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Н. К. КАРАПЕТЯН

МЕХАНИЗМ ОЧАГОВ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ И 
НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОЕ СОСТОЯНИЕ

ТРЕХ РЕГИОНОВ АРМЯНСКОГО НАГОРЬЯ

В статье приводятся результаты изучения механизма очагов землетрясений трех 
регионов Армянского нагорья: Черноморско-Байбуртского, Эрзинджан-Бингёльского 
и Ванского. В результате совместного анализа расположения линеаментов, выявлен
ных по космическим снимкам, эпицентров землетрясений, простираний плоскостей 
разрывов и направлений движения крыльев разрывов в очагах землетрясений, вся 
исследуемая территория разделена на блоки. По механизму очагов форшоков и аф
тершоков сильных землетрясении установлен прогностический признак возникновения 
землетрясения, равносильного основному толчку.

Территория Армении входит в Средиземноморско-Трансазиатский 
сейсмический пояс. Она является одной из сейсмоактивных зон СССР. 
В связи с этим нами проведено исследование механизма очагов зем
летрясений на территории Армянской ССР и прилегающих областей 
Азербайджанской ССР, Грузинской ССР, Ирана и Турции.

Изучены механизмы очагов свыше 150 землетрясений Армянского 
нагорья, происшедших в период с 1951 по 1984 годы.

Учитывая, что характер проявления сейсмичности и механизм 
очагов для всей исследуемой территории могут быть не однозначны
ми, анализ проводился по отдельным сейсмоактивным регионам- С 
этой целью вся исследуемая территория по очаговым признакам раз
делена на десять регионов [8], а именно: 1—Черноморско-Байбурт- 
ский, II—Эрзинджан-Бингёльский, III—Аджаро-Триалетский, IV—Ар- 
дахан-Карс-Хорасанский, V—Ванский, VI—Ленинаканский, VII—Ере
ванский, VIII—Варденис-Кировабадский, IX—Зангезурский и X—Та- 
лышский.

Рассмотрим результаты, полученные для трех регионов: Черно
морско-Байбуртского, Эрзинджан-Бингёльского и Ванского.

Черноморско-Байбуртский регион характерен малым количеством 
сильных землетрясений. Первые сведения об ощутимых землетрясениях 
этого региона относятся к 1890 году, когда в районе г. Трабзона произош
ло землетрясение с магнитудой порядка 4. За время с 1890 г. по . 
1980 г. в регионе произошло врего 30 землетрясений силой 5 баллов и 
более. При этом магнитуда самых сильных землетрясений не превос
ходит 6. Эпицентры землетрясений с М=6 расположены на границах 
с Эрзинджан-Бингёльским и Ардахан-Карс-Хорасанским регионами и 
приурочены к Северо-Анатолийскому разлому (рис. 1).
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Рис. 1. Карта эпицентров землетрясений Черноморско-Байбуртского, Эрзинджан-Бин- 
гёльского и Ванского регионов. 1—основные линеаменты.

Эрзинджан-Бингёльский регион по количеству и силе происшед
ших землетрясений является самым сейсмоактивным регионом иссле
дуемой территории Армянского нагорья [7]. Этот регион известен 
разрушительными землетрясениями как в прошлом, так и в XX сто
летии. Первые известия о землетрясениях этого региона относятся к 
602 г., когда в Тароне произошло восьмибалльное землетрясение- В 
Эрзинджан-Бингёльском регионе за время с 602 по 1980 годы произо
шло всего 268 землетрясений -силой 5 и более баллов. При этом 173 
землетрясения были основными толчками, а 95—афтершоками или 
форшоками.

