
96 

УДК 550.348. (575.4) 

КОПЕТДАГ 

Г.Ч. Сарыева1, Н.В. Петрова2, Л.В. Безменова1 

1 Институт сейсмологии АН Туркменистана, г. Ашхабад, Туркменистан, tm.seismology@online 
2 Единая геофизическая служба РАН, г. Обнинск, Россия, npetrova@gsras.ru.tm 

Аннотация. В 2013 г. мониторинг сейсмических процессов в Копетдагском регионе осуществлялся 
стационарной сетью 19 аналоговых и двух цифровых станций, поддерживаемой 11 передвижными цифровыми 
станциями. С сентября по декабрь на восьми аналоговых станциях – «Даната», «Красноводск», «Небитдаг», 
«Кенекесир», «Кара-Кала», «Гаурдак», «Серный» и «Серахс» – были установлены цифровые комплекты типа 
GEOSIG с перспективой дальнейшей замены ими аналоговой аппаратуры. Всего за год зарегистрировано 
158 землетрясений с КР≥8.6, для 41 события определены механизмы очагов. В 2013 г. на территории региона 
снизилась как выделившаяся сейсмическая энергия (ΣE=7.051012 Дж, по сравнению с ΣE=17.62·1012 Дж 
в 2012 г.), так и сейсмическая активность (А10=0.032 по сравнению с А10=0.038 в 2012 г.), однако в отдельных 
районах (Балхано-Каспийский, северная часть Туркмено-Хорасанского района) сейсмическая активность, на-
оборот, повысилась. Особенно заметна активизация сейсмичности в районе г. Магтымгулы, где она началась в 
2012 г. в виде роев землетрясений с нарастающей суммарной энергией, а 9 декабря 2013 г. проявилась земле-
трясением с КР=12.4 с большим количеством афтершоков. Цепочка афтершоков выстроилась в северо-
восточном направлении от эпицентра главного толчка, отмечая западную границу активизировавшегося 
в 2012–2013 гг. блока земной коры, а субширотный отрезок прямой, проходящей через эпицентры главного 
толчка, афтершока 10 декабря, предваряющего события 28 августа и заканчивающейся местоположением роя 
№ 1 в 2012 г., определил его южную границу. Такое предположение о конфигурации мобильного блока земной 
коры поддерживает северо-восточная и субширотная ориентация плоскостей разрывов в очагах большинства 
землетрясений 2012–2013 гг. в этом районе, а присутствие как взбросовых, так и сбросовых компонент подви-
жек в очагах указывает на знакопеременный характер движений на границах блока. 
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В 2013 г. мониторинг сейсмического процесса в Копетдагском регионе осуществлялся 
стационарной сетью из 19 аналоговых и двух цифровых станций («Геокча» системы IRIS 
и «Гермаб» типа Дельта Геон) Государственной сейсмологической службы Академии наук 
Туркменистана (далее – ГСС АНТ), поддерживаемой 11 передвижными цифровыми станциями 
типа Дельта Геон ГСС АНТ и управления «Туркменгезлеггеофизика» [1]. С сентября по де-
кабрь на восьми аналоговых сейсмических станциях – «Даната», «Красноводск», «Небитдаг», 
«Кенекесир», «Кара-Кала», «Гаурдак», «Серный» и Серахс – были установлены цифровые ком-
плекты типа GEOSIG (рис. 1), которые до конца года участвовали в регистрации землетрясений 
параллельно с аналоговой аппаратурой, с перспективой ее дальнейшей замены. 

Аппаратура регистрации сильных движений грунта типа ССРЗ-М в начале 2013 г. была 
исключена из системы наблюдений из-за отсутствия фотопленки, а в 3–4 кварталах 2013 г., по-
сле оснащения части аналоговых станций цифровыми комплектами GEOSIG, регистрация 
сильных движений грунта возобновилась с помощью этой аппаратуры. 

