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Авторами здійснено спробу оцінити сейсмічну активність Карпатського регіону
та його частини – ділянки Оашського розлому, за загальною річною деформа-
цією, магнітудою, перебігом енергій, сейсмічним моментом, енергією деформації,
довжиною та площею розриву.
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Вступ. Побутує думка, що тектонічні рухи в останні десятиліття у
Карпатах не надто активні. Товщина земної кори у Внутрішніх  Карпатах
≤ 30 км. Шар осадових порід, що не підлягали метаморфізму, становить
близько 2,5 км, оскільки магматична діяльність тут припинялась лише
на порівняно короткий термін. Явища магматизму та метаморфізму у
Внутрішніх Карпатах спричинили нарощування жорсткого масиву з ха-
рактеристиками граніту. На відміну від Зовнішніх згладжених Карпат,
що утворились внаслідок насуву на Східно-Європейську платформу,
внутрішній частині гірської дуги властива складна геоморфологічна струк-
тура. Зовні це проявлено гострими вершинами, вузькими уривчатими
схилами, глибокими прірвами – вулканічні Карпати або Вигорлат-Гутинсь-
ке вулканічне пасмо, до якого належить Оашський розлом [1, 2].

Оскільки на сьогодні не існує чітких і однозначних засад спостере-
ження та діагностування механізму землетрусів, ми вперше спробували
охарактеризувати ці явища за допомогою визначення швидкості зсуву –
так званої  загальної річної деформації. Для цих досліджень ми викорис-
тали схему тектонічного зонування [3, 4] Карпат, запропоновану відо-
мим українським вченим-геофізиком Т.З. Вербицьким1.

Зону Оашського розлому ми досліджували як сукупність частин 1, 2,
4 та 5-ої зон (рис. 1). Основними параметрами, за якими вивчається
сейсмічність, є сумарний сейсмічний момент, сумарна енергія, магніту-
да, енергія деформації, довжина та площа розриву. Можна ввести й інші
параметри, але вони будуть залежними від вказаних вище (наприклад,
енергетичний клас, тісно пов’язаний із сейсмічним моментом та сумар-
1 Òîæ íàäàë³ âæèâàþ÷è òåðì³íè ðîçïîä³ë çîí, äåâ’ÿòü çîí, ³ ò.ï., ìàºìî íà óâàç³

ðîçïîä³ë, ïðèéíÿòèé Ò.Ç. Âåðáèöüêèì [1].
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ною енергією). При вивченні Закарпаття та зони Оашського розлому ми
використовували емпіричні залежності, отримані вітчизняними [6, 7] та
зарубіжними [14] вченими, розглянули повний каталог сейсмічних подій
за період 1961–2003 рр. [8–10]. За основу розрахунків взято дату земле-
трусу, координати ϕ, λ, клас К, модуль зсуву µ. Для обробки інформації
використаний пакет програм, розроблений за участі авторів [11] та зап-
ропонована нова методика. Проведено порівняння результатів розрахунків
для відповідних зон.

Сейсмічність. Для дослідження і вивчення сейсмічності Українсь-
ких Карпат вибрано регіон з координатами (49°30', 21°), (49°30', 25°),
(47°30', 21°), (47°30', 25°) [12]. Цій зоні відповідає територія площею
7104×1010 м2. Оскільки джерела закарпатських землетрусів знаходять-
ся у верхніх шарах земної кори на глибині до 10 км, нами вибрано терито-
рію з об’ємом 1,0656×1015 м3. Частину досліджуваного регіону займає
зона Оашського розлому завдовжки 28 км. Вибір розлому мотивуємо
його значною сейсмічною активністю та специфічним меридіональним
розташуванням.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàéîíóâàííÿ Çàêàðïàòòÿ çà ñåéñì³÷íîþ àêòèâí³ñòþ (çà Âåðáèöüêèì Ò.
Ç. [1]): ² – Çàêàðïàòñüêèé ãëèáèííèé ðîçëîì, ²² – Ïðèïàííîíñüêèé ãëèáèííèé
ðîçëîì, ²²² – Îàøñüêèé ðîçëîì; 1–9 – çîíè ðîçáèòòÿ
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За заданими географічними координатами території (ϕ, λ) ми відібрали
сейсмічні події із загального каталогу спостережень, визначили площі і
об’єми зон, а також клас подій. На основі розробленої методики і відо-
мих аналітичних співвідношень обчислювали сумарну енергію для кож-
ної із зон, сейсмічний момент для кожної події та сумарний сейсмічний
момент. Застосовано певні емпіричні залежності, за якими  ми порахува-
ли довжину та площу розриву [6, 7]. Зокрема, для розрахунку сейсміч-
ного моменту було використано формули [13]:
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де Ki = lg Ei – енергетичний клас, Еі – сейсмічна енергія для і-тої події, М0i –
сейсмічний момент для і-тої події, n – кількість подій для вибраного регіону.

Сумарний сейсмічний момент можна записати таким чином:
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Річний сейсмічний момент визначається як відношення сумарного
сейсмічного моменту до кількості років спостережень.
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де N – кількість років спостережень.
Загальна річна деформація (швидкість деформації), як особливо важ-

лива складова сейсмічності, визначається за формулою [14]:
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де V – об’єм досліджуваної зони, µ – модуль зсуву.
Для Карпатського регіону було взято µ = 3.3×1010 Н/м2 .
Досліджуючи сейсмічність зони Оашського розлому з використанням

характеристик подій за енергією, класом, магнітудою і кількістю подій із
каталогів [10], ми отримали значення сумарного та річного сейсмічних мо-
ментів, річної деформації, що представлено в таблиці. Як приклад показано,
що сумарна енергія п’ятої зони, як і кожної з дев’яти, менша від сумарної
енергії зони Оашського розлому в данному часовому вікні (рис. 2). Також
наведено часові залежності деформацій протягом 1961–2001 рр. (рис. 3–5).
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Îñíîâí³ ïàðàìåòðè ñåéñì³÷íîñò³

 

Параметр 

 

Карпатський регіон 

 

Закарпаття* 

Зона Оашського 

розлому 

Протяжність, м 320 000  40 000 

Ширина, м 222 000  28 000 

Глибина, м 15 000  15 000 

Площа, м 2 7,104×1010 8.2782×109 1,12×109 

Об’єм, м 3 1,0656×1015 1,24173×1014 1,68×1013 

Кількість років cпостережень 38 42 41 

Кількість подій 501 277 124 

Сумарний сейсмічний момент, 

Н/м 
4,7425×1023 1,04645×1023 5,85841×1022 

Річний сейсмічний момент, Н/м 1,24803×1022 2,49155×1021 1,42888×1021 

Загальна річна деформація, 

Н-м/рік 
1,3309×10–18 2,28013×10–18 9,66503×1018 

Ðèñ. 2. Ñóìàðíà åíåðã³ÿ çîíè 5 çà ïåð³îä 1961–2002 ðð. Òóò ³ äàë³ (íà ðèñ 3–8):
öèôðàìè âçäîâæ îñ³ àáñöèñ ó âñ³õ ðèñóíêàõ ïîçíà÷åíî ê³ëüê³ñòü ïîä³é (n), âèáðàíèõ
ó äîñë³äæóâàíîìó ÷àñîâîìó ïðîì³æêó äëÿ â³äïîâ³äíî¿ çîíè

Ðèñ. 3. Ñóìàðíà åíåðã³ÿ çîíè Îàøñüêîãî ðîçëîìó çà ïåð³îä 1961–2001 ðð.

Ïðèì³òêà: * Òåðèòîð³ÿ Çàêàðïàòñüêîãî ðåã³îíó, 9 ñåéñì³÷íèõ  çîí.
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На основі підрахунків по кожному з наведених вище параметрів дос-
ліджуваних зон та проведеного аналізу доходимо висновку, що Оашсь-
кий розлом вирізняється підвищеною сейсмічною активністю. Відповід-
но в околі розлому спостережено збільшення інших сейсмічних характе-
ристик. За період з 1986 по 1990 рр. значно збільшились значення пара-
метрів сейсмічності досліджуваної зони. Пік подій спостерігається
04.12.1988 р. (рис. 5), після 1990 р. – відносне затишшя, що демонструє
рис. 4. На рис. 6, 7 представлені графіки залежності довжини та площі
розриву від кількості подій для зони Оашського розлому за період 1961–
2001 рр.

Використовуючи повний каталог землетрусів для Карпатського ре-
гіону, ми побудували графік енергії деформації в заданому часовому вікні,
що представлено на рис. 8. Порівнюючи з ним рис. 3 бачимо, що підви-
щена сейсмічність Закарпаття та зони Оашського розлому як його час-
тини проявились у 1986–1991 рр.

Ðèñ. 4. Ñåéñì³÷íèé ìîìåíò çîíè Îàøñüêîãî ðîçëîìó çà ïåð³îä 1961–2001 ðð.

Ðèñ. 5. Ñóìàðíèé ñåéñì³÷íèé ìîìåíò çîíè Îàøñüêîãî ðîçëîìó çà ïåð³îä 1961–2001 ðð.
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Ðèñ. 8. Çàëåæí³ñòü åíåðã³¿ äåôîðìàö³¿ Êàðïàòñüêîãî ðåã³îíó â³ä ê³ëüêîñò³ ïîä³é ïðîòÿ-
ãîì 1961–2001 ðð.

Ðèñ. 6. Äîâæèíà ðîçðèâó ó çîí³ Îàøñüêîãî ðîçëîìó çà ïåð³îä 1961–2001 ðð.

Ðèñ. 7. Ïëîùà ðîçðèâó ó çîí³ Îàøñüêîãî ðîçëîìó çà ïåð³îä 1961–2001 ðð.
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Висновки. Обраховані нами такі специфічні характеристики земле-
трусів, як річний сейсмічний  момент, загальна та середньорічна дефор-
мація для кількох  наперед заданих видів розбиттів північно-західної час-
тини Карпат дозволяють достатньо охарактеризувати сейсмічність за-
даного регіону. Аналізування накопичених сейсмічних даних за запропо-
нованою методикою створює основи регіонального сейсмічного моніто-
рингу.

Вважаємо запропоновану методику надзвичайно простою і гнучкою
в користуванні, графіки точними, виконання робіт надзвичайно мобіль-
ним для довільно обгрунтованих зон. Показано переважання сейсмічної
активності у зоні Оашського розлому за період 1961–2001 рр.
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О сейсмичности зоны Оашского разлома Л.В. Скальская, Д.В. Малыцкий

РЕЗЮМЕ. Авторами предпринята попытка оценить сейсмическую активность
Карпатского региона в целом и его части – зоны Оашского разлома, по общей
годовой деформации, магнитуде, изменении энергий, сейсмическому моменту, энер-
гии деформаций, длине и площади разрыва.
Ключевые слова: сейсмический момент, энергия деформаций, площадь разрыва.

About the seismicity of the Oashskyy crust zone L.V. Skakalska, D.V. Malytskyy

SUMMARY. The seismicity of the Carpathian region and Oashskyy crust, specifically,
by strain rate estimate, by magnitude, course of the seismic energies, seismic moment,
by deformation energy, by strain seismotectonic dyslocation, rupture square was
characterized.
Keywords: seismic moment, deformation energy, rupture square.