Ванекий регион является одной из наиболее сейсмоактивных об
ластей Турции. Сведения о разрушительных и сильных землетрясе
ниях, происшедших на этой территории, имеются с начала 12 века 
н. э. [6] Последним крупным землетрясением Ванского региона яви
лось Чалдыранское землетрясение с магнитудой порядка 7. Во время 
этого землетрясения образовался разрыв, который ранее не был отме
чен на геологических и тектонических карпах Турции [10]. В Ванском 
регионе, начиная с 1100 г., всего произошло 204 ощутимых землетря
сений, силой 5 баллов и более. Из них 109 являются основными толч
ками, а 95—афтершоками, в основном Чалдыранского землетрясения.

На карте эпицентров сильных землетрясений Черноморско-Бай
буртского, Эрзинджан-Бингёльского и Ванского регионов (рис. 1) на
несены также основные линеаменты, отдешифрированные по косми
ческим снимкам [2]. Как следует из этой карты, эпицентры сильных 
землетрясений в основном приурочены к линеаментам, выявленным 
по космическим снимкам.
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Изучение механизма очагов землетрясений исследуемой террито
рии проведено по методу, основанному на теории дисклокации [3]. 
Данные о землетрясениях, механизм очагов которых нами исследован, 
сведены в табл. 1. Исследованы механизмы очагов трех землетрясе
ний Черноморско-Байбуртского региона, 18 землетрясений (из них 
8 являются основными толчками) Эрзинджан-Бингёльского региона 
и 23 землетрясения (10—основные толчки) Ванского региона- Резуль
таты определения положения двух возможных плоскостей разрывов, 
подвижки по разрыву и ориентации осей главных напряжений в оча
гах землетрясений даны в .табл. 2.

Направление одной из возможных плоскостей разрыва в очагах 
землетрясений (плоскость I в табл. 2) примерно совпадает с нап
равлением известных тектонических разломов на исследуемой тер
ритории. Так, например, разрыв в очагах двух землетрясений Черно
морско-Байбуртского региона, ряда землетрясений Эрзи-нджан-Бин- 
гёльского региона, в том числе и землетрясения в Варто совпадает с 
направлением Северо-Анатолийского разлома. Полученный разрыв з 
очаге Бингёльского землетрясения совпадает с направлением боль
шой оси первой изосейсты и направлением активного разлома «Гой- 
нюк», с которым связан очаг этого землетрясения. Надвиг, получен
ный для очага землетрясения в Лидже, также совпадает с направле
нием большой осн первой изосейсты и направлением надвига, прохо
дящего через эпицентр этого землетрясения. Исключением является 
Чалдыранское землетрясение, разрыв в очаге которого не совпадает 
с известными разломами на земной поверхности. Однако наблюдается 
хорошее соответствие между направлениями плоскости разрыва в 
очаге землетрясения, Чалдыранского разрыва, образовавшегося при 
этом землетрясении, афтершоковой области и вытянутости максималь
ных девяти- и восьмибалльных изосейст [5].

Падение плоскостей разрыва в очагах всех рассмотренных земле
трясений крутое.

Оси напряжения сжатия в основном ориентированы горизон
тально. Угол падения этих осей для землетрясений Ванского региона 
составляет от 2 до 24°, для землетрясений Эрзинджан-Бингёльского 
региона—от 3 до 33\ а для двух землетрясений Черноморско-Байбурт
ского региона—до 6°. Исключением является землетрясение, эпицентр 
которого расположен на границе с Ардахан-Карс-Хорасанскчм регио
ном и в очаге которого произошел сброс.

Оси напряжения растяжения также, в основном, ориентированы 
горизонтально. Исключением являются три землетрясения, в очагах 
которых произошел надвиг. Это два землетрясения в Ванском регионе 
(16 и 22) и землетрясение в Лидже в Эрзинджан-Бингёльском регионе 
(рис. 2).

Оси промежуточного напряжения, кроме указанных выше трех 
землетрясений, ориентированы вертикально.

Подвижка по разрыву в очагах рассмотренных землетрясении 
(кроме землетрясений 16 и 22 в Ванском регионе и землетрясения в 
Лидже в Эрзинджан-Бингёльском регионе) имеет значительную сдви
говую компоненте. При этом, как следует из табл- 2, в одних случаях 
происходил левосторонний сдвиг, а в других—правосторонний.