Возможности представительной регистрации землетрясений сетью сейсмических станций 
Туркменистана в 2013 г. показаны на карте энергетической представительности К3min (рис. 1), 
построенной с помощью подходов, описанных в [2]. С внедрением высокочувствительной ап-
паратуры GEOSIG энергетическая представительность регистрации землетрясений сетью стан-
ций Туркменистана улучшилась. Согласно карте (рис. 1), в Туркмено-Хорасанском районе 
в 2013 г. без пропусков регистрировались землетрясения с представительного энергетического 
уровня К3min =7, в Центрально-Каракумском – с К3min=8, в Балхано-Каспийском – с К3min=8–9, 
в Эльбурском районе и на большей части Восточного Туркменистана – с К3min =9 (рис. 1, 2, 
табл. 1). Эти оценки в основном поддерживаются значениями Кmin, полученными из графиков 
повторяемости землетрясений в районах № 1, 2, 3 (табл. 1, рис. 2) за 2013 г., с тенденцией 
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занижения Кmin по сравнению с К3min на 0.5–1.0 ед. К. Данные о количестве землетрясений 
c КР=2–8 на рис. 2 заимствованы из банка данных ГСС АНТ, а с уровня КР≥8.6 – из опублико-
ванного каталога землетрясений Копетдага [3]. 

 
Рис. 1. Карта энергетической представительности в 2013 г. землетрясений Копетдага К3min, рассчитанная 

по методике [2] с участием аппаратуры типа GEOSIG, внедренной в конце года 

1 – изолиния К3min; 2 – сейсмическая станция аналоговая (а), цифровая типа Дельта Геон (б) или GEOSIG (в);  
3 – государственная граница; 4 – граница сейсмоактивного района; 5 – город. 

Таблица 1. Координаты, площади сейсмоактивных районов и региона в целом, значения энергети- 
ческой представительности регистрации землетрясений К3min и Кmin по районам 

№ Район 1–2, N 1–2, E S, 
103 км2 

К3min К min 

1 Балхано-Каспийский 38.5–42.0 51.0–55.5 149 8–9 8 
2 Эльбурский 35.0–38.5 51.0–55.5 156 9 8 
3 Туркмено-Хорасанский 35.0–39.5 55.5–61.0 243 7–8 7 
4 Восточный Туркменистан 35.0–42.0 61.0–67.0 407 9  
5 Центрально-Каракумский 39.5–42.0 55.5–61.0 130 8  
 Копетдаг  35.0–42.0 51.0–67.0 1082 9 8 

 

Рис. 2. Графики повторяемости и оценки Кmin в районах № 1 (а), 2 (б), 3 (в), границы  
и площади которых приведены в табл. 1 
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При обработке записей землетрясений Копетдага их кинематические параметры опреде-
лялись, как и ранее, с помощью региональных блочных годографов [4], энергетический класс 
КР – по палетке Т.Г. Раутиан [5], магнитуды MPVA – согласно [6], макросейсмические характе-
ристики ощутимых землетрясений – по региональному уравнению макросейсмического поля 
[7]. Полнота регистрации и правильность обработки записей землетрясений контролировались 
сопоставлением каталога землетрясений Копетдага [3] с международными каталогами и ката-
логами соседних стран [8–10]. Для пропущенных землетрясений c КР≥8.6 сформирован допол-
нительный каталог [11], в который также включены семь зарегистрированных станциями 
Туркменистана землетрясений Копетдага КР<8.6, для которых определены механизмы очагов. 
Расчетные энергетические классы Красч. для землетрясений дополнительного каталога опреде-
лены из магнитуд MsISC, mbISC, MLTHR,, MLTEH, mlAZR с помощью соотношений [12–14]. 

В каталоге землетрясений Копетдага [3] и на карте эпицентров землетрясений (рис. 3) 
представлены 158 землетрясений с КР≥8.6, зарегистрированных сейсмическими станциями Турк-
менистана в 2013 году. На рис. 3 также показаны землетрясения c КР≥8.6 из дополнительного ка-
талога [11] (звездочки). Большинство из них локализовано в Эльбурском районе (№ 2), южнее 
Каспийского моря. Главные причины пропусков локализованных здесь землетрясений – большие 
эпицентральные расстояния до сейсмических станций Туркменистана, низкое увеличение бли-
жайшей аналоговой станции «Кизыл-Атрек» (V=5000), а также удаленность от границ Туркмени-
стана, снижающая их ценность для оценки сейсмической опасности на его территории. 

