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СЕЙСМОЛОГИЯ

Н. К. Карапетян

Прогностический признак сильных землетрясений

(Представлено академиком АП Армянской ССР А А. Габриеляном 10/\1 1987)

В работе (') при изучении механизма очагов землетрясений Эрзян 
джан-Бингельского региона на примере Вартоского землетрясения по­
казано, что по механизму очага форшока можно предсказать возник­
новение основного толчка большей интенсивности. Было отмечено, что 
обе возможные плоскости разрыва в очаге форшока значигельно от­
клоняются от направления Северо-Анатолийского разлома, к которо­
му приурочен очаг основного толчка темлетрясения. Несовпадение 
плоскостей разрывов в очаге форшока и основного толчка согласно 
дислокационной теории разрушения (;) объясняется тем, что при по­
вышенной скорости деформирования сейсмоактивного района происхо­
дит хрупкое разрушение среды и в направлении, перпендикулярном к 
фокальной поверхности, появляются хрупкие разрывы. Следователь­
но, хрупкие разрывы, которые свидетельствуют о нарастании скорости 
деформирования среды, могут служить прогностическим признаком по­
явления сильного землетрясения (2).

В настоящей работе исследованы механизмы очагов десяти наибо­
лее крупных землетрясений Армянского нагорья, которые имели фор­
шоки с магнитудой М^З'/г- Данные об этих землетрясениях, в том 
числе координаты эпицентров форшоков, основных толчков и афтер­
шоков, приведены в таблице. Их форшоки определены при детальном 
изучении землетрясений по макросейсмическим и инструментальным 
наблюдениям. В виду ограниченности объема в настоящей стат1»е эти 
исследования не приводятся. Форшоки в основном устанавливались 
исходя из того, что они происходили в эпицентральной области основ­
ного толчка. В той же таблице даны результаты определения азиму­
тов разрывов в очагах основного толчка, форшока и афтершоков зем­
летрясении по инструментальным и макросейсмическим данным. Ази­
муты разрывов в очагах землетрясений но инструментальным данным 
получены нами при изучении механизма очагов землетрясений по ме­
тоду. основанному на теории дислокаций (3). При этом все построения 
велись на сетке Вульфа в проекции верхней полусферы. Азимуты раз­
рывов в очагах землетрясений по макросейсмическим данным опреде­
лены по направлению большой оси первой нзосейсты на картах балль­
ности.

Проведено сопоставление полученных результатов по разрывам 
в очагах землетрясений с направлениями известных тектонических раз- 

27



Корреляционное зависимости. Объяснение в тексте

ломов на территории Армянского нагорья (4>:>) и линеаментов, выяв­
ленных по космическим снимкам (с). Получено, что направление од­
ной из двух возможных плоскостей разрывов в очагах основных зем­
летрясений и их афтершоков в основном совпадает с направлениям:։ 
известных тектонических разломов, а направления разрывов в очагах 
форшоков отличаются. Как следует из таблицы, отличие в направле­
ниях разрывов в очагах основного толчка и форшока у различных зем­
летрясении неодинаковое.

Нами сделана попытка установить зависимость разности магни­
туд основного толчка (Мо) и форшока (М ։>) от разности азимутов про­
стираний разрывов в их очагах (Ао—Аф). Получение такой корреля­
ционной зависимости является существенным, так как представится 
возможность по силе форшока судить об интенсивности ожидаемого 
смлетрясения. Данные по использованным землетрясениям приведены 

на рисунке, а. Точками отмечены землетрясения, происшедшие на Ма­
лом Кавказе, а крестиками—в Турции. Способом наименьших квадра­
тов получено уравнение прямой (сплошная линия), осредняющей зги 
данные:
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Ио- Мф 0,278 О,ОО9(До -Дф), (1)
а в случае, когда использованы данные землетрясений только Малого 
Кавказа, эта зависимость выражается уравнением прямой (пунктир­
ная линия на рисунке, а):

Л4О-Л7Ф^0,092-| О.О11(До-Дф). (2)

В обоих случаях средняя квадратическая ошибка равна 0,5. Коэф­
фициент корреляции для зависимости (I) составляет 0.44. Слабая кор­
реляция может быть следствием в основном трех причин: I) рассмот­
ренные землетрясения произошли в различных районах обширного 
Армянского нагорья; 2) указанная зависимость получена для больше­
го интервала магнитуд основных землетрясений от 4 до 63/4; 3) могли 
появиться ошибки при измерениях азимутов простирания разрывов в 
очагах землетрясений. Как следует из рисунка, а, -первая причина в 
данном случае исключается, так как зависимости (Л10—.Иф) От (Ао — 
Дф) для всей территории Армянского нагорья и Малого Кавказа полу­
чаются примерно одинаковыми.

С целью исключения второй причины взята зависимость от (До - 
Д ) отношения разности магнитуд основного толчка и форшока (.Ио 
Л'ф) к магнитуде основного толчка, которая приведена на рисунке, б. 
Эта зависимость для всей территории Армянского нагорья выражается 
в виде

=0,0501+0,0016 (Д0֊Дф). (3)
Л(о

Как и следовал) ожидать, кэореляцил меж ту величинами 

и (До—Дф) оказалась лучше, чем между ( Но—/И,֊,) и 
\ Мо /
(До—Дф). В данном случае коэффициент коррел тип ране»! 0,55,

Для землетрясений Мялого Кавказа эта зависимость имеет влд
VI —/И,
--£------ - - 0.0619+0,0014 (До—Дф). (4)

Ип

. 1 О л ““ Дф ■ . ,ьак следует из рисунка, о, зависимость--------- >г<лп д.) ня
,-И0

всего Армянского нагорья (сплошная прим.1 I и Малого Клз яза 
(пунктирная прямая) примерно одинаковая. Средняя квалрати :ескал 
ошибка в обоих случаях равна 0.06.

Представляет также определенный интерес установление зависи­
мости разности времен возникновения основного землетрясения (/0) и 
форшока (/ф) от разности азимутов простирания разрывов в очагах 
основного толчка и форшока. На рисунке, о даны эти значения, взя­
тые из табл. 1 При этом разность времен возникновения основного зем 
летрясення и форшока дана в часах и выражена в логарифмическом 
масштабе.

Для землетрясений всего Армянского нагорья эта зависимость по­
лучена в виде

^(/0֊^)=1.8163֊| 0,0092 (Д0֊Дф). <5)
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Основные параметры землетрясений
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iron вкгЛ»|

Г" Q r•.
ro

1 2 3 1 4 1 5 6 7 В 9

1 20 и 1920 00 <>1 41 59 44 07 4J'< .30 >о мгjk Картли iского
о * JO I! 1920 II 44 41 59 44 07 b 112 apT.dli. кое
3 22 X 1926 16 44 40 12 43 44 5* 4 101 Ьоршок Леннкак.лского
4 22 X 1926 19 59 40 41 43 45 5J 4 33 Ленинакшское
5 27 X 1926 21 20 40 42 43 47 4J4 36 Афгершж Ленинаканског )
6 3 XII 1926 15 44 40 41 43 47 4 28 Афгер но к Леннкнканского
7 12 И 1931 05 35 39 29 46 03 •4* » НО Форш >к Зангезурского 1
8 27 IV 19 Я 16 .50 39 20 46 01 fi’ J 27 Занте курское 1
9 8 V 1931 09 05 39 12 46 24 4' , 42 Афтсрш «к Зангезурского 1
10 71 1937 13 23 40 09 44 23 4 ПО Форшок Ереванского 11
п 7 1 l-'< 20 47 4U 08 44 26 4J 4 !9 Ерем. ickjc II
12 12 1 1937 05 03 40 OS 44 25 4' ։ ?> Дотер шок Ереванского 11
13 23 1 1937 06 57 40 07 44 23 4 5В Афтершок Ереиинского II
н 27 1 1937 17 50 40 10 44 24 4 56 Дотершок Ереванского 1!
15 9 III 1940 20 Ub 41 43 3 3 161 Форшок Табгцкурского
1г> 7 V 1940 22 23 41 42 43 48 6 49 Т >ацкур:кое
17 23 V 1940 19 10 41 50 43 52 4* , 44 Афгершок Габацкурско.о
18 10 VII 1940 13 io II 30 44 00 5 56՝ Афтершок Табтку рского
19 7 III 1966 01 16 3> 12 41 36 5‘ a 64 61 Форшок Вартоского
20 19 VIII 1966 12 22 39 Ю 41 34 6J 4 l Об 114 Вартоское
21 19 V! 11 1966 13 15 39 25 41 18 5։ 4 134 Афтершок Вартоского
22 19 VIII 1966 13 54 39 OU 41 46 5‘/i 127 Афтершок Вартоского
23 19 VIII 1966 14 17 39 20 41 15 5 100 Афте чпок Вартоского
24 19 VIII 19.»6 18 41 39 OS 41 29 4’/4 118 Афтершок Вартоского
25 20 VIIi 1966 11 59 39 25 40 59 6’ 4 114 А(»герш ж Вартоского
26 20 VIII 1966 12 01 39 10 40 42 5։ , 126 Афтершок Вартоского
27 31 XII 19 > 12 06 41 46 43 2J 4 133 142 Форшок Боржомского
28 3 1 1970 (>6 54 41 19 4 f 23 4*1 70 68 Боржомское
29 21 V 1970 10 14 41 49 43 30 4’ 4 6s Афтершок Боржомского
30 1 VI 1973 09 35 41 22 43 58 3’ , 144 Рорнюк Шахназзрск ъ <>
31 30 III 1974 OO 34 41 24 4 ։ 58 4 60 55 111 1хназ1рское
32 25 III 1976 11 5*5 41 01 42 57 4J4 37 hop шик Ард ахай, кого II
33 29 IV 1976 22 18 40 55 42 49