Определены направления движений крыльев разрыва в очагах 
рассмотренных землетрясений.* На рис. 2 даны направления южного 
крыла разрыва в очагах землетрясений.

В результате совместного анализа расположения линеамантов, 
выявленных по космическим снимкам, эпицентров землетрясе-
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Таблица I
Основные параметры землетрясений

II

о

Координаты ПЭ 
и

Дата и время воз- эпицентра «3 
X £никновения ■и

и землетрясения ¥ь;
и

2 о / о /

1 12/VI11 1976 09 37 41 24 41, 36 10 3’/4
2 19/1 1979 23 36 40 01 39 26 5 43/4
3 18/Х 1980 03 14 40 02 40 15 15

1 31/У1II 1965 07 29 39 22 40 47 10 5» ,
2 7 III 1966 01 16 39 12 41 36 20 51/,
3 19 VIII 1966 12 22 39 10 41 34 25
4 19 VIII 1966 13 15 39 25 41 18 20 ^/<

5 19/У111 1966 13 54 39 00 1 41 46 20 5։Л
б 19^111 1966 14 17 39 20 41 15 25 5
7 19,^111 1966 18 41 39 08 41 29 20 43/ц
8 20 VIII 1966 11 59 39 25 40 59 30 б1/-.
9 20 VIII 1966 12 01 39 10 40 42 30 5’/2

10 26 VII 1967 18 53 39 32 40 23 25 6
11 18/1Х 1968 06 17 39 49 40 14 20 41/,
12 24 IX 1968 04 19 39 11 40 17 10 5
13 25/IX 1968 20 52 39 14 40 17 20 4։/з

14 10. IX 1969 12 14 39 15 41 23 25 51 4
15 22/У 1971 16 44 38 51 40 31 15 . 63/4
16 6/1X 1975 09 20 38 31 40 40 20 6Ч։
17 6/IX 1975 10 52 38 28 40 49 25 5

18 6./1Х 1975 12 10 38 20 40 34 5 43/4

1 24/Х1 1976 12 22 39 03 44 02 15 7
2 24 XI 1976 12 36 39 06 44 12 30 Н

3 24/Х1 1976 13 18 39 05 43 43 25 5
4 24/XI 1976 15 04 39 11 43 43 25 43/4
5 24/Х1 1976 15 11 39 00 44 И 30 5
6 24 XI 1976 20 46 39 05 44 08 25 5
7 25/XI 1976 09 49 38 58 44 17 30 5>/4
8 4 XII 1976 04 10 39 19 43 40 20 4’/з
9 12/Х11 1976 07 54 39 00 44 16 30 5

10 25/ХП 1976 22 19 39 00 44 18 25 43 4
И 28/Х11 1976 17 55 39 28 43 38 20 4’/4
12 17/1 1977 05 19 39 16 43 42 25 5»/4
13 4/11 1977 20 47 38 56 44 03 20 47з
14 15/1Х 1977 15 19 38 54 43 54 15 4
15 11/1У 1979 12 14 39 08 43 50 5 4’ з
16 5ДЧ 1964 00 11 39 08 43 12 30 43/4
17 27/1V 1966 19 48 38 08 42 31 20 5
18 2/\г 1966 23 12 38 06 42 30 25 4° '<
19 29/1V 1968 17 01 39 14 44 14 20 5’/а
20 17/11 1970 02 59 38 39 43 22 20 41/,
21 16/VII 1972 02 46 38 14 43 22 35 43Л

12/111 1974 06 53 38 25 •43 58 35 41/։
23 12/1 1976 22 41 38 37 | 13 10 25 43/4

Район или название 
землетрясения

30 км к СЗ от Артвина 
Чифтлика
Байбурта

30 км к СЗ от Карлыова 
Форшок землетрясения в Варто

Земле трясение в Варто 
Афтершок землетрясения

Варто

Черме
30 км к СВ от Селепюра 
Киги
Афтершок землетрясения 

Киги
Карлыова
Бингёльское
Землетрясение в Лидже
Афтершок землетрясения 

Лидже

в

в

в

Чалдыранское землетрясение
Афтершок 

зем-ия
Чалдыранского

Чалдыран
'ТрДЖИШ
Битлисское

Афтершок Биглисскою зем-ия
Бедавлинское
Вана
Вана
50 км к ЮВ от Вана
Вана

нии, простирания плоскостей разрывов и направлений движения 
крыльев разрывов в очагах землетрясений, вся исследуемая террито
рия разделена на блоки. Границы выделенных блоков в Черноморско- 
эаибуртском, Эрзинджан-Бингёльском и Ванеком регионах на рис. 2 
показаны пунктирными линиями. Границы этих блоков в дальнейшем 
при рассмотрении соседних регионов и их стыковке будут уточнены.

Согласно дислокационной теории разрушения при повышенной
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Таблица 2

и

%
2
2

։
2 
з

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10 
И
12
13
14
15
16 
17
18

сл

Да а и время воз-
никновения земле
трясений—число, 
месяц, год, час, 

минута

12/7111 
19/1 
18/Х

31 VIII 
7/111

19/У1П 
19^111 
։9/УН1 
19/УП1 
19/ VIII 
20/УП1 
20 VIII 
26 XII 
18/1X 
24 IX 
25/1X 
10/IX 
22/У
6/1X 
6/1X 
6/1X

1976 09 37
1979 23 36
1980 03 14

1965 07 29
1965 01 16
1966 12 22
1966 13 15
1966 13 54
1966 14 17
1966 18 41
1966 11 59
1966 12 01
1967 18 53
1 О / 1 ГУ

1968 04 19
1968 20 52
1969 12 14
1971 16 44
1975 09 20
1975 10 52
1975 12 10

Ориентация разрывов и осей главных напряжений в очагах 
землетрясени й________________________

Плоскость разрыва I Плоскость разрыва II Напряжение

вектор 
падения

компоненты 
подвижки вектор падения

компоненты 
подвижки сжатия

промежу
точное

рас яжения

е° по про- 
с тиранию

6 I

по па
дению А°

8 I

О по про по па-
стиранию дению

9 I 10 |

179
179
170

202
334

16
44
37
10
28

201
216
202 
334
204

48
46

318
353
353
348

60
88
80

66
50
88
74
78
80
80
72
84
76
54
78
64
78
82
54
54
74

4-6.48
—1 .00 
+ 1.00

—0*87
-0,93 
+0,95 
— 1,00 
—0,55
֊0,90
֊0,82

- 0,87 
+Л07 
+0.03

+0,14
—0,78
—0.64
-0.37
-0.42 
— 0» )3 
-0*31 
+0.47 
—0,57 
+0,41 
-ьО ,03 
—0,48 
֊0,37 
—0,33

47
89 

260

29ь
68 

284 
309 
302 
274 
296 
304 
310 
298 
242 
301 
148 
312

48 
222 
248 
247

40
86
88

84
86
50
70
66
58
72
64
56
66
88
62
70
72
88 
48
70
56

0,66
4-1,00
֊0.98

—0,91 
— 1.00
-1.00 
֊0,95 
—0,97

0,98 
-0,98 
—0,94 
֊0,99 
-0,96 
40,81 
—0,97 
—0.89 
-0.98 
+0,99 
4-0.62 
4-0,78 
—0,95

-0,75 
4-0,03 
--0,17

40.41 
-0,09 
—0,05 
-0,31
—0,23 
-0,21 
- 0,17 
4-0’34 
-10.12 
4 0,28 
+0,59

6,23 
֊0,46 
-0,21

0,14 
10,79 
10,62 
4-0.33

132 
44

123

158 
34 

339 
358 
352 
328 
344 
346 
358 
342

24 
250
99

1
•з 

196 
33 

201

63 
1
6

11 
36 
29 
26 
26
30 
19
5 

19
6 

23 
28 
33 
21

7 
3
9

11

285 
293

1

40 
161 
109 
170 
154 
116 
118
84 

118
84 

151
94 

271 
170 
152 
105 
135 
ИМ)

25 
86
80

66 
£0
51
63 
63
56 
70
56
55
62
54
59
57 
68
82 
27
47
52

20 
135 
215

252 
279 
233 
267 
258 
229 
252
251 
257
248 
282
346

7 
268 
273 
293 
295 
302

11 
4
9

21
29
25

3 
7

14 
4

33
28
27
26 
И
4 
4
4

62
41
36



СП 
кэ

Продолжение таблицы 2

5 6 9 10 И 12 13 14 | 15 16 I 17

1

С
о К

З •—
 О

О
00

^1
О

С
п4

^С
0К

> 
—

 С
С

О
О

О
^О

С
л^

С
ЭК

Э

24/Х1 1976 12 22 
24/Х1 1976 12 36
24 XI 1976 13 18
24 XI 1976 15 04
24/Х1 1976 15 11
24 XI 1976 20 46
25 XI 1976 09 49
4/Х11 1976 04 10

12. XII 1976 07 54 
25/ХП 1975 22 19 
28 XII 1976 17 55 
17/1 1977 05 19
4/11 19 7 20 47

15/1Х 1977 15 19
11/1У 1979 12 14
5/У1 1964 00 11

27/1V 1966 19 48
2/У 1966 23 12

29 IV 1968 17 01 
17/11 1970 0 2 59
16/VII 1972 02 46 
12/111 1974 06 53 
12/1 1976 22 41

211 
220 
220 
219 
204
224
183
37 

222 
222

2 
310 
175

5 
358 
352

40 
348

59 
192 
172 
108 
330

74
86
86
80
86
89
68
64
86
86
84
54
66
58
62
70
82
68
68
82
50
46
54

4-0.90 
4 0» 90 
4-0.88 
—0.75 
-1-0,91 
4-0,89 
֊0,88 
4-0,52 
--0,99 
--0.94 
—0,94 
4-0,54 
п-0,90 
-0,81 
4-0,89 
-^-0,60 
4-0,90 
֊0,98 
+0,99 
4-0,98 
4-0,98 
֊0,45 
֊0,97

4-0,66 
+ 0,34 
4-0,45 
4-0’47 
-0,86 
+0,10 
4-0,34 
—0,33
4-0,84 
-0,44 
—0,59 
֊1-0,46 
֊-0,80 
—0,44 
+ 0,19 
+ 0,16 
4-0,19 
п-0,19 
4-0,89 
+0,24

309 
312 
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Рис. 2. Блоки земной коры на территории Черноморско-Байбуртского. Эрзинджан- 
Бингёльского и Ванского регионов. 1—направление движения южного крыла разрыва 

в очаге землетрясения, 2—границы выделенных блоков.

скорости деформирования сейсмоактивного района происходит хруп
кое разрушение, которое является прогностическим признаком появ
ления повторного сильного землетрясения [4]. Нами сделана попыт
ка по механизмам очагов форшоков и афтершоков сильных землетря
сений установить прогностический признак возникновения землетрясе
ния, равносильного основному толчку. С этой целью исследованы ме
ханизмы очагов сильнейших землетрясений с магнитудой М^63/< и 
их ощутимых форшоков и афтершоков с магнитудой М^4, происшед
ших на территории Эрзинджан-Бингёльского и Ванского регионов.

На рис. 3 даны ориентации плоскостей разрывов и осей главных 
напряжений в очагах землетрясения в Варто, его форшока и афтер
шоков. Очаг этого землетрясения приурочен к Северо-Анатолийскому 
разлому. Но при исследовании механизма очага форшока (М=572), 
который произошел за 5 месяцев и 12 дней до основного толчка, нами 
было установлено, что обе возможные плоскости в очаге составляют 
значительный угол с направлением Северо-Анатолийского разлома. 
При этом наблюдается хорошее соответствие между направлениями 
разрыва в очаге форшока и распределением повреждений здании [9]. 
Несовпадение плоскости разрыва в очаге форшока с фокальной по
верхностью (Севере-Анатолийский разлом) свидетельствует о том, что 
происходило хрупкое разрушение среды, а это означает, что происхо
дит нарастание скорости деформации района землетрясения и сле
дует ожидать землетрясения такой или большей силы. Действительно, 
землетрясение в Варто имело магнитуду М=63Л.



При Чалдыранском землетрясении, а также при землетрясении 
в Лидже и Бингёльском землетрясении такого прогностического приз
нака нс было. И действительно, эти землетрясения не сопровожда-
лись равносильными афтершоками.

Рис. 3. Ориентация плоскостей разрывов и осей главных напряжений в очагах 
землетрясения в Варто, его форшока и афтершоков: а) ориентация плоскостей 
разрывов в очагах; б) ориентация осей напряжения сжатия; в; ориентация осей 

напряжения растяжения; г) ориентация осей промежуточного напряжения.

Прогностический признак по механизмам очагов был отмечен 
при изучении землетрясений Азербайджана [!]■

Прогностический признак по механизмам очагов, установленный 
для двух сейсмоактивных регионов (Азербайджана и Турции), по- 
видимому, может рассматриваться как предвестник сильных земле
трясений во всех сейсмоактивных районах.
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Ն. Կ. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆՀԱՅԿԱԿԱՆ ԼԵՌՆԱՇԽԱՐՀԻ ԵՐԵՔ ՇՐՋԱՆՆԵՐԻ ԵՐԿՐԱՇԱՐԺ-ԵՐԻ ՕՋԱԽՆԵՐԻ ՄԵԽԱՆԻԶՄԸ ԵՎ ԼԱՐՎԱԾ-ԶԵՎԱԽԱԽՏՎԱԾ ՎԻՃԱԿԸԱմփոփում
Հոդվածում բերված են Հայկական լեռնաշխարհի Ս ևծովյան-Բաբերդի, 

երզնկա֊քինդյոլի և Վանի շրջանների երկրաշարժ երի օջախների մեխանիզմ
ների ուսումնասիրման արդյունքները, Տի ե զ երանկ արների միջոցով ի հայտ 
բերված լին ե ա մ են տն ե րի և երկրաշարժերի էպիկենտրոնների ա ե դա ր ա շ խ մ ան ֆ 
ինչպես նաև խզումների հարթությունների տարածման ու երկրաշարժերի 
օջախներում խզումների թևերի շարժման ուղղությունների համատեղ վերլու-
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ծության հիմ էսն վրա ուսումնասիրվող բնա տարածքն աոանձին բեկորների է
բաժանված։ Ուժեղ երկրաշա րժների ֆորշոկների և աֆտ երշոկների օթախների
մեխանիզմներով հաստատված է 'իմն ական ցնցմանր հավասարազոր երկր 
շարժի աոաշացման կ ան խ ա ղուշ ակա շին հատկանիշ։

N. K. KARAPETIAN

SEISMIC FOCI MECHANISM AND THE ARMENIAN HIGHLAND 
THREE REGIONS TENSE-DEFORMED STATE

Abstract

The Armenian highlmd Black sea—Baybourt, Erzincan —Blngdl and 
Van regions seismic foci mechanism Investigation results are brought In 
this paper. According to the combined analysis of lineaments and earth
quakes epicentres location as well as ruptures planes strike and move
ments of their sides in seismic foci all the Investigated territory Is divi
ded Into blocks. By the strong earthquakes foci foreshocks and after
shocks mechanisms the prediction symptom of an earthquake equivalent 
to the main shock has been established.
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