 

Рис. 3. Карта эпицентров землетрясений Копетдага за 2013 г. 

1 – энергетический класс КР землетрясений из основного каталога [3]; 2 – глубина гипоцентра h, км (0 – глубина не 
определена); 3 – энергетический класс КР землетрясений из дополнительного каталога [11]; 4 – сейсмолинеамент;  
5 – граница Туркменистана; 6 – граница сейсмоактивного района; 7 – сейсмическая станция; 8 – город. 

В табл. 2 представлены оцененные по данным основного каталога землетрясений Копет-
дага [3] параметры сейсмического режима в 2013 г. на территории всего региона и отдельных 
сейсмоактивных районов, границы которых указаны в табл. 1. 

Механизмы очагов 41 землетрясения, представленных в [15] и на рис. 4, определены совме-
стно сотрудниками Института сейсмологии Академии наук Туркменистана и филиала ИФЗ РАН 
Геофизической обсерватории «Борок» (далее – КОП + ГО БОРОК) по знакам первых вступлений 
P-волн на сейсмических станциях Туркменистана и станциях глобальной сети [8]. При решении 
фокальных механизмов использовались методические приемы, предложенные в [16]. 
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Таблица 2. Распределение числа землетрясений по энергетическим классам КР, суммарная 
сейсмическая энергия Е и параметры сейсмического режима А10 и   
в сейсмоактивных районах Копетдагского региона в 2013 г. 

КР № Район 
8 9 10 11 12 

N E,  
1012 Дж 

 А10 К* 

1 Балхано-Каспийский 83 29 7 7 – 126 0.722 0.38 0.080 8–11 
2 Эльбурский 33 14 3 2 1 53 1.433 0.39 0.031 8–12 
3 Туркмено-Хорасанский 139 57 19 11 2 228 4.86 0.44 0.083 8–12 
4 Восточный Туркменистан 5 2 2 – – 9 0.021 – – – 
5 Центрально-Каракумский 2 2 – – – 4 0.0003 – – – 
 Копетдаг  262 104 31 20 3 420 7.047 0.46 0.032 8–12 

 
Рис. 4. Механизмы очагов землетрясений Копетдага в 2013 г. 

1 – диаграмма механизма очага в проекции нижней полусферы (затемнена область сжатия, номер соответствует но-
меру механизма очага в [15]); 2 – энергетические классы землетрясений, диаметр окружности пропорционален КР;  
3 – сейсмолинеамент [17]; 4 – государственная граница; 5 – город. 

В Балхано-Каспийском районе (№ 1) в 2013 г. наблюдалось повышение сейсмической 
активности и количества землетрясений всех энергетических классов при отсутствии событий 
с КР>11. Эпицентры землетрясений располагались в основном в Каспийской и Прибалхано-
Апшеронской сейсмоактивных зонах. 

Конфигурация Каспийской сейсмоактивной зоны, как и ранее, представляла собой мери-
дионально вытянутое облако эпицентров, локализованное в месте пересечения параллельных раз-
ломных зон северо-западного простирания – Копетдаг-Большебалханской и Прибалхано-
Апшерон- 
ской – с меридиональным Каспийским разломом (рис. 3). Сейсмический процесс протекал здесь 
значительно интенсивнее, чем в 2012 году. Так, в 2013 г. в Каспийской зоне произошли три зем-
летрясения с КР=11, тогда как в 2012 г. здесь зарегистрированы лишь события с КР10 [18]. 

Первое из Каспийских событий с КР=11 реализовалось 10 марта в 10h41m, КР=10.9. Соглас-
но решению механизма очага (№ 16 на рис. 4), в очаге произошел либо взброс южного крыла 
(NP1), либо надвиг северного крыла (NP2) субширотного разрыва. Решение для нодальной плос-
кости NP2 является предпочтительным с точки зрения предполагаемого поддвига Южно-
Каспийского бассейна под северный Каспий в районе Челекен-Апшеронского порога [19]. 
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Второе произошло 22 марта в 08h31m c КР=11.1. Механизм очага (№ 22) представлял со-
бой сброс южного крыла крутого разрыва юго-восточного простирания (NP1), или пологий 
сброс северного крыла разрыва запад–северо-западного простирания (NP2). Ориентация обеих 
нодальных плоскостей близка к простиранию Прибалхано-Апшеронского разлома, к которому 
приурочен эпицентр землетрясения 22 марта, но опускание южного крыла разрыва более соот-
ветствует тектоническим особенностям рассматриваемого района Каспия, поэтому будем счи-
тать плоскость NP1 действующей. 