•• 
0 64 Арлаханское 11

34 •29 IV 1 «76 2! 23 40 50 42 53 4' i 68 Афгершок Ардаханского II
35 4 VI 1176 05 08 40 49 42 56 4’’, 68 Афтерш» к Ардаханского II
36 | 6 II 1 «7, 04 4° 40 48 42 55 3»/< 68 Аогершдк Ардаханского II
37 14 III 1977 19 42 41 20 44 00 4’,, 58 51 Форшок Дманисского
.38 2 1 1978 OS 31 41 24 44 07 5' 4 156 153 Дмап гсское
39 1 III 1978 IO 20 41 IS 43 58 3’ , 139 Афтершок Дмангткого
40 2 III 1978 05 29 41 12 44 02 3» , 164 Афтерш «к Дманисского
41 14 VI 1978 13 15 41 22 44 00 4 162 Афтерш к Дманисского
42 17 VI 197ft 18 58 41 2(J 43 54 163 Афтершок ДманиСьКОго
43 27 VI 1978 04 45 41 08 41 00 4 163 155 Афгершок Дманисского
44 15 VII! 197" 09 04 41 14 44 00 4* j 159 1 156 Афтершок Дманисского

а для землетрясений Малого Кавказа в виде

Ir(^o֊^>)-2/‘722 -0,0577 (Л0-Аф). (6)

Как следует из рисунка, в и формул (5) и (6), зависимость 
'Я(^о ~^ф) °т (Ло—А ) для землетрясений во го Армянского нагорья 
(сплошная прямая) сильно отличается от таковой для Малого Кав­
каза (пунктирная прямая) Эта зависимость, полученная по имею* 
1НИМСЯ данным для землетрясений всего Армянского нагорья, плохо 
коррелируется. Коэффициент корреляции равен всего 0,17. Для зем- 
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летрясепий Малого Кавказе между 1е(/0 /Ф) и (А0-АФ) имеется хо­
рошая корреляция. Коэффициент корреляции равен 0,70. П и этом 
отличаются также средние квадратические ошибки, согласно кото­
рым ошибка во времени возникновения сильного землетрясения по 
(5), т. е. для территории Армянского нагорья, составляет прИмерр0 
'2С ч, а но (6), т. е. для территории Малого Кавказа, 10 ч.

Полученные зависимости позволяют ао разности азимутов прости­
рания разрыва в очаге землетрясения и направления тектонических 
разломов, к которым приурочены очаговые зоны сейсмоактивных ре­
гионов Армянского нагорья, судить о том, последует ли за этим земле­
трясением более сильное, а также оценить в среднем, когда и какой 
примерно силы будет оно.
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