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Памиро-Тянь-Шаньский регион – высокоактивная сейсмическая область 

внутриконтинентальных орогенов. Появление в последние годы дополнитель-

ных материалов по данным механизмов очагов землетрясений позволило вос-

становить поле напряжений как всего района в целом, так и эпицентральных 

областей сильных землетрясений [1, 2], используя метод Ю.Л. Ребецкого [3]. В 

настоящей работе анализируются особенности реконструкции ориентации 

главных осей напряжений, тип напряженного состояния (взаимосвязь между 

направлением вектора на зенит и ориентацией главных осей напряжений) и ко-

эффициент Лоде-Надаи (). На начальном этапе каталог параметров механиз-

мов очагов для Тянь-Шаня создавался под руководством С.Л. Юнги, далее до-

полнялся данными из сборников «Землетрясения в СССР» и «Землетрясения 

Евразии». 

Реконструируемое нами поле напряжений Тянь-Шаня по сильным 

(4.6<М<7.4) землетрясениям показывает, что ориентация осей максимальных 

девиаторных напряжений сжатия – близгоризонтальная и субмеридиональная. 

Положение осей максимальных девиаторных напряжений растяжения меняется 

от субширотного до СВ направления. 

Для восстановления напряженного состояния земной коры по повторным 

событиям трех сильнейших землетрясений использовались механизмы 62 аф-

тершоков 
 
Жаланаш-Тюпского 25 марта 1978г. (Ms=7.1,  =42.87

о
, =78.58

о
, 

март 1978 г.–сентябрь 1978 г.), 132 Суусамырского 19 августа 1992 г. (Ms=7.4, 

 =42.07
о
, =73.63

о
, август 1992 г.–декабрь 1997 г.) и 117 Нуринского земле-

трясений 5 октября 2008 г. ( Ms=6.9,  =39.37
о
, =73.40

о
, октябрь 2008 г.–июнь 

2009 г.). Процент определенных механизмов афтершоков Жаланаш-Тюпского 

события с М = 4.4 к общему количеству повторных толчков с этими же магни-

тудами, составляет 100 % и с М = 1.7 - 4.0 – 46 %, Суусамырского с М=4.4-6.7 – 

89 %, с М= 3.3 - 4.3 – 45 %, с М=1.7-2.8 – 12 %. 

Прежде чем рассматривать напряженное состояние очаговой области по 

счет повторных толчков, проанализируем сейсмотектонические деформации 

(СТД) по методу Ю.В. Ризниченко [4], рассчитанные до возникновения выше-

перечисленных сильных событий. Для этого исследуем область начала вспары-

вания очагов сильных событий в поле диагональных (широтных, меридиональ-

ных и вертикальных) компонент тензора СТД. Деформации, накопленные не 

менее чем за 40 лет до Нуринского землетрясения, показывают, что процесс 

разрывообразования начался в очаге в пределах условной границы, разделяю-

щей положительные и отрицательные значения широтной, меридиональной и 

вертикальной компонент СТД. Во временной период, длящийся 14 лет до Жа-

ланаш-Тюпского землетрясения, поля компонент СТД (Ехх, Еуу, Еzz) доста-

точно однородные в области подготовки этого сильного события. Суусамыр-

ское землетрясение произошло в районе очень слабой сейсмичности. 

Механизм очага Жаланаш-Тюпского землетрясения – сдвиго-надвиговый [5]. 

Нодальная плоскость западно-северо-западного простирания соответствует вы-

тянутости изосейст бальности и распределению афтершоков вдоль этой плос-
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кости. Направление подвижки по ней осуществляется в северо-северо-западном 

направлении. Субмеридиональная ось сжатия – близгоризонтальна, ось растяже-

ния – близвертикальна. Реконструкция ориентации осей максимальных девиа-

торных напряжений по повторным толчкам c М>3 позволяет говорить о согласо-

ванности в азимутальной ориентации оси сжатия главного события и осей мак-

симальных девиаторных напряжений повторных толчков. Значения коэффици-

ента Лоде-Надаи  изменяется от -0.6 до +0.8. Тип напряженного состояния со-

ответствует сжатию со сдвигом (рис. 1). По более слабым афтершокам (М<3)  

к востоку от эпицентра ориентация осей сохраняется, в западной части афтершо-

ковой области оси сжатия приобретают ССВ направление с погружением к севе-

ру, оси растяжения становятся близвертикальными. Значения коэффициента   

к западу от эпицентра – отрицательные, к востоку – положительные. Тип напря-

женного состояния –  преимущественно сжатие (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Проекции на горизонтальную плоскость осей максимального  

девиаторного напряжения, восстановленные по данным механизмов  

афтершоков Жаланаш-Тюбского землетрясения (М ≥ 3.0 –a,b,c,d)  

и (М<3.0 –e, f, g, h), a, e – положение осей максимальных девиаторных  

напряжений растяжения, b, f – положение осей максимальных девиаторных  

напряжений сжатия. Направление погружения осей – из точки. Эти же точки 

являются центрами однородно деформирующихся доменов. Типы  

напряженного состояния – c, g ,коэффициент Лоде-Надаи – h 



133 

Механизм очага Суусамырского землетрясения – надвиговый с неболь-

шой сдвиговой составляющей. Смещение в очаге произошло в северо-северо-

западном направлении. Обе возможные нодальные плоскости простираются 

субширотно, что подтверждается простиранием двух участков разрыва, вы-

шедших на поверхность [6]. Положение оси сжатия – субмеридиональное  

и близгоризонтальное, оси растяжения – близвертикальное. Поле напряжений 

реконструировалось для повторных толчков слабых (М=1.7-2.9), умеренных 

(М=3.0-6,6) и сильных событий. Оси максимальных девиаторных напряжений 

по механизмам афтершоков с М>3.0 и М>4.5 свидетельствуют о ССЗ сжатии  

и соответствуют азимуту оси P механизма главного землетрясения. Ориента-

ция осей максимальных девиаторных напряжений растяжения – субширотное 

с погружением к западу, на востоке от эпицентра главного толчка – к юго-

западу. Преимущественные направления напряжений растяжения характери-

зуют региональное поле и согласуются с тектонической обстановкой в реги-

оне. Коэффициент  имеет пределы от -0.2 до +0.4. Тип напряженного состо-

яния близок к горизонтальному сжатию, но в отдельных участках земной коры 

наблюдается горизонтальное растяжение. По слабым афтершокам ориентация 

осей сжатия сохраняет направление, но на некоторых участках становится 

субширотной. Положение осей растяжения меняется от субширотного до СЗ 

направления (рис. 2).  

Механизм очага Нуринского события – надвиговый, обе возможные плос-

кости разрыва близки к широтному простиранию структур, близгоризонтальная 

ось сжатия имеет субмеридиональное положение, ось растяжения – близверти-

кальна. Оси сжатия сохраняют ориентацию и направление падения, проявлен-

ные в очаге главного события за счет слабых и умеренных повторных толчков. 

Восстановленные оси растяжения по сильным афтершокам сохраняют субши-

ротную ориентацию, по слабым наблюдается близширотное, СЗ и СВ прости-

рание. Коэфициент  принимает значения от -0.4 до  +0.8. Тип напряженного 

состояния вблизи территории, оконтуривающей начало вспарывания в очаге, 

соответствует горизонтальному сжатию со сдвигом, для остальной области ха-

рактерны вертикальный сдвиг и сжатие. 

Таким образом, процесс начала разрывообразования в каждом из трех 

сильных землетрясений происходил в разных сейсмотектонических услови-

ях. В то же время в каждом из этих очагов наряду с надвиговой имеется и не-

большая право-сдвиговая составляющая, т. е. направление распространения 

разрыва осуществляется к северо-северо-западу. В условиях меридионально-

го сжатия Тянь-Шаня поля напряжений афтершоковых последовательностей 

по сильным повторным толчкам наследуют ориентацию осей механизмов 

очагов главных событий. Полученная ориентация осей максимального девиа-

торного сжатия и растяжения по очагам слабых афтершоков демонстрирует 

меньшую упорядоченность по мере уменьшения магнитуд сейсмических со-

бытий. 
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Рис. 2. Проекции на горизонтальную плоскость осей максимального  

девиаторного напряжения, восстановленные по данным механизмов  

афтершоков Суусамырского землетрясения (3.0>М ≥ 1.7 –a,b,c,d),  

(4.5>М≥3.0 –e,f,g,h), (6.6>М≥4.5-i,j,k,l), a, e, i – положение осей максимальных 

девиаторных напряжений растяжения, c,g, k, – положение осей максимальных 

девиаторных напряжений сжатия. Типы напряженного состояния – b, f, j  

и коэффициент Лоде-Надаи – d, h, l. Обозначения те же, что на рис. 1 
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