Третье землетрясение c КР=11 в Каспийской зоне зарегистрировано 5 декабря в 06h57m. 
Механизм очага определить не удалось. 

Необычно низкой сейсмической активностью отличалась в 2013 г. Копетдаг-
Большебалханская сейсмогенерирующая зона, обладающая самым высоким на территории 
Туркменистана сейсмическим потенциалом Mmax=8. 26 февраля 2013 г. в 21h58m в этой зоне, 
в 10 км к югу от эпицентра Балханского землетрясения 2000 г. с MS=7.3, I0=8–9 [20], про-
изошло землетрясение с КР=10.7, ощущавшееся в г. Балканабате (38 км) с интенсивностью 
2–3 балла. Подвижка в очаге (№ 11 на рис. 4) представляла собой правый сбросо-сдвиг по 
плоскости юго-западного простирания (NP1), или сброс с компонентами левого сдвига по 
плоскости восток–юго-восточного простирания (NP2). В данном случае трудно выбрать истин-
ную плоскость разрыва, т.к. нодальная плоскость NP1 совпадает с Межбалханским разломом 
юго-западного простирания, а плоскость NP2 – с ориентацией Копетдаг-Большебалханской 
сейсмогенерирующей зоны, к пересечению которых приурочен эпицентр землетрясения, а типы 
подвижек по обеим нодальным плоскостям не противоречат тектоническим особенностям рай-
она эпицентра. 

5 сентября в 12h00m в 25 км к югу от эпицентра вышеописанного события и в 10 км к юго-
востоку от пос. Кум-Даг, в зоне Прибалхано-Апшеронского разлома, произошло еще одно зем-
летрясение с КР=11.1. В Балканабате (55 км) оно ощущалось с интенсивностью до 2 баллов, 
сведения из Кум-Дага об ощутимости не поступали. В очаге реализовался сдвиго-надвиг по 
плоскости восток-юго-восточного простирания, или взброс с компонентами левого сдвига по 
плоскости запад-юго-западного простирания (№ 36). Хотя субширотное простирание нодаль-
ных плоскостей, с учетом ошибок, совпадает с ориентацией Прибалхано-Апшеронского разло-
ма, к которому приурочен эпицентр, присутствие взбросо-надвиговых движений в очаге проти-
воречит преобладающему сбросо-сдвиговому типу подвижек по этому разлому [21, 22]. 

23 сентября 2013 г. в 21h58m в 25 км к юго-западу от г. Балканабат зарегистрировано зем-
летрясение с КР=10.8, которое ощущалось в г. Балканабат с интенсивностью 2–3 балла. В очаге 
произошел правый взбросо-сдвиг по пологой (DP=48o) меридиональной плоскости NP1, или 
левый взбросо-сдвиг по крутой субширотной плоскости NP2 (№ 37). Описанный механизм оча-
га отличается от механизма очага сейсмического события с КР=11.8, произошедшего в 25 км 
к северу годом ранее, 23 сентября 2012 г., в очаге которого произошел горизонтальный сдвиг 
южного крыла разрыва с присутствием сбросовых компонент. Этот сдвиг, возможно, привел 
к перераспределению поля напряжений в южном направлении и взбросо-сдвиговой подвижке 
годом позже. 

В Эльбурском районе (№ 2) понизились сейсмическая активность (А10=0.031 по сравне-
нию с А10=0.069 в 2012 г.) и выделенная сейсмическая энергия (E=1.431012 Дж против 
2.41012 Дж в 2012 г.) при почти неизменном =0.39. 

