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Представлены результаты углубленной работы по созданию существенно более полной и уточ-
ненной версии каталога землетрясений и цунами в бассейне Черного и Азовского морей, в регионе при-
оритетного значения для РФ. На протяжении ХХ в. в Черном море не было случаев значительных цу-
нами, поэтому его побережье не рассматривалось как цунамиопасное. Систематический поиск новых 
источников, пересмотр ранее известных, использование новых подходов к выявлению цунамигенных 
событий и способов их идентификации позволили более чем удвоить число известных цунамигенных 
событий в бассейне, доведя его до 50. Общая продолжительность новой версии каталога цунами до-
стигла 3 тыс. лет, что делает его вторым по длительности после средиземноморского каталога (около 
4 тыс. лет). С учетом сейсмотектонических особенностей региона обработаны источники сведений о 
проявлениях исторических цунами, проанализировано географическое и временное распределение их 
очагов. Для всех событий каталога выполнена параметризация сведений об источниках цунами и их 
проявлениях на побережьях, сделаны оценки интенсивности цунами по шкале Соловьева—Имамуры, 
проработана типизация цунами и цунамиподобных водных возмущений по генетическому признаку. 
Насколько позволяют вновь вовлекаемые в рассмотрение сведения, даны оценки высоты и дальности 
заплеска, а также нанесенного ущерба. Среди выявленных событий обнаружились разрушительные цу-
нами с высотами до 4—5 м, иногда до 6—8 м, вызывавшие гибельные последствия для древних городов 
(Диоскурия, Себастополис, Бизона, Пантикапей) и многих прибрежных поселений. Экспертно намечены 
участки побережий, более опасные в отношении воздействия цунами. 

Природные катастрофы, очаги землетрясений, сейсмотектоника, цунами, исторические ката-
логи, цунамиопасность, цунамирайонирование, внутренние бассейны, Черное море, Азовское море.

ASSESSMENT OF THE TSUNAMI HAZARD ON THE RUSSIAN COAST BASED 
ON A NEW CATALOGUE OF TSUNAMIS IN THE BLACK SEA AND THE SEA OF AZOV

A.A. Nikonov,  V.K. Gusiakov, and L.D. Fleifel’ 
We present the results of work on the compilation of a fuller and more comprehensive historical cata-

logue of earthquakes and tsunamis in the basin of the Black Sea and the Sea of Azov, an area of primary im-
portance for the Russian Federation. In the 20th century, there were no significant tsunamis in the Black Sea; 
therefore, its coast was not considered tsunami-prone. A systematic search for new data sources, a revision of 
earlier ones, and the use of new approaches to the identification of tsunamigenic events resulted in a more than 
doubling of the number of known tsunamigenic events in this basin, bringing it up to 50. The total length of the 
new tsunami catalogue reached 3000 years, which makes it the second longest after the Mediterranean tsunami 
catalogue (about 4000 years). Taking into account the seismotectonic features of the Black Sea region, we pro-
cessed data on historical tsunamis and analyzed the geographical and temporal distributions of their sources. 
For all tsunamigenic events we performed a parameterization of available information about their sources and 
coastal manifestations, evaluated the tsunami intensity based on the Soloviev–Imamura scale, and proposed 
a classification of tsunami and tsunami-like water wave disturbances based on their genesis. Tsunami run-up 
heights, inland penetration, and damage were estimated with regard for the newly found data. Among the identi-
fied historical events, there are devastating tsunamis with run-ups of 4–5 m, sometimes up to 6–8 m, which re-
sulted in disastrous consequences for several ancient cities (Dioscuria, Sebastopolis, Bizone, and Panticapaeum) 
and many coastal settlements. Expert assessments of the most tsunami-prone areas of the coasts are given.
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tsunami zoning, inland basins, Black Sea, Sea of Azov
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ВВЕДЕНИЕ

В основе исследования цунамиопасности любого побережья лежат знания о случавшихся на нем 
цунами, отраженные в текстовых описаниях и в параметрических каталогах цунами, конвертируемых 
затем в базы данных. Цунами на Черном море известны с глубокой древности, со времени освоения 
берегов греческими колонистами в VII-VI вв. до н.э. Однако из-за скудости и лапидарности сведений, 
невозможности выделения цунами среди других водных возмущений это явление длительное время не 
привлекало внимания ученых. Первые публикации З.И. Григораш по черноморским цунами, последо-
вавшими за землетрясениями 1927, 1939 и 1966 годов, были посвящены изучению современных цунами 
по записям мареографов [Григораш, 1959, 1972; Григораш, Корнева, 1969, 1972]. Волны от них были 
слабыми и не повлекли существенного ущерба, сопоставимого с повреждениями от самих землетрясе-
ний. Б. Рангеловым с коллегами [1983] проделана значительная работа по поиску новых материалов о 
черноморских цунами, в основном на западном (Болгарском) побережье. Первая попытка выхода за 
пределы инструментального периода довела число событий до 9 и показала, что в бассейне случались 
цунами, по силе и масштабу разрушений значительно превосходившие таковые недавнего времени [До-
ценко, 1994]. Целенаправленный поиск дополнительных источников [Никонов, 1997] позволил более 
чем удвоить число исторических цунами, увеличив их общее число до 22. Среди них оказались действи-
тельно опасные события, сопровождавшиеся разрушениями и гибелью древних городов. Цунамиподоб-
ные явления наблюдались и в мелководном Азовском море.

В опубликованном в 2011 г. каталоге цунами для побережья Турции [Altinok et al., 2011] приведе-
ны сведения о 134 цунамигенных событиях, среди которых только шесть имели очаги в Черноморском 
бассейне. В том же 2011 г. появился специализированный каталог цунами в Черном и Азовском морях 
[Papadopoulos et al., 2011], содержавший краткие описания и параметрический список 26 исторических 
цунами в бассейне Черного моря с I столетия до н.э. по 2007 г. Набор событий и исходные сведения в 
нем практически совпали с таковыми в работе [Никонов, 1997], расхождения в основном касались дати-
ровок, оценок положения и типов источников нескольких древних событий. В глобальной базе данных 
по цунами [NGDC/WDC…, 2016] содержатся сведения о 17 цунамигенных событиях в бассейне Черно-
го моря за период с 50 г. до н. э. по 2007 г. 

МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ КАТАЛОГИЗАЦИИ ЦУНАМИ

Основные теоретические и методические вопросы изучения цунами десятилетиями разрабатыва-
лись применительно к условиям их возникновения, распространения в океанах и воздействия на океа-
нические берега с их специфическими особенностями. Опыт изучения цунами и цунамиподобных со-
бытий во внутренних, изолированных и почти изолированных бассейнах значительно скромнее. Между 
тем внутренние бассейны, помимо гораздо меньшего пространственного масштаба, имеют ряд других 
особенностей и отличий, связанных, в первую очередь, с иной структурно-геодинамической обстанов-
кой, в которой возникают землетрясения и другие порождающие цунами явления. 

В отличие от подхода специалистов, работавших по теме цунами и по проблеме оценки цунами
опасности Черного моря [Соловьева и др., 2004; Yalciner et al., 2004; Соловьева, Кузин, 2005], мы исхо-
дили из необходимости работать не с эпицентрами, а с очагами в их масштабном изображении (в виде 
проекций на поверхность и с учетом размеров и простирания). Сведения об источниках цунами анализи
руются обязательно в соотношении с конкретной тектонической структурой в очаговой и приочаговой 
областях, а также с общей геодинамической ситуацией в регионе. Такой подход является единственно 
возможным для оценки положения очагов исторических цунами, происшедших в доинструментальную 
эру, для которых нередко отсутствуют даже грубые количественные оценки координат источника. В пре-
делах Российского побережья локализация и делинеация очагов даже известных ранее цунами сейсмо-
генного происхождения производилась заново, на основе значимо более полной и усовершенствованной 
версии сейсмического каталога для крымского и кавказского берегов бассейна [Никонов, 2016в]. 

На новом этапе изучения исторических цунами в Черном море сделана попытка усовершенство-
вать примененный ранее [Никонов, 1997] подход путем вовлечения большего числа первичных источ-
ников разного характера и дополнения их рядом сопутствующих, конкретных на каждом участке, при-
родных проявлений, а также вновь обнаруженных исторических сведений. Основные позиции состояли 
в следующем: 1) использование более разнообразного и обширного круга источников первичных сведе-
ний и их анализ в совокупности; 2) привлечение, сколь возможно, помимо сведений собственно о цуна-
ми также данных по геологии, тектонике, геоморфологии, эндо- и экзогенным процессам в водной и 
подводной средах, в воздушной среде, в биосфере (поведение людей), в твердой земле как в отношении 
самих процессов, так и их последствий; 3) привлечение помимо данных (разной точности и надежно-
сти) о координатах эпицентра и магнитуды исходного землетрясения сведений о простирании, разме-
рах, кинематике сейсмогенерирующего разлома и возможного механизма очага. 
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При каталогизации цунами особенно важной является задача классификации событий по типу ис-
точника, т. е. определение его природы. В целях достижения общности и совместимости каталога с меж-
дународными стандартами использовалась типизация источников цунами, принятая в новом европейском 
каталоге цунами [Maramai et al., 2014]. В нем выделено 11 типов, разбитых на четыре группы: сейсмоген-
ные, оползневые, вулканогенные и метеорологические. Из них в настоящей работе использовано семь 
типов, включая дополнительный тип U (unknown) для источников неизвестной природы (таблица). 

Второй важной задачей является классификация цунамигенных событий по общей энергии или по 
силе проявления на побережье. Такая классификация реализована в нескольких шкалах (обзор см. в 
[Gusiakov, 2009]), которые по аналогии со шкалами, используемыми в сейсмологии, могут быть разбиты 
на две группы — шкалы магнитуд и шкалы интенсивностей. До сих пор не существует общепризнанной 
шкалы магнитуд цунами, привязанной к энергии источника цунами. В данной работе энергетический 
уровень черноморских цунами оценивался в соответствии со шкалой интенсивности Соловьева—Има-
муры [Соловьев, 1972], основанной на средних высотах заплеска волн на ближайшем к очагу побере-
жье. Основным мотивом применения именно этой шкалы явилось стремление привести региональный 
каталог к формату, близкому к используемому в глобальных базах данных по цунами, и облегчить по-
следующую интеграцию в них новых данных о черноморских цунами. При скудности данных о высотах 
заплеска для большинства черноморских цунами задача их энергетической классификации решалась в 
упрощенной постановке, сводившейся к разбиению выявленных исторических событий на группы, со-
ответствующие целочисленным баллам шкалы интенсивности. Анализ собранных данных показал, что 
событий с интенсивностью 4 (средняя высота 8—10 м), т. е. действительно катастрофических цунами, 
разрушительным образом затрагивавших все побережье бассейна, в Черном море за историческое время 
не случалось. События каталога были расклассифицированы на четыре группы: 0 (слабые), 1 (ощути-
мые), 2 (опасные) и 3 (разрушительные). Точность экспертной оценки интенсивности событий доин-
струментального периода составляет примерно 1 балл, тем не менее это открывает возможность полу-
чения статистически значимых результатов в целом по бассейну. 

Оценка степени надежности события принята в баллах шкалы достоверности V (validity), отража-
ющих вероятность того, что событие (проявление необычной волновой активности в прибрежной зоне 
либо на берегу) является именно цунами, происшедшее в указанном месте и в указанное время. Шкала 
достоверности состоит из четырех баллов: V = 4 — достоверное (вероятность около 100 %), V = 3 — 
вероятное (вероятность примерно 75 %), V = 2 — возможное (вероятность около 50 %), V = 1 — сомни-
тельное (вероятность менее ≤25 %). Дополнительно используется балл V = 0 для характеристики недо-
стоверных сообщений. Включение в каталог событий с низкой достоверностью продиктовано 
стремлением донести информацию о них до возможно более широкого круга исследователей и сориен-
тировать их на дополнительный поиск архивных, археологических и геологических данных и, соответ-
ственно, повысить степень надежности либо исключить такие события из числа цунамигенных.

СЕЙСМИЧНОСТЬ И СТРУКТУРНО-ДИНАМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ  
ЧЕРНОМОРСКОГО РЕГИОНА

За последние четверть века произошел коренной пересмотр представлений о сейсмичности и 
сейсмической опасности Российского Причерноморья в долгосрочном аспекте. Он связан не с возник-
новением в регионе в этот период каких-либо сильных землетрясений, а исключительно с использова-
нием новых подходов и способов получения и обработки разного рода исходных материалов по силь-
ным землетрясениям исторического (в данном регионе за последние 2.5 тыс. лет) и доисторического 
периодов. В работах [Никонов, 2000, 2016в] для всего Российского побережья Черного моря создана 
новая версия каталога сильных землетрясений (с М ≥ 5.5), насчитывающая десятки (вместо первых еди-
ниц) параметризованных сейсмических событий. Выделено 10 крупных сейсмогенерирующих зон — 
сейсмолинеаментов (вместо 1—2), заново определены значения максимальной интенсивности сотрясе-
ний Imax и магнитуды M. Для каждой из них в долгосрочном аспекте осуществлены экспертные оценки 
повторяемости разрушительных событий [Никонов, 2016в]. 

В геолого-структурном и геодинамическом отношениях Черноморский бассейн — это глубокий 
новейший прогиб земной коры между складчатым Анатолийским (Понтским и Таврским) горным поя-
сом и северным краем Аравийской плиты на юге и Скифской плитой и Восточно-Европейской платфор-
мой на севере. Впадина в плане имеет близкую к овальной форму с широтной вытянутостью. Наиболь-
шие глубины дна впадины достигают 2.0—2.2 км. Впадину обрамляют обширные пространства шельфа. 
Континентальный склон выражен вполне отчетливо и служит областью разгрузки донных осадков на 
глубину, в виде подводных оползней и мутьевых потоков по подводным каньонам. 

Главный геодинамический фактор, действующий с начала эпохи новейшей активизации, опреде-
ляющий морфологию и структурный каркас региона, а также главные особенности сейсмогенеза в виде 
сильных землетрясений, — это общее латеральное сжатие в меридиональном направлении, скорость 
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которого определяется в настоящее время величиной в среднем 1—3 мм/год (см. [Никонов, 2016в] с 
обширным списком литературы). 

Специфические геологические условия бассейна определяются огромной мощностью осадочного 
покрова (до 13—18 км) и в самой впадине, и на прилежащих побережьях. Соответственно, очаги земле-
трясений с М ≥ 6.0 располагаются глубже, в консолидированном фундаменте, где упругие напряжения 
накапливаются дольше, а разрядка в виде сильных событий происходит реже. Этим предопределяется и 
режим возникновения сильных цунами, повторяемость которых оказывается существенно более ред-
кой, чем, например, в активных субдукционных зонах. Другим важным фактором, определяющим рас-
пределение очагов цунами в регионе, служат крупные зоны разломов, располагающиеся на побережьях 
и в пределах шельфа. Все известные до сих пор очаги сильных землетрясений и сейсмогенных цунами 
пространственно и генетически соотносились с ними. На рис. 1 приведена авторская карта сейсмогене-
рирующих зон Черноморского бассейна с подразделением их на продольные и поперечные относитель-
но главных тектонических элементов на каждом из побережий (по странам света). Там же обозначены 
годы возникновения значительных цунами вслед за соответствующими сильными землетрясениями в 
соответствии с данными таблицы. Сейсмотектонические подвижки в продольных зонах реализовыва-
лись преимущественно взбросонадвигами (поддвигами), в поперечных — сбросами, нередко со сдвиго-
вой составляющей.

К настоящему времени по обрамлению Черноморской впадины достаточно определенно выявле-
ны следующие активные сейсмогенерирующие зоны.

1. Северо-Анатолийский разлом субширотного (с выпуклостью к северу) простирания, протягива-
ющийся в 80—130 км к югу от южного побережья Черного моря. Главная кинематическая характери-
стика — правостороннее сдвигание в условиях меридионального сжатия.

2. Серия разломов (разломных зон) Кавказского побережья на всем его протяжении общего севе-
ро-западного простирания с поперечными зонами. Кинематика — сочетание поддвигов под Кавказский 

Рис. 1. Карта основных сейсмогенерирующих зон (сейсмолинеаментов) в Черноморском бассейне. 
1 — группа зон, продольных относительно главных тектонических элементов: 3 — Ялтинская, 6 — Южно-Азовская,  9, 11 — 
Предкавказские, 14 — Северо-Анатолийская, 16 — Преданатолийская, 18 — Фракийская; 2 — группа зон, поперечных к главным 
тектоническим элементам: 1 — Западно-Крымская (Севастопольская), 2 — Симеизская, 4 — Судакская, 5 — Феодосийская, 7 — 
Керченская, 8 — Анапская, 10 — Сочинская, 12 — Сухумская, 13 — Аджарская, 15 — Центрально-Анатолийская, 17 — Босфор-
ская, 19 — Варненская, 20 — Добруджинская; 3 — Вранчская зона глубокофокусных землетрясений (21). Белым шрифтом даны 
годы событий с зафиксированными цунами, в скобках указаны их номера (см. таблицу). 
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массив и надвигания последнего на Черноморскую впадину, а по поперечным разломам — сбросы со 
сдвиганием.

3. Крымская южнобережная зона, в основном на шельфе и на материковом склоне, общим про-
тяжением ЗЮЗ-ВСВ с поперечными и косыми к ней зонами. Кинематика взбросонадвиговая и поддви-
говая, субмеридионально по главной зоне и сдвигосбросовая по поперечным разломам.

4. Серия крупных нарушений вдоль западного (Болгарского) и частью Румынского побережья и 
поперек к его простиранию с преобладанием сбросовых смещений.

Именно в этих зонах расположено большинство очагов выявленных исторических цунами Черно-
морского региона.

НОВАЯ ВЕРСИЯ КАТАЛОГА ЦУНАМИ ДЛЯ ЧЕРНОМОРСКОГО РЕГИОНА

Новая версия каталога цунами для Черного и Азовского морей, подготовленная первым автором на 
основе многочисленных, вновь найденных и впервые вводимых в научный оборот исторических, архео-
логических и геологических материалов по черноморским цунами, представлена в таблице. В ней по 
каждому событию приведены его основные параметрические данные (дата, время, положение, магнитуда 
и тип источника цунами, максимальные высоты и дальности заплеска), даны оценки интенсивности цу-
нами и достоверности события в сопровождении кратких (по необходимости) комментариев, характери-
зующие особенности проявления данного цунами. В активе авторов имеются полные описания, цитаты, 
комментарии, наборы параметрических данных, а также библиография по каждому событию, которые 
планируется опубликовать в печатной версии полного описательного каталога черноморских цунами. По 
многим событиям каталога публиковались отдельные статьи [Никонов, 1986, 1994, 1995, 2001, 2012, 
2016а, б, 2017а; Nikonov, 1989, 1991; Никонов, Никонова, 1990; Никонов, Флейфель, 2015]. 

В настоящей версии каталог включает 50 цунамигенных событий, 45 из которых возникли в Чер-
ном море и 5 в Азовском море. По сравнению с ранее опубликованными каталогами число выявленных 
и параметризованных цунами в бассейне возросло в 2.5 раза и несколько увеличился охваченный период. 

Расположение очагов исторических цунами показано на рис. 2, из которого следует, что возник-
новение цунами возможно практически на всех участках побережья Черного моря, хотя и в неодинако-

Рис. 2. Карта очагов цунамигенных событий в бассейне Черного и Азовского морей. 
Размер кружков пропорционален магнитуде источника, плотность серого тона отражает интенсивность цунами по шкале Соло-
вьева—Имамуры. Цифры у кружков соответствуют номеру события в таблице, н/о — невозможность определения.
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вой степени. Наибольшее число событий выявлено 
для Крымской и Анапской зон, что, несомненно, 
является следствием лучшей изученности и обеспе-
ченности историческими данными. Со всего Кав-
казского побережья, несмотря на его высокую сейс-

мическую активность, до нас дошли только единичные сведения о проявлениях цунами. То же 
относится к протяженному северному побережью Турции. На западном побережье Черного моря явно 
выделяется район Варны-Бургаса, где имеются сведения о трех исторических и двух современных цу-
нами. Что касается северо-западного побережья, то слабые цунамиподобные явления там отмечаются 
только с начала XIX в., причем часть из них связана с источниками, лежащими далеко за пределами 
акватории Черного моря, а именно с глубокофокусными землетрясениями зоны Вранча в Румынии. 

Временное распределение событий крайне неоднородно (рис. 3). При общей длине каталога 
2500—3000 лет его медианная дата, делящая число событий в каталоге пополам, лежит около 1875 г. 
Бросается в глаза значительный временной пробел в данных — отсутствие сведений даже о сильных 
цунамигенных событиях с VI по XII в. Данные о слабых цунами появляются в каталоге только с первой 
четверти XVIII в., когда на Черном море начинает создаваться система гидрометеорологических наблю-
дений для обеспечения нужд российского военно-морского флота [Ничик, 2009]. 

Другой вариант временного распределения событий каталога (в виде гистограммы числа событий 
по векам) показан на рис. 4, где представлено распределение числа выявленных в бассейне цунами по 
векам, согласно каталогу 1997 г. и по новой версии — 20 лет спустя. Нарастание числа цунами с XIII по 
XX в. (в XIX в. 7 событий, в ХХ в. 22 события) не следует считать показателем активизации и усиления 
опасности, ибо такая ситуация достаточно типична для многих других регионов и связана исключитель-
но с ростом населенности и уровнем хозяйственного освоения побережья, а также с началом инструмен-
тальной регистрации даже слабых цунами, остававшихся незамеченными прежде. 

В Черноморском бассейне теперь выявлены почти все известные типы цунами, кроме собственно 
вулканических и метеоцунами, дополнительно фиксирован тип грязевулканических цунами. В общем 
числе событий преобладают цунами с сейсмогенными очагами (66 %), а среди опасных по последстви-
ям они составляют до 90  %. Особого внимания требует учет возможности возникновения цунами за 
счет подводных оползней. К настоящему времени известны лишь единичные из них, но, скорее всего, 
это лишь следствие трудностей их фиксации в подводных условиях. 

ОБ ОПАСНОСТИ ЦУНАМИ В ЧЕРНОМОРСКОМ БАССЕЙНЕ 

При оценках цунамиопасности экспертным путем в таком внутреннем бассейне, каким является 
Черное море, целесообразно помимо собранных сведений о проявлениях исторических цунами исполь-
зовать и другие данные. К последним относятся, в первую очередь, положение очагов (эпицентральных 
зон) известных за тысячелетия крупных (М ≥ 6) землетрясений по всему обрамлению бассейна (на суше 
и в акватории), а также главнейшие, выявленные тем или иным способом, зоны и пояса активных раз-
ломов, продольных и поперечных, в прибрежной части, на шельфе и на материковом склоне, с учетом 
не только их пространственного распределения, но 
и кинематических особенностей каждого линеа-
мента в общем поле напряжений и геодинамиче-
ской системе всего региона (см. рис. 1).

Включение на основе углубленных поисков в 
новый черноморский каталог цунами даже несколь-

Рис. 3. Временное распределение событий черно-
морского каталога цунами. 
По вертикальной оси отложена интенсивность цунами по шкале 
Соловьева—Имамуры. Размер кружков пропорционален магни-
туде землетрясения (в соответствии с легендой рис. 2).

Рис. 4. Распределение выявленных событий цу-
нами Черноморского бассейна  по векам.
1 — события, входившие в прежний каталог [Никонов, 1997]; 
2 — введенные в каталог в настоящей работе; 3 — исключенное 
из каталога как ошибочное событие.
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ких событий античного времени и средневековья [Никонов, 2016а,б, 2017а; Nikonov, 1989, 1991] приоб-
ретает существенное значение при решении задачи цунамирайонирования, поскольку позволяет уточ-
нить повторяемость сильных и сильнейших событий (сведения о которых только и доходят до нас из 
глубины веков), вносящих основной вклад в оценки цунамиопасности. До начала исследований по па-
леоцунами в регионе другого пути выделения столь древних событий просто не существовало.

Экспертные оценки повторяемости цунами в данной работе опираются на их важнейший пара-
метр (интенсивность по шкале Соловьева—Имамуры), отражающий среднюю высоту заплеска (уста-
новленную по измерениям или выведенную по словесному описанию). По историческим описаниям, 
однако, чаще определяется максимальная высота волны. В этих случаях при оценке интенсивности при-
нималась во внимание протяженность берега, охваченного цунами, которая обычно хорошо коррелиру-
ется с интенсивностью.

 Среди выявленных и внесенных в новую версию каталога цунами, квалифицируемых как опас-
ные, событий с интенсивностью I ≥ 2 оказалось 16, из которых три или четыре определяются как наи-
более сильные по разрушительным последствиям. Большая часть таких событий фиксировалась до на-
шей эры и в первые шесть столетий нашей эры. Три—четыре опасных события устанавливаются для 
последних шести столетий (в 1423, 1650, 1875, 1939 годах). Опасные цунами с I ≥ 2 возникали на за-
падных берегах Черного моря (Тендровская коса, Варненский залив), на восточном берегу (Сухумская 
бухта), на северных берегах (Южный берег Крыма, судакско-феодосийский берег), на юге (восток ту-
рецкого берега). Особого внимания заслуживает событие 1650 г., по которому собраны дополнительные 
данные (см. таблицу). По трем независимым источникам оно устанавливается на трех, удаленных друг 
от друга берегах, а именно в Севастопольской бухте вблизи эпицентра мощного землетрясения, h ≥ 3 м, 
на Перекопском перешейке, в зал. Сиваш и прилежащей части Азовского моря, h = 4—6 м, и на северо-
западном побережье Черного моря, h ≥ 5—6 м, в широкой и протяженной полосе, где оно стало под-
линным бедствием для населения.

В рамках собранных к настоящему времени, заведомо неполных, данных за 2.5—3.0 тыс. лет мож-
но наметить экспертные оценки повторяемости цунами с I = 2—3: в среднем один раз в 300—800 лет на 
Ялтинском, Анапском, Сухумском участках; один раз в 1000—3000 лет на Севастопольском, Керчен-
ском участках, в прол. Босфор, у Тендровской косы, на болгарском берегу у Варны и на европейском 
берегу Турции. Явно недостаточно данных собрано по кавказскому побережью к югу от г. Геленджик, 
что, несомненно, является следствием слабой заселенности и освоенности кавказского побережья Чер-
ного моря с античных времен вплоть до середины XIX столетия. Если опираться только на выявленные, 
хотя и недостаточно параметризованные, данные о сильных землетрясениях в прилежащей части аква-
тории Черного моря [Nikonov, 1989], то на побережье между городами Сочи и Сухуми цунами могли 
возникать не однажды за последнюю тысячу лет. А вблизи г. Сочи на участке Имеретинской низмен-
ности детальные геолого-геоморфологические материалы позволяют толковать их в пользу соотнесения 
ряда особенностей с неоднократными местными сильными цунами, случавшимися здесь в течение по-
следних 5 тыс. лет. Но пока эти материалы на необходимом уровне не проанализированы. 

Сравнительно с Дальневосточным побережьем РФ, где опасные (с I  ≥  2) цунами возникают в 
среднем раз в десятилетие [Гусяков, 2016], повторяемость таких событий в Черном море является суще-
ственно более низкой (1—2 события в столетие). Это, однако, не должно служить успокаивающим фак-
тором, поскольку уровень риска на Черноморском побережье является существенно более высоким. 
Начало XXI в. дало примеры реализации цунамигенных событий с очень низкой повторяемостью, но с 
чрезвычайно тяжелыми последствиями. Это, в первую очередь, разрушительное Индонезийское цунами 
26 декабря 2004 г., возникшее после мегаземлетрясения с Mw = 9.1 (ожидаемая по геологическим дан-
ным повторяемость 400—600 лет) и аналогичное ему по масштабам цунами Тохоку в Японии 11 марта 
2011 г. (повторяемость 1000—1100 лет).

В рассматриваемом бассейне для отдельных населенных пунктов последствия цунами станови-
лись катастрофическими, когда они возникали вследствие сейсмотектонических локальных грабенов-
провалов. Это особый подтип опасных цунами во внутренних морях [Никонов, 2017б], который прояв-
лялся и в Черном море, например, на участке Сухумской бухты, и у Гераклейского полуострова в 
Юго-Западном Крыму [Nikonov, 1989, 1991]. 

Наконец, существует опасность возникновения цунами не только напрямую от землетрясений, но 
и от инициированных ими подводных и береговых оползней и скальных обвалов на ряде участков по-
бережья Черного моря, например, на северном берегу Варненского залива в Болгарии, местами и на 
Кавказском побережье, а также на Южном берегу Крыма, где идентифицированы крупные блоковые 
оползни с возрастом 3 тыс. лет [Никонов, 1981]. Согласно сейсмогеодинамической модели Крымского 
региона [Никонов, 2016в], ближайшие сильные сейсмические события на севере бассейна следует ожи-
дать в Севастопольской и Керченской очаговых зонах, т. е. в стратегически важных районах.
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В целом по результатам анализа нового расширенного каталога цунами потенциальная цунами
опасность, в частности, российской части Черноморского побережья устанавливается существенно бо-
лее высокой, чем считалось раньше и как подразумевается до сих пор. С учетом высокой плотности 
населения, особенно в период курортного сезона, наличие службы оперативного предупреждения о цу-
нами для побережья Крыма и Краснодарского края представляется необходимой мерой. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Новая попытка пополнения и усовершенствования каталога цунами в Азово-Черноморском бас-
сейне привела к удвоению числа параметризованных цунамигенных событий, доведя его до 50 и увели-
чив временную протяженность каталога почти до 3 тыс. лет. Усовершенствованная версия каталога 
показывает, что Черноморский бассейн имеет длинную и насыщенную историю цунами, среди которых 
возникали и разрушительные события, приводившие к затоплению и гибели прибрежных городов и по-
селений, к большим материальным потерям и жертвам.

При составлении каталога обнаружено и использовано большое число новых, в том числе нетра-
диционных источников первичных сведений о землетрясениях, цунами и цунамиподобных явлениях в 
бассейне Черного моря. Эти источники включали исторические документы, литературные произведе-
ния, фольклор, отчеты и записки путешественников, археологические и геологические материалы, ра-
нее созданные каталоги, данные инструментальных наблюдений над сейсмичностью и уровнем моря. 
Для всех включенных в каталог событий определены (с разной степенью точности) даты возникнове-
ния, положение первичных очагов событий, а также типы источников цунами (согласно принятой клас-
сификации) (см. таблицу). Наиболее распространенным типом очагов цунамигенных событий станови-
лись сильные (М = 6—7) подводные и береговые землетрясения. На втором месте могли быть подводные 
оползни, частью также сейсмогенные, но по ним не удается собрать представительного материала. Экс-
пертная оценка интенсивности цунами по шкале Соловьева—Имамуры позволяет сравнивать события 
по их энергетическому масштабу и обеспечивает возможность включения данных в глобальную базу 
данных по цунами.

Анализ пространственного распределения выявленных событий показывает, что цунами могут 
возникать (с разной вероятностью и интенсивностью) практически на всех побережьях Черноморско-
Азовского бассейна. Накопленные знания о геологической структуре, региональной геодинамике и 
истории сильных землетрясений за 2.5—3.0 тыс. лет дают основания соотносить очаги большинства 
сейсмогенных цунами с активными продольными и поперечными геолого-тектоническими разрывными 
структурами по периферии бассейна и с очагами в фундаменте на глубине более 15—18 км. Зафиксиро-
ваны случаи цунами в связи с оползнями, а также возникавших при извержениях грязевых вулканов.

Особенностью региона является возможность возникновения цунами и цунамиподобных явлений 
от сейсмических очагов, значительно удаленных от акватории Черного моря. В первую очередь, это 
сильное (М  =  8) землетрясение на Северо-Анатолийском разломе в 1939 г. с очагом на прилежащей 
суше, на удалении до 100—120 км от берега, при котором сильное у турецких берегов цунами распро-
странилось в слабой степени до северных берегов бассейна. Необычным источником слабых водных 
возмущений в акватории Черного моря (главным образом в бухтах и заливах его северо-западной части) 
являются сильные глубокофокусные землетрясения в зоне Вранча.

При оценке средней частоты возникновения цунами в бассейне Черного моря следует иметь в 
виду значительную неоднородность полученного каталога по времени. Его общая продолжительность 
составляет 2500—3000 лет, однако медианная дата, делящая число обнаруженных событий пополам, 
проходит около 1875 г., когда начинают фиксироваться слабые события. Поэтому, если в отношении 
разрушительных и сильных цунами можно говорить о средней частоте их возникновения примерно 
1—2 события в столетие, то слабые цунами в Черном море возникают в среднем раз в 4—5 лет.

Данные о жертвах цунами в Черном море ограниченны и неконкретны. Можно говорить лишь о 
некоторых событиях (например, цунами 543, 557, 1443, 1650 годов), сопровождавшихся человеческими 
жертвами, иногда многочисленными. Документальных свидетельств о гибели людей от цунами на его 
побережьях в течение XX столетия не имеется. Однако поскольку большие участки побережья начали 
интенсивно осваиваться и развиваться лишь со второй половины ХХ в., уровень опасности цунами вы-
рос неизмеримо относительно исторического времени. Многие участки побережья Черного моря, в том 
числе почти все Российское побережье, являются районами сплошной жилищной, курортной и инду-
стриальной застройки, имеют оборонное и/или стратегическое назначение, из-за чего уровень цунами-
риска увеличился и, безусловно, будет нарастать и впредь.

В отличие от Дальневосточного побережья РФ, «порог чувствительности» к воздействию волн 
цунами на берегах Черного моря значительно ниже. В пределах РФ для многих мест рекреационной 
активности даже 1-метровое цунами может стать опасным, а 3-метровое иметь катастрофические по-
следствия (например, на Сочинском, Анапском, Керченском, Севастопольском побережьях). 
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