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111. С. ОГАНИСЯН. С. Н. НЛЗАРЕТЯН

О СВЯЗИ МЕЖДУ ГЕОФИЗИЧЕСКИМИ ПОЛЯМИ И 
сейсмичностью ил территории армянской ССР

Путем сопоставления линейных элементов гравитационного и магнитного полей с 
картой эпицентров землетрясений изучена связь между ними. Выделены элементы, 
которые характеризуются высокой сейсмической активностью, к числу которых отно
сятся зоны больших градиентов гравитационного поля, районы их пересечения и сочле
нения, границы магнитных зон и подзон, линии нарушения структуры аномального 
магнитного поля, районы пересечения региональных зон больших градиентов Ак с 
линиями нарушения структуры магнитного поля и др. Эти закономерности позволяют 
(делать вывод о возможности ари.менелня геофизических полей с целью выделения 
сейсмогенных зон.

Проблема выделения сейсмогенных зон включает ряд вопросов как 
по изучению геологических условий возникновения землетрясений, так 
и по установлению связи между различными геофизическими полями и 
сейсмичностью. Следовательно, решать эту проблему без привлечения 
геологических, геофизических и геодезических материалов нельзя, по
скольку тектонические движения и сейсмичность являются следствием 
одного и того же эндогенного процесса. Тектонические движения в свою 
очередь определяют формы складок и рельефа, а также формируют 
распределение геофизических полей.

Известно, что земной шар в целом находится в состоянии изостати
ческого равновесия. Однако наблюдаются и многочисленные нарушения 
равновесия в районах повышенной тектонической активности.

Нарушения изостатического равновесия отдельных участков земной 
коры являются результатом действия глубинных тектонических сил 
при отсутствии антиизостатичсских сил аномальное распределение масс 
в земной коре быстро переходит в равновесие, поэтому наличие изоста
тических аномалии силы тяжести чаше всего свидетельствует об актив
ности тектонического процесса. С этой точки зрения возникает необхо
димость изучения в первую очередь изостатических аномалий физиче
ских полей. Совершенно справедливо отмечают исследователи [I], что 
нарушение и астатического равновесия является таким же показателем 
современной активности того или иного региона, как л современные 
движения темной коры, вулканизм, сейсмичность и т. п. Из карты изо
статических аномалий [1] следует, что земная кора в пределах Арме
нии в целом находится в изостатическом равновесии.

Куринской зоне прогибания соответствует область наиболее интен
сивных положительных изостатических аномалии силы тяжести. В не



которых местах интенсивные положительные аномалии выходят за гра
ницу Куринского межгорного прогиба в пределы зоны моноклинального 
поднятия северо-восточного склона Лнтикавказа.

Аналогичная картина наблюдается в зоне Средне-Араксинского 
межгорного прогиба, которая пространственно совпадает с зоной поло
жительных изостатических аномалий силы тяжести за исключением
Ереванского прогиба, которому соответствует пониженное значение изо
статических аномалий.

Пеовулканическая зона Лнтикавказа характеризуется пониженны
ми значениями изостатических аномалий силы тяжести (4-15 л<гл). 
Местами наблюдаются даже отрицательные аномалии, близкие к нуле
вым значениям.

Тот факт, что Куринская впадина и Средне-Лраксинская котловина 
характеризуются интенсивными положительными изостатическими ано
малиями, может служить указанием на связь погружения этих участков 
с уплотнением вещества в результате заполнения прогибов осадками, а 
пеовулканическая зона Лнтикавказа, которая характеризуется понижен
ными значениями изостатических аномалий, совпадает с участками под
нятия. средняя суммарная амплитуда которого составляет 2000 м. Это 
подтверждается отсутствием отложений целого ряда систем (девона, 
карбона, перми, триаса, юры, нижнего мела).

По границе между зонами Средне-Лраксинского прогиба и неовул-
канического поднятия, а также между зонами моноклинального подня
тия северозвосточного склона Лнтикавказа и Кур и некой депрессии, гори
зонтальные градиенты изостатических аномалий достигают максималь
ных значений, особенно в тех местах, где градиенты новейших движений 
также характеризуются наибольшими величинами.

Подавляющее большинство землетрясений Армении имеет неглубо
кие очаги (порядка 5—10 км), за исключением некоторых землетрясе
ний, глубины очагов которых также оказываются небольшими (20—25 
км). Это дает возможность при выделении сейсмогенных зон на террито
рии Армении наряду с картой изостатических аномалий использовать 
также другие геофизические данные, которые отражают строение верх
них частей земной коры. ЛЯ

I равитационное поле на всей рассматриваемой территории, пред
ставленное редукцией Буге, повсеместно характеризуется отрицатель
ными значениями аномалий силы тяжести. Наиболее интенсивными от
рицательными аномалиями характеризуются почти все главнейшие 
хребты и возвышенности Армянского нагорья, возможными причинами
которых являются процессы, происходящие в подкоровом слое и приво-
1ящие к разуплотнению вещества в зонах поднятия. Поле Др имеет
зональный характер. Четко выделяются три гравитационные зоны обще
кавказского простирания: Срсднеараксинокэя, Центральная и Северо- 
Восточного склона Лнтикавказа.

Средиеараксинская зона повышенных значений аномалий силы тя-
жссти, в пределах которой отмечается ряд аномалий второго и более 
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низкого порядка в виде относительных максимумов, разделяющихся 
друг от друга либо локальными минимумами, либо зонами больших го
ризонтальных градиентов, совпадает с областью прогибания, состоящей 
из ряда положительных плиоцен-антропогеновых и унаследованных от 
олигоцен-миоцена впадин, разделенных поперечными поднятиями палео
зойского основания.