Максимальное в 2013 г. землетрясение на территории Эльбурского района произошло 
21 марта в 19h37m с КР=12.1 севернее г. Семнана, Иран (рис. 5). В районе эпицентра известно 
сильное историческое землетрясение 1127 г. с М=6.8 [23] (рис. 5). По данным GCMT [24], 
в очаге землетрясения 21 марта 2013 г. произошел левый сдвиг по плоскости восток-северо-
восточного простирания (NP1), совпадающего с простиранием Дамганского разлома (рис. 5), 
или правый сдвиг по разрыву близмеридионального простирания (NP2). Механизм очага по 
данным КОП + ГО БОРОК – надвиг по пологой субширотной плоскости с подъемом северного 
крыла разлома, или взброс по крутой плоскости юго-восточного простирания, секущей Северо-
Эльбурский разлом – отличается от такового по данным GCMT [24]. Нодальную плоскость NP1 
в решении GCMT примем за реальную плоскость разрыва, поскольку подвижка по ней (левый 
сдвиг) наилучшим образом согласуется с преобладающим типом движений по разломам севе-
ро-восточного простирания в этом районе Эльбурса. 
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Землетрясение 21 марта имело фор- и аф-
тершоки, среди которых, согласно данным 
[3, 11], – два события с КР=10 и два – с КР=9 
(рис. 5). Для форшоков 10 января в 05h16m 
с КР=8.1 (№ 4 на рис. 4) и 20 марта в 18h09m 
с КР=8.1 (№ 20), а также афтершоков 
22 марта в 20h53m с КР=8.4 (№ 23) и 10 апреля 
в 01h29m с КР=9.9 (№ 26) определены меха-
низмы очагов, которые отличаются большим 
разнообразием. В очагах форшоков (№№ 4, 
20) и афтершока 22 марта (№ 23) произошли 
сбросо-сдвиговые подвижки по плоскостям, 
ортогональным плоскости разрыва при глав-
ном толчке или секущим ее (рис. 4). Лишь 
сдвиговая подвижка при афтершоке 
10 апреля (№ 26) близка к решению GCMT 
[24], с той разницей, что левый сдвиг по ней 
произошел по плоскости, совпадающей 
с простиранием разлома Астане на рис 5. Так 
как разломы Астане и Дамганский пересека-
ются в районе эпицентра (рис. 5), можно 
предположить, что процесс разрывообразо-
вания при главном толчке и сопровождаю-
щих его событиях затронул оба эти разлома. 

В районе недавнего разрушительного 
Кух-Зарского землетрясения 27 августа 2010 г. с Mw=5.8, I0=7–8 [25], локализованного  
в 110 км к юго-востоку от вышеописанного землетрясения 21 марта 2013 г. с КР=12.1, туркмен-
ской сетью станций не зарегистрировано ни одного сейсмического события. 

В Туркмено-Хорасанском районе (№ 3) сейсмическая активность А10 несколько повыси-
лась (А10=0.083 по сравнению с А10=0.073 в 2012 г.), несмотря на понижение выделенной сейсми-
ческой энергии (E=4.861012 Дж против 14.11012 Дж в 2012 г.) за счет реализации в 2012 г. 
в южной части района № 3 землетрясения с КР=13, тогда как в 2013 г. землетрясений данной 
энергии не зарегистрировано. Количество землетрясений с КР=9–12 осталось на прежнем уровне. 

Продолжалась активизация сейсмичности в районе г. Магтымгулы, где в 2012 г. были 
отмечены три роевые последовательности землетрясений [18] – рой 20–21 апреля (№ 1) из 
50 слабых землетрясений с КР=5.4–9.3 в 15 км к востоку от г. Магтымгулы и рои 8–9 сентября 
(№ 2) и 1–2 октября (№ 3) в 30–80 км к западу, с максимальными событиями с КР=11.0 
и КР=11.7 соответственно (рис. 6, 7). В 2013 г. район роя № 1 оставался слабоактивным на 
уровне событий с КР≥8.6 – здесь зарегистрированного лишь одно сейсмическое событие 
23 сентября в 23h30m с КР=9.8. Зато в месте роев № 2 и № 3 9 декабря 2013 г. в 11h33m возникло 
крупное землетрясение с КР=12.4, предварявшееся крупным форшоком 9 августа в 11h43m 
с КР=10.6 и сопровождавшееся большим количеством афтершоков (рис. 6, 7). 

Главный толчок 9 декабря произошел в 65 км к западу от г. Магтымгулы и в 92 км к юго-
западу от г. Сердара. В обоих населенных пунктах он ощущался с интенсивностью до 2 баллов. 
По данным GCMT [24], в его очаге реализовался правый сдвиг по плоскости юго-восточного 
простирания NP1, или левый сдвиг по плоскости юго-западного простирания NP2 (№ 40). Ре-
шение КОП + ГО БОРОК отличается присутствием взбросовых компонент – левый взбросо-
сдвиг по широтной плоскости (NP1), или правый – по плоскости юго-восточного простирания 
(NP2). Ориентация плоскостей NP2 по данным обоих источников близка к ориентации актив-
ных разломов в месте эпицентра (рис. 6), а тип подвижек по ним соответствует преобладаю-
щему типу подвижек по Копетдагским разломам северо-западного (юго-восточного) прости-
рания – правый сдвиг, – установленному по инструментальным данным и натурным 
наблюдениям [21, 22, 26, 27]. 

Обращает на себя внимание северо-восточная ориентация цепочки из большинства эпи-
центров афтершоков землетрясения 9 декабря, пересекающей под прямым углом сейсмолинеа-
мент северо-западного простирания (рис. 6). Вероятно, эти события отмечают западную грани-
цу активизировавшегося в 2012–2013 гг. блока земной коры. 

 
Рис. 5. Сейсмические события в 2013 г.. в районе  
землетрясения 21 марта в 19h37m с КР=12.1 Рядом  

с эпицентром указана дата землетрясения  
 (день/месяц), для событий со сходной 
 датой – также время (часы/минуты) 

1 – энергетический класс КР; 2 – эпицентр землетрясения  
1127 г. с М=6.8 [22]; 3 – разлом надвигового типа; 4 – раз-
лом без указания типа; 5 – город. 
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Рис. 6. Сейсмичность в 2013 г. и разломная тектоника в северо-западной части  

Туркмено-Хорасанского района 

1 – эпицентры и соответствующие энергетические классы КР, для событий с КР≥9.6, рядом с эпицентром указана 
дата; 2 – область активизации сейсмичности в 2013 г. в связи с подготовкой и последействием землетрясения 
9 декабря 2013 г. с КР=12.4; 3 – области роевых последовательностей 20–21 апреля 2012 г. (рой № 1), 8–9 сентября 
2012 г. (рой № 2) и 1–2 октября 2012 г. (рой № 3) в районе г. Магтымгулы в 2012 г. [18]; 4 – предполагаемые гра-
ницы мобильного блока земной коры в районе г. Магтымгулы; 5 – эпицентр Боджнурдского землетрясения 
4 февраля 1997 г. с Ms=6.6; 6 – активный разлом [26]; 7 – сейсмолинеамент [17]; 8 – государственная граница;  
9 – сейсмическая станция; 10 – населенный пункт. 

Два сейсмических события – удаленный 
форшок 29 августа в 01h09m с КР=8.8 и афтершок 
10 декабря в 03h42m с КР=10.0, вместе с эпицентром 
главного толчка 9 декабря и местом возникновения 
роя № 1, – отмечают вероятную южную границу 
этого мобильного блока, перемещения которого 
могли привести к повышению напряжений в мес-
тах его контакта с другими тектоническими эле-
ментами и их разрядке в виде роев 2012 г. и серии 
землетрясений 2013 г. (рис. 6, 7). Такую ориента-
цию границ мобильного блока подтверждают ме-
ханизмы очагов семи роевых землетрясений 
2012 г. [18], при которых преобладали подвижки 
по плоскостям субширотной и юго-западной (севе-
ро-восточной) ориентации, хотя к концу роя № 3 
появились две подвижки с юго-восточной ориен-
тацией разрыва. 

Другая отмеченная в [18] особенность меха-
низмов очагов роевых землетрясений 2012 г. – тен-
денция смены типа подвижек в очагах от взбросов 
в течение роя № 2 и в начале роя № 3 к сбросам 
к концу серии № 3. Тенденция смены знака под-
вижки наблюдалась и в серии декабрьских земле-
трясений 2013 г. в районе г. Магтымгулы. Как было 

Рис. 7. – Пространственно-временное рас- 
пределение в 2012–2013 гг. землетрясений  
с КР≥8.6 в районе г. Магтымгулы с коорди- 

натами: =38.2–39oN, =55.5–56.5oE 
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отмечено ранее, при подвижке в очаге главного толчка 9 декабря преобладали взбросо-сдвиговые 
компоненты. В решении механизма очага для его максимального афтершока 9 декабря в 23h19m 
с КР=11.1 (№ 41 на рис. 4) присутствовала плоскость разрыва с тем же простиранием (STK=148o), 
что и для главного толчка по данным КОП + ГО БОРОК, однако с обратным типом подвижки – 
сброс. Вероятно, разрядка напряжений на границах мобильного блока сопровождалось знакопе-
ременными движениями. 

Еще одно крупное сейсмическое событие в районе № 3 с КР=12.0 произошло 28 февраля 
в 11h05m в 20 км к западу от сейсмической станции Гермаб, в месте ответвления Гермабского 
разлома от Копетдаг-Большебалханского (рис. 6). Землетрясение ощущалось с интенсивностью 
3 балла в пос. Бахарлы (45 км), 2–3 балла – в Ашхабаде (67 км). В очаге произошел левый сбро-
со-сдвиг по плоскости NP1 юго-западного простирания, или правый сбросо-сдвиг по плоскости 
NP2 север–северо-западной ориентации (№ 12 на рис. 4). Решение для плоскости NP2 предпоч-
тительно, т.к. ее ориентация и подвижка в очаге типичны для Гермабского разлома [22, 27], 
к которому приурочен эпицентр землетрясения. В очаговой зоне зарегистрирован ряд афтершо-
ков, два из них (1 марта в 05h33m и 4 марта в 14h45m) – с КР=10. 

В феврале–апреле в 20 км к северу от иранского г. Боджнурда реализовалась серия из че-
тырех землетрясений близкой энергии – 12 февраля в 12h26m с КР=10.8, 12 февраля в 17h37m 
с КР=10.2, 30 апреля в 02h00m с КР=10.9 и 10 мая в 15h55m с КР=11.3, которые имели собственные 
афтершоки (рис. 6). Землетрясения 12 февраля ощущались в иранском г. Боджнурде [8]. В оча-
ге максимального толчка (№ 7 на рис. 4) произошел сброс по вертикальной меридиональной 
плоскости, или сдвиг с небольшой компонентой сброса по наклонной субширотной плоскости. 
При последующем толчке 12 февраля (№ 8) реализовалась сбросовая подвижка по крутой (NP1) 
или по почти горизонтальной (NP2) плоскости, ориентированной на запад–юго-запад или севе-
ро-восток соответственно. Землетрясение 10 мая с КР=11.3 также имело сбросовый механизм 
очага (№ 32). Сброс с компонентами правого сдвига произошел по плоскости северо-западного 
простирания, или с компонентами левого сдвига – по плоскости юго-западного простирания. 
Отметим схожесть механизмов очагов землетрясений 12 февраля (№ 12) и 10 мая (№ 32), лока-
лизованных на северной и южной границах афтершоковой зоны разрушительного Боджнурд-
ского землетрясения 4 февраля 1997 г. с Ms=6.6 [28], вытянутой в направлении север–юг. Веро-
ятно, их положение отмечает области повышенных напряжений, перераспределенных в ходе 
главного толчка и афтершокового процесса Боджнурдского землетрясения. 

В Восточном Туркменистане (№ 4) выделенная сейсмическая энергия и общее количе-
ство землетрясений были гораздо ниже, чем в 2012 году. Это выразилось в отсутствии земле-
трясений с КР≥10.6, тогда как в 2012 г. здесь произошло три таких события. 

Все зарегистрированные в районе № 4 туркменской сетью землетрясения – два события 
с КР=9 и два с КР=10 – локализованы в Газлийской очаговой зоне. Еще одно сейсмическое со-
бытие с КР=10 [11], зарегистрированное сетью станций Таджикистана и включенное в каталог 
ISC [8], произошло на территории Афганистана, в 76 км к юго-востоку от г. Шебергана. 

В Центрально-Каракумском районе (№ 5) 5 и 6 октября зарегистрировано два слабых 
события с КР=9, которые локализованы на юго-западе района. Ранее в течение многих лет этот 
район отличался сейсмическим молчанием. 

Заключение. Несмотря на снижение в 2013 г. выделившейся на территории Копетдагско-
го региона сейсмической энергии (ΣE=7.051012 Дж по сравнению с ΣE=17.651012 Дж в 2012 г.) 
и других параметров сейсмического режима (А10, , N), в отдельных районах сейсмическая ак-
тивность, наоборот, повысилась (в Балхано-Каспийском районе и в северной части Туркмено-
Хорасанского района). Особенно заметна активизация сейсмичности в районе г. Магтымгулы, 
которая началась в 2012 г. в виде роев землетрясений с нарастающей суммарной энергией, 
а в декабре 2013 г. проявилась землетрясением с КР=12.4 с большим количеством афтершоков. 
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KOPETDAG 

G.Ch. Saryeva1, N.V. Petrova2, L.V. Bezmenova1 

1 Institute of Seismology, Academy of Sciences of Turkmenistan, Ashgabat, Turkmenistan, tm.seismology@online 
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Abstract. In 2013, the seismic process in the Kopetdag region was monitored by a stationary network of 
nineteen analog and two digital stations supported by eleven mobile digital stations. From September to December, 
eight GEOSIG-type digital sets of equipment were installed at eight analog stations – “Danata”, “Krasnovodsk”, 
“Nebitdag”, “Kenekesir”, “Kara-Kala”, “Gaurdak”, “Serniy” and “Serakhs” – with the prospect of further replace-
ment of analog equipment. In total, 158 earthquakes with КР≥8.6 were recorded by Turkmenistan seismic stations 
during the year, and focal mechanisms were determined for 41 events. The installation of highly sensitive equip-
ment did not lead to an increase in the number of registered earthquakes, since in 2013, the released seismic energy 
(ΣE=7.051012, J compared to ΣE=17.621012, J in 2012) and seismic activity decreased in the region’s territory 
(A10=0.032 compared to A10=0.038 in 2012). Despite the decrease of seismic activity in the region as a whole, in 
some areas (Balkhan-Caspian, the northern part of the Turkmen-Khorasan area), on the contrary, it increased. Par-
ticularly noticeable is the intensification of seismicity in the area of Magtymguly town, which began in 2012 in the 
form of swarms of earthquakes with increasing total energy, and on December 9, 2013 was manifested by an earth-
quake with КР=12.4, felt in the towns of Serdar and Magtymguly with an intensity of 2 on the MSK-64 scale and 
accompanied by a large number of aftershocks. The chain of aftershocks of the earthquake on December 9 was 
lined up in the northeast direction from the epicenter of the main shock, marking the western border of the earth's 
crust block activated in 2012–2013. The sublatitudinal segment of a line, passing through the epicenters of the main 
shock, aftershock on December 10, previous event of August 28 and ending with the location of the swarm No.1 of 
2012, defined its southern boundary. Such an assumption about the configuration of the mobile block of the earth’s 
crust is supported by the northeastern and sublatitudinal orientation of the nodal planes of most focal mechanisms of 
2012–2013 earthquakes in this area, and the presence of both reverse and normal fault components of a slip indi-
cates an alternating pattern of movement on the block boundaries. Another major seismic event in Turkmenistan 
with КР=12.0 occurred on February 28 at 11h05m, 20 km West of the Germab seismic station, at the site of the inter-
section of the Germab fault and the Main Kopetdag fault. The earthquake was felt with intensity I=3 in the village 
of Baharly, I=2–3 in Ashgabat. The movement in the source was a right-lateral strike-slip with a normal fault com-
ponent along the north–north-west plane coinciding with the Hermab fault orientation. 

Key words: Kopetdag, Turkmenistan, analog and digital equipment, activation of seismicity, earthquake 
swarm, focal mechanism, types of movement, shaking intensity. 
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