период наблюдений сопоста-
вим с порядком осреднения данных о медленных 
смещениях по активным разломам для послед-
них примерно 300 лет (средний возраст смещён-
ных по разломам современных почв). Получен-
ные для этого интервалы скорости вертикальных 
смещений по разломам согласуются с осред-
нёнными (суммарными) скоростями современ-
ных движений по данным нивелирования (пара-
метр 6 в таблице).

Кинематические параметры современной 
тектонической активности площадных структур 
охарактеризованы преобладающим типом сме-
щений по активным разломам, определённым
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в результате полевых сейсмотектонических 
или геофизических (в море) исследований (пара-
метр 7). В таблице указана кинематика разломов, 
ориентированных вдоль простирания домена.

Обсуждение результатов

Морфотектоническая зональность Северо-
Западного Кавказа и прилегающих регио-
нов находит чёткое и закономерное проявле-
ние в вариативности использованных геолого-
геофизических параметров, которые отражают 
интенсивность сейсмотектонического процесса. 
Это показывает пригодность использования 
морфотектонического подхода в картировании 
сейсмотектонических доменов с параметриза-
цией по комплексу геолого-геофизических при-
знаков.

По отношению к простиранию горного соору-
жения Большого Кавказа выделяется два основ-
ных типа доменов: продольные и поперечные. 
Продольную зональность определяют следую-
щие зоны: Южного склона, Осевая, Северного 
крыла, Предкавказского (Западно-Кубанского) 
и Туапсинского прогибов. В пределах каждой 
из этих зон выделяется два-три домена с раз-
ными характеристиками. Исключение состав-
ляет зона Северного крыла, которая в масштабе 
модели Северо-Западного Кавказа может быть 
обособлена в качестве домена только в его вос-
точной части (Хадыженский домен).

Поперечные домены являются сквозными 
по отношению к структурам Северо-Западного 
Кавказа, прилегающих прогибов и Скифской 
плиты, т.е. они отражают деформации на более 
глубоких уровнях литосферы, чем продольные 
зоны. В рамках геодинамической модели Боль-
шого Кавказа они могут рассматриваться в каче-
стве глубинных поперечных структурных барье-
ров на пересечении с фронтом латерального тек-
тонического потока, направленного из наиболее 
поднятого, сжатого и деформированного ядра 
Центрального Кавказа вдоль простирания гор-
ного сооружения [Копп, 1997; Rastsvetaev et al., 
2010]. В направлении с юго-востока на северо-
запад структуры мезозойского складчатого осно-
вания, морские террасы, поверхности вырав-
нивания и общая высота рельефа Северо-
Западного Кавказа испытывают ступенчатое 
погружение в зонах глубинных разломов: Пшех-
ско-Адлерского, Туапсинского, Геленджикского 
и Анапского [Милановский, 1968; Несмеянов, 
2004]. Эта поперечная ступенчатость выявлена 
также и при анализе более древней складчатой 
структуры, которая почти полностью унаследо-

вана новейшим структурным планом. Однако 
чётко выраженных, протяжённых разломных 
зон поперечной ориентировки по данным гео-
логического картирования на Северо-Запад-
ном Кавказе не выделяется. Выделение доменов 
поперечной ориентировки в качестве структур 
с обособленным современным тектоническим 
режимом позволяет учесть наличие этих круп-
ных неоднородностей литосферы в сейсмотекто-
нической модели.

Заключение

Выполненная площадная регионализация 
позволила обособить крупные объёмы литос-
феры с разными показателями современной тек-
тонической активности. Полученные простран-
ственные параметры доменов соответствуют 
вариациям значений геолого-геофизических 
признаков – индикаторов современной тектони-
ческой активности. Можно полагать, что выде-
ленные домены имеют и разный сейсмический 
потенциал, глубину очагов и повторяемость зем-
летрясений. Созданная доменная модель и мето-
дология, оптимизированная с учётом региональ-
ных сейсмотектонических условий, представ-
ляют собой «пилотный» проект, который может 
стать началом разработки новой сейсмотекто-
нической основы для работ по ДСР в пределах 
всего Большого Кавказа, Предкавказья и в дру-
гих регионах. Для этого необходимо выполнить 
анализ сейсмического режима с использова-
нием палео- и сейсмологических данных в пре-
делах каждого выделенного домена. Это позво-
лит получить уже не только пространственные, 
но динамические параметры доменов, что позво-
лит использовать их в оценке сейсмической 
опасности наряду с другими элементами сейсмо-
тектонической модели.

Исследование выполнено в рамках Госзадания 
ИФЗ РАН.
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Mapping areal seismotectonic structures  
of the Northwest Caucasus
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Abstract Seismotectonic zonation of the Northwest Caucasus, taking into account the hierarchical structure 
of the seismogenic environment, was undertaken. At this stage, zonation was performed at the level of areal 
structures - large, homogeneous volumes of the seismogenic layer (domains). The study is based on the 
principle of mapping generalized morphotectonic variations of the manifestations of the Caucasus orogenesis, 
parameterizing them using a set of geological and geophysical features. The morphotectonic zonation of 
the Northwest Caucasus and adjacent regions is clearly and consistently expressed in the variability of the 
geological and geophysical parameters used, which reflect the intensity of the seismotectonic process. 
This demonstrates the suitability of a morphotectonic approach to mapping seismotectonic domains with 
parameterization based on a set of geological and geophysical features.

Keywords Seismotectonics, Northwest Caucasus, seismotectonic model, domains, seismic hazard.
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