Центральная зона интенсивных отрицательных аномалий силы тя
жести соответствует области развития новейших тектонических движе
ний, происходивших в плиоцене и постплиоцене и игравших исключи
тельную роль и создании современного высокогорного, сильно расчленен
ного рельефа Армянского нагорья.

Крупные вулканические сооружения Армянского нагорья (Ахалка- 
лакское, Арагацкос, Гегамское, Сюникское и др ), на которых насажены 
многочисленные вулканические центры извержений, харатеризуются 
интенсивными отрицательными аномалиями силы тяжести. Вышеука
занные участки в плиоцене и антропогене испытывали поднятия бра.хи- 
антиклинального типа с амплитудой свыше 3000 м.

Существенной особенностью всех областей поднятия является при
уроченность к их ядрам пород интрузивного комплекса. Кроме этого в 
пределах зоны поднятия расположены многочисленные минеральные 
источники, иногда с высокой температурой [2].

Зона Северо-Восточного склона Антикавказа, как и Срсдне-Арак- 
синская, характеризуется относительным гравитационным максимумом. 
Но в отличие имеет несложное строение.

При сопоставлении карты Дк в редукции Буге с картой эпицентров 
землетрясений заметно, что из элементов гравитационного поля отно
сительно полноценная связь наблюдается между зонами больших гра
диентов и сейсмичностью, поэтому на рис. 1 нанесены лишь эти элемен
ты поля Д£. По размерам и величине градиентов, зоны больших гра
диентов Ар территории Армении неравнозначны. При пересчете поля по 
высоте намечается, что по высоте трансформации, непротяженные зоны 
больших градиентов постепенно исчезают и четко выделяются лишь две 
региональные зоны градиентов, по которым территория Армении расчле
няется на гравитационные зоны. Эти градиентные зоны имеют глубин
ный характер и ограничивают мегаблоки (тектонические зоны) земной 
коры. Одна из них протягивается по направлению Ани Ереван—Джуль- 
фа и прослеживается за пределами СССР. Величина горизонтального 
градиента Др со. гавляет в среднем 3—4 игл/х'.ц, притом градиент в 
пределах Араратской котловины больше, чем в Нахичеванской котлови
не. Надо сказать, что по этому направлению, на картах изостатических 
аномалий также протягивается зона больших градиентов. Эпицентры 
Лен1инакански'х, Талинских, Двинских, Садаракских, Нахичеванских и 
Джульфинских землетрясений расположены в пределах этой зоны боль
ших градиентов А/?. Заметно также, что интенсивность землетрясений 
в пределах Араратской котловины больше, чем в Нахичеванской котло- 
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винс. Это, по-внднмому, коррелируется с величиной градиентов зоны 
гравитационного поля.

Вторая зона больших градиентов \£ протягивается но направле
нию Алавердн—Башкенд—Горне Шишкерт и также имеет рсгиональ-

Рнс. 1. Схема элементов гравитационного и магнитного полей и карта- 
эпнцентров землетрясений территории Армянской ССР. I— зоны больших 
раднентов Др; аномалии магнитного поля; 2— положительные аномалии 

с интенсивностью до 3 мэ; 3— положительные аномалии с интенсивностью 
< мэ и более, 4— отрицательные аномалии с интенсивностью до 3 мэ: 
•— отрицательные аномалии с интенсивностью менее 3 мэ; 6— граница 
магнитных зон; 7— границы магнитных подзон; 8— линии нарушения 
труктуры аномального магнитного поля. Эпицентры землетрясений в 

баллах | II]: 9—5, 10-5-6, 11—6. 12-6-7, 13—7, 14—7—8, 15—8, 16—8—9.

нын характер. Она на северо-западе продолжается на территории Гру
зин, а на юго-востоке— Ирана. В отличие от центрального фрагмента 
градиентной зоны, северо-западный и юго-восточный фрагменты явля
ются сейсмоактивными. Здесь к градиентной зоне приурочены мпого- 
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численные эпицентры сильных и слабых землетрясений, причем интен
сивность землетрясений на юго-восточном фрагменте больше, чем на 
северо-западном. Надо отметить, что величина горизонтального градиен
та Ад указанных фра։ ментов также неодинакова. Она отшкительно 
больше на юго-востоке.

Остальные зоны больших градиентов имеют локальный харак
тер и ограничивают геоблоки более низкого порядка. Но, несмотря на 
это, намечается пространственная связь эпицентров с некоторыми ло
кальными градиентными зонами (в пределах Ленинаканской и Арарат
ской котловин, Зчиге курского хребта, в Гукасянском районе и др). Осо
бенно высока сейсмоактивность в районах пересечения и сочленения ։он 
больших градиентов. К таким структурным элементам гравитационного 
поля приурочены Ленинаканский, Двинский. Алавердский, Талинский 
группы эпицентров

Территория Армении характеризуется высоко։ радиантным, знако
переменным аномальным магнитным полем с разной интенсивностью и 
морфологией аномалий. Такое сложное строение магнитного поля обус
ловлено сложным геологическим строением Особое влияние на магнит
ное поле имеют магматические образования, которые присутствуют поч
ти во всех системах и по магнитным свойствам сильно дифференциро
ваны. Горные породы нижней юры и более древние (кроме интрузивов) 
в основном характеризуются слабомагнитными свойствами и особое 
влияние на аномальное магнитное поле нс имеