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Abstract

The Aghstev river middle course basin eluvial and talus series 
friable deposits are considered in this paper. I heir chemical composition 
and some elements distribution are emphasized as well as the geoche
mical processes intensity coefficients are calculated for deposits of vario
us origin. It is shown the geochemical pecularities of friable deposits to 
promote their origin and the deposition physical-geographicai conditions 
specification.
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Н. К. КАРАПЕТЯН

СЕЙСМИЧНОСТЬ ЭРЗИНДЖА11-БИНГЕЛЬСКОГО РЕГИОНА
Рассматриваются сейсмические условия Эрзинджан-Бингёльского региона, кото

рый является самым сейсмоактивным регионом на территории Армянского нагорья. 
Дается распределение по годам суммарной энергии землетрясений и высвобожденной 
деформации в течение пятидесяти лет (1931—1980 гг.).

Установлено наличие миграции разрушительных землетрясений (М>63/4) в 
регионе с севера на юг. Построен график повторяемости. Определены периоды повто
рений землетрясений различной интенсивности.
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Эрзинджан-Бингёльский регион ограничен 38 и 40' северной ши
роты, 39 и 42° восточной долготы. В северной части региона распо
ложены хребты Северного и Внутреннего Тавра, а в южной части— 
хребты Восточного Тавра.

Через территорию региона проходит крупнейший Северо-Анато
лийский разлом и ряд других крупных веерообразно расположенных 
разломов, сходящихся в области вблизи гор. .Эрзинджана.

Эрзинджан-Бингёльский регион по количеству и по силе проис
шедших землетрясений является самым сейсмоактивным регионом Ар
мянского нагорья. Этот регион известен разрушительными землетря
сениями как в прошлом, так и в XX столетии.

Для Эрзинджан-Бингёльского региона нами построены карты эпи
центров землетрясений силой 5 баллов и более за различные периоды 
времени: с 602—603 по 1900 гг., с 1901 по 1950 гг. и с 1951 по 1980 гг. 
(рис. 1).

На карте за период с 602—603 по 1900 гг. эпицентры землетря
сений приурочены в основном к городам Эрзинджан и Эрзурум 
(рис. 1а)- Числа около этих городов на карте обозначают количество 
происшедших землетрясений. Так, в Эрзинджане до 1900 г. произошло 
24 землетрясения с магнитудой М^4, а в Эрзуруме—16. Отмечены 
землетрясения также в Палу, Муше, Харберде, Киги, Карлыова и в 
других городах.

Всего за этот период в регионе ощущалось 55 землетрясений си
лой 5 баллов и более. Эпицентры этих землетрясений, за исключением 
четырех (995, 1875, 1878 и 1889 гг.), расположены в пограничной по
лосе региона, шириной не более 0,5°, образуя относительно асейсмич
ную область во внутренней части региона.

За период с 1901 по 1950 гг. эпицентры землетрясений располо
жены по всей территории региона (рис. 16). За этот период в регионе 
произошло всего 67 землетрясений силой 5 баллов и более. При этом 
46 землетрясений были основными толчками, а 21—афтершоками или 
форшоками.

На карте за период с 1951 по 1980 гг. эпицентры также располо
жены по всей территории региона, но плотность их возрастает с запада 
на восток. Так, в интервале долгот от 39 до 40° имеется 11 эпицентров 
землетрясений, от 40 до 41°—27 эпицентров, а от 41 до 42е включи
тельно—34 эпицентра (рис. 1а).

За период с 1951 до 1980 гг. в регионе произошло всего 146 зем-
летрясений, из них 72 являлись основными толчками, а 74—афтершо
ками и форшоками.

Для рассматриваемого региона построены пространственно-вре
менные диаграммы развития сейсмического процесса за период с 602— 
603 по 1900 годы (рис. 2а, б) и с 1900 по 1980 годы (рис. За, б). На 
диаграммах по оси ординат отложено время, а по оси абсцисс—дол
гота (рис. 2а и За) или широта (рис. 26 и 36) эпицентра землетрясе
ния.

Нами построены также графики хода сейсмического процесса во 
времени в Эрзинджан-Бингёльском регионе за периоды с 602—603 по 
1880 гг. (рис.4а) и с 1880—1980гг. (рис. 46). Как видно из графи
ков, первые известия о землетрясениях этого региона относятся к 602— 
603 гг., когда в Тароне произошло восьмибалльное землетрясение.,

Второе разрушительное землетрясение в этом регионе произошло 
в гор. Палу в 995 г. силой 9 баллов.

Затем в 1011 г. произошло первое Эрзинджанское землетрясение 
силой около 8 баллов, разрушившее гор. Эрзинджан. Начиная с этого 
времени гор. Эрзинджан неоднократно подвергался разрушениям при
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Рис. 1. Карты эпицентров сильных землетрясений Эрзинджан-Бингёльского региона 
за периоды՜, а—602—1900 гг.. б—1901 —1950 гг., в 1951 1980 гг.

О б

•- / °՜ 2 • -з • -4 «-5 ♦ -6

Рис. 2. Распределение сильных землетрясений Эрзинджан-Бингёльского региона в 
период с 950 1900 гг. во времени и по земной поверхности: а—в широтном направ
лении, б—в меридиональном направлении. 1֊ .М<4‘/а, 2—4’ а^М<5. З—Ь^Мо1/' 

4-5»/а<М<6։/4, 5~61/4<М<7. 6-М>7.
■■ •



Рис. 3. Распределение сильных землетрясений Эрзинджан-Бингёльского региона в 
период с 1900—1980 гг. во времени и по земной поверхности: а—в широтном направ
лении, б—в меридиональном направлении. 1— М<4’/а» 2—41/а< 3— 5<М<5'/2

4-51/з<М<Ь>/4, 5—61/4сМ<7, б—М>7

сильных землетрясениях: 1045 г. (9 б), 1161 г. (6 б), 1165 г- (7 б), 
1166 (6 б), 1168 г. (8 б), 1170 г. (8 б), 1236 г.(6 б), }251 г. (8 б),
1254 г. (8 б), 1287 г. (8 б), 1308 г. (7 б), 1366 г. (6 б), 1374 г. (7 б),
1422 г. (8 б), 1433 г. (6 б), 1463 г. (8 б), 1543 г. (7 6), 1576 г- (7 б).
1578 г- (7 б), 1584 г. (8 б), 1667 г. (7 б). 1783 г. (8 б), 1888 г. (6 б).
И, наконец, 26 декабря 1939 г. произошло самое сильное землетрясе
ние этого региона, собственно и всей территории Армянского нагорья

Рис. 4. Графики хода сейсмического процесса во времени для Эрзинджан-Бингёль
ского региона за периоды: —а—с 602—1880 гг., б—с 1880—1980 п>
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Кроме указанных выше 25 сильных землетрясений, происшедших 
в Эрзинджане, можно указать также несколько землетрясений, которые 
произошли не в Эрзинджане, но сильно ощущались в нем. К их числу 
относятся разрушительные землетрясения 1268 г. (9 б), 1458 г. (10 6), 
1482 г. (10 б), которые одинаково ощущались в городах Эрзинджан 
и Эрзурум, произведя в них большие разрушения, а также землетря
сение 1954 г. (8—9 6), которое произошло на границе с Черноморско- 
Байбуртским регионом в районе гор. Каракулака на расстоянии 50 км 
к СВ от Эрзинджана. В 1946 и 1978 гг в этом же направлении от 
Эрзинджана (к СВ), но на расстоянии 30 км снова произошли земле
трясения, но меньшей силы (до 6 б).

Рассматривая хронологию сильных землетрясений в Эрзинджане, 
можно отметить, что строгой цикличности между разрушительными 
землетрясениями не наблюдается, но периоды сейсмической активности 
разделяются интервалами сейсмического затишья. При этом интерва
лы относительного покоя имеют неодинаковую величину. Так, интер
валы между периодами землетрясений силой 8 баллов и более состав
ляют 123, 81, 135, 121, 199 и 156 лет, то есть в среднем 136±60 лет.

В 1659 г. произошло первое ощутимое Эрзурумское землетрясение 
силой порядка 6 баллов. Начиная с этого времени и до 1980 г. здесь 
произошло 25 землетрясений, в основном, силой 5—7 баллов. Первое 
восьмибалльное землетрясение в Эрзуруме произошло утром 2 июня 
1859 г.

Спустя 65 лет, т- е. в 1924 г. произошло второе разрушительное 
землетрясение в Эрзуруме. Землетрясение охватило большую площадь. 
В гор. Эрзуруме оно проявилось силой в 9 баллов.

Следующее разрушительное землетрясение с магнитудой порядка 
7 в районе Эрзурума произошло 30 октября 1983 г., т. е. спустя 59 лет 
после второго.

Таким образом, период повторения землетрясений силой 8 и боле*1 
баллов в гор. Эрзуруме составляет 62±3 года.

Как следует из графика на рис. 4а, за 19 столетий в регионе про
изошло всего 10 землетрясений с магнитудой М^5,5, в то время как 
за 80 лет XX столетия произошло 19 землетрясений такой же силы 
(рис. 4 б).

Кроме Эрзинджана, Эрзурума и пограничной с Черноморско-Бай- 
буртским регионом зоны, землетрясения магнитудой М^5,5 в XX сто
летии происходили также в районах городов Чемишгезек (1905 г.), 
Карлыова и Киги (1946 г, 1949 г., 1954 г., 1965 г.), Варто (1959 г., 
7.111.1966 г., 19.VIII.1966 г.), Бингёля (1971г.) и Лидже (1934 г.. 
1975 г.).

За десять лет (с 1966 по 1975 гг.) в регионе произошло три круп
ных разрушительных землетрясения с магнитудой б’/з и б’Д. Эпи
центры этих землетрясений находятся вблизи городов Варто, Бингёля 
и Лидже, образующих треугольник со сторонами, соответственно, 90, 
50 и 106 км.

Девятибалльное землетрясение в гор. Варто произошло 19.У1П. 
1966 г. и имело магнитуду М = 63/4. Район гор. Варто известен силь
ными землетрясениями. Здесь 15 октября 1959 г. и 7.111.1966 г. прои
зошли землетрясения с магнитудой 5։/2, а 31.У.1946 г. произошло 
землетрясение с магнитудой М=6 в гор. Карлыова. находящемся в 
40 км к СЗ от гор. Варто.

22 мая 1971 г- в районе гор. Бингёля произошло землетрясение 
с магнитудой М = 63/4.

Провинция Бингёль, в основном покрытая горами, с населением 
всего 178000 человек, известна как одна из сейсмоактивных зон Тур
ции. В прошлом район испытывал несколько сильных землетрясений

I



6 сентября 1975 г. в районе гор. Лидже произошло разрушитель
ное землетрясение с магнитудой М = 63/4.

Эпицентр землетрясения находился в горах, приблизительно в 
7 км к северо-востоку от небольшого города Лидже с населением 
14000 человек. В результате землетрясения в гор. Лидже погибло бо
лее 1000 человек.

В Эрзинджан-Бингёльском регионе наблюдаются некоторые осо
бенности распределения сильных землетрясений в пространстве и ьо 
времени. Эти особенности отражены на пространственно-временных 
диаграммах развития сейсмического процесса и на графиках хода сей
смического процесса во времени.

До XX столетия, согласно диаграмме на рис. 2а, в регионе имели 
место сильные землетрясения, в основном, в районах городов Эрзин
джана и Эрзурума, т. е. в западной и восточной частях региона, а по 
диаграмме, приведенной на рис. 2 б, южная часть Эрзинджан-Бингёль- 
ского региона является асейсмичной, так как эпицентры землетрясе
ний сосредоточены в основном в северной части региона.

В XX столетии эпицентры землетрясений расположены как в 
западной, так и в центральной, а также в восточной частях региона 
(рис. За). На диаграмме наибольший период, когда нет сведений о 
землетрясениях, составляет 11 лет (с 1913 по 1923 гг. включитель
но). При этом северная часть региона в XX столетии опять таки оста
ется более сейсмоактивной, чем южная. Однако для разрушительных 
землетрясений с М^63/4 с 1924 г., т. е. начиная с разрушительного 
эрзурумского землетрясения, наблюдается миграция очагов землетря
сений с севера на юг. За период с 1924 по 1980 гг в регионе произошло 
7 землетрясений с М^63/4. В системе координат 1, Т, где 1—рассто
яние от эпицентра землетрясения до параллели 40° северной широты, 
а Т—время, зависимость I от Т представляет прямую, уравнение ко
торой найдено методом наименьших квадратов и имеет вид:

1=2,9Т-15,9. (1)
При этом имеет место тесная корреляция I с Т, так как коэффи

циент корреляции
Г|.т —0,95- (2)

Таким образом, с 1924 по 1980 гг. в Эрзинджан-Бингёльском 
регионе наблюдалась миграция разрушительных землетрясений (М^ 
63/4) с севера на юг со скоростью 2,9 км!год.

30 октября 1983 г. в районе г. Эрзурума снова произошло разру
шительное землетрясение с магнитудой порядка 7. Если отмеченный 
выше характер миграции разрушительных землетрясений в регионе 
сохранится и в будущем, то следует ожидать, что со временем со ско
ростью примерно 3 км!год очаги разрушительных землетрясений в 
регионе, начиная от Эрзурума сместятся на юг и, спустя примерно 
50 лет, разрушительное землетрясение произойдет на юге региона, 
где-то в районе гор. Лидже.

В Эрзинджан-Бингёльском регионе за все время (с 602 по 1980 го
ды) произошло всего 268 землетрясений силой 5 и более баллов. При 
этом 173 землетрясения были основными толчками, а 95—афтершоками 
или форшоками. Распределение этих землетрясений в зависимости от 
магнитуды дано в табл- 1.

Как следует из табл. 1, наибольшее количество землетрясений 
(189), как относительно слабых (М = 4-н5’/4), так и разрушитель
ных (М = 51/2-г-8) произошло в период с 1931 по 1980 годы. 
При этом число основных толчков составляло 102. Распределение 
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землетрясений за пятьдесят лет (с 1931 по 1980 годы) по годам дано 
на рис. 5а. Максимальное количество землетрясений в течение этих 
пятидесяти лет произошло в 1960 г., а затем в 1968 г.

Таблица 1

Распределение землетрясений Эрзинджан-Бингёльского региона по магнитуде

Магнитуда 
землетрясении 4 41/, 41 а 5 5։/< 5\'а 5’/4 6 6’/< 6։/։ 63/< 7 8

Вс
ег

о

за 602— О 2 2 11 10 3 10 4 3 1 •в—в -■ I 2 —— 55
эХ 
х

1900 гг. а в» -в —в ■■ —ввив ——— ■ " «•в* —"в
X 

о за 1901- о 2 7 —— 4 • ОВМ 1 ■■ —— —— 2 в и^ ■ 16 л
ос 
Ск 1930 гг. а 2 1 2 1 —» 2 -вяв — —— —— ■ — —— 8

за 1931— о 16 12 29 14 11 4 3 3 4 4 1 1 102
1980 гг. а 20 14 27 11 8 3 1 — 2 1 ■ ■■ 87

О за 602— о 20 21 47 24 18 14 8 3 7 1 6 3 1 173
и 1980 гг. а 20 14 29 12 10 4 1 2 2 1 ——— ——в — 95

ВСЕГО 40 35 76 36 28 18 9 5 9 2 6 3 1 268

о—основные толчки, а—афтершоки (или форшоки).

Нами подсчитано, что в Эрзинджан-Бингёльском регионе при зем
летрясениях силой 5 и более баллов за время с 602 по 1980 годы выде
лилось всего 1024182-10й Дж. При этом 81,7% всей энергии, т. е. 
836460,7.1011Дж выделилось за 50 лет, с 1931 по 1980 годы, 12,4% 
(127394-1011 Дж)—за 602—1900, а 5,9% всей энергии (т. е. 60327,3. 
• 10й Дж) выделилось за 1900—1930 годы-

Распределение энергии землетрясений по годам в течение 50 лет 
(с 1931 по 1980 годы) дано на рис. 5 6. Согласно этому графику мак
симальное выделение энергии в регионе произошло в 1939 г. во время 
Эрзинджанского землетрясения. Начиная с 1949 г., максимальные вы
деления энергии происходили через каждые 4—6 лет. При этом вели
чина максимумов примерно одного порядка.

Характеристика высвобождения упругой деформации в регионе 
(график Беньоффа) за пятьдесят лет (с 1931 по 1980 годы) при земле
трясениях с магнитудой М^4 дана на рис. 5 в. Как следует из этого 
графика, годы высокой сейсмичности и большой суммарной высво
божденной деформации в регионе разделены периодами низкой актив
ности и накопления деформаций. На графике верхняя пунктирная 
прямая, проведенная по точкам минимальной деформации, начиная с 
1939 г. представляет процесс накопления полной деформации в регио
не. Разброс точек относительно этой прямой, в основном, незначитель
ный. Следовательно, скорость накопления деформаций в регионе посто
янная, начиная с 1939 г.

Нижняя пунктирная прямая проведена через точки, соответству
ющие максимальным значениям накопленной деформации и их высво- 
б™И^ОоС0ГЛасн0 эт°й пРям°й накопление деформации в регионе 
к 1982—1983 годам достигло своего максимума, и в регионе следовало 
ожидать землетрясение, при котором величина высвобожденной де- 
формации, составляла бы Ь2.3 10е Дж (расстояние по вертикале меж
ду верхней и нижней пунктирными линиями, т. е. линиями накопления 
и высвобождения деформаций). Высвобождение деформации такой 
величины происходит при землетрясении с магнитудой порядка 7

Действительно, 30 октября 1983 г в Эрзинджан-Бингёльском'ре-



Рис. 5. Характеристики землетрясений Эрзинджан-Бингёльского региона за период 
с 1931—1980 гг.: а—распределение числа землетрясений по годам, б—график измене
ния суммарной годовой величины сейсмической энергии во времени, в—график 
высвобождения суммарной упругой деформации по годам, г—график времени воз

никновения сильных землетрясений.

гионе, как указывалось выше,М произошло разрушительное Эрзурумское
землетрясение такой интенсивности.

Как видно из рис. 5 в, максимальные высвобождения деформаций 
в регионе в течение пятидесяти лет происходили в отдельные годы 
(1939, 1949, 1954, 1960, 1966, 1971 и 1975 годы), вследствие чего на
чало и конец активного периода на графике находятся на одной верти
кали, соответствующей разрушительному землетрясению Нами по
строен график времени возникновения сильных землетрясений (рис.
6г). На графике по оси ординат отложены номера периодов активно 
стн п, а по оси абсцисс—годы, начиная с 1930 г. Точки на графике 
соответствуют семи активным периодам максимального высвобожде
ния деформаций, в нашем случае—семи наиболее сильным землетря 
сениям в регионе. Через эти точки проведена прямая, согласно которой 
восьмой период активности соответствует 1983 году.
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Для территории Эрзинджан-Бингёльского региона нами, по дан
ным за 50 лет (1931 — 1980 гг.), построен график повторяемости. Све
дения об использованных при построении графика повторяемости энер
гетических классах землетрясений, их количестве 14, повторяемости 14*, 
нормированной по площади и по времени (т. ,е. число землетрясений, 
приходящееся ежегодно на 1000 кв.км площади исследуемого регио
на) даны в табл. 2.

График повторяемости строился в логарифмической системе ко- 
“ К по методам распределения и суммирования.ординат |£1М*։ ДЖ

Таблица 2

Характеристика сейсмической активности Эрзинджан-Бингёльского региона

К 
14 
М*
1£ М*
X ы
X 14*

X и*

12
41

0,01375
2.1383

85 
0.02851 
2.4550

13
25 

0.008385 
3.9235

44 
0.01476 
2.1691

14
10

0.003354
3.5255

19 
0-006373 
3*8043

15
4 

0.001342 
3.1277

9 
0.003019 
"3,4799

16
5 

0.001677 
-3,2246

5 
0.001677 
3.2246

Уравнение прямой графика повторяемости, 
пользовании метода распределения, имеет вид:

12М* = 1,26—0,26К±0,16,

полученное при ис-

(3)
а при использовании метода суммирования

|а14* = 2,24-0,32К±0,03. (4)
Наклон графика повторяемости, построенного методом распреде

ления, получился равным 0,26±0,05, а наклон графика, построенного 
методом суммирования,—0,32±0,01.

Для всей территории зарубежной части Армянского нагорья нами 
ранее были построены графики повторяемости [1]. Наклоны этих гра
фиков имеют значения: в случае использования метода распределения 
0,41 ±0,01 и в случае использования метода суммирования 0,43±0,01.

Следовательно, величины наклона графиков повторяемости, по
строенных для Эрзинджан-Бингёльского региона, значительно меньше 
величины наклона графиков повторяемости, построенных для всей тер
ритории зарубежной части Армянского нагорья. Это объясняется на
личием большого количества сильных землетрясений в Эрзинджан- 
Бингёльском регионе.

Уровень активности Аю для Эрзинджан-Бингёльского региона, сог
ласно построенным графикам повторяемости, равен в случае исполь
зования метода распределения 0,05, а в случае использования метода 
суммирования 0,12. Для всей зарубежной части Армянского нагорья 
нами были получены следующие значения [1]:0,05—в случае исполь
зования метода распределения и 0,08—в случае использования мето
да суммирования. Таким образом, при использовании метода суммиро
вания уровень сейсмической активности в Эрзинджан-Бингёльском 
регионе в 1,5 раза выше, чем во всей зарубежной части Армянского 
нагорья. г

Используя. построенный график повторяемости, определены перио
ды повторении землетрясений К = 104-16 энергетических классов на 
нормированной площади в 1000 кв.км (Тц.оо), а также по всей площади 
Эрзинджан-Бингельского региона (Тя) (табл. 3).
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Таблица 3

Периоды повторения землетрясений в Эрзинджан-Бингельском регионе.

К lg N* N* Tiooo лет Ts лет

16
15
14
13
12
11
10

1» 10 
՜յ»36 
1,62 
3,88շ»14 ՜շ,40շ»66

0,001259
0.002291
0,004169
0,007586
0,01380
0,02512
0,04571

734
436
240
132
72

39,8
21,9

13,3
7,3
4,0
2,2
1,2 
0,67 
0,37

Согласно графику повторяемости, максимальным возможным зем
летрясением для территории Эрзинджан-Бингёльского региона явля
ется землетрясение с К max = 17.
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N. K. KARAPETIAN

the erzinca-bingOl region seismicity

Abstract
The Erzlnca-Bingol region seismic conditions are considered 

which display a maximum of seismic activity in the Armenian highland. 
The annual distribution of total seismic energy and deformations during 
1931 — 1980 Is brought.

A migration of destroying earthquakes (M>6’/4) from the north to 
the south is established. A recurrence diagram is drawn. Periods of dif
ferent Intensity earthquakes reiteration are determined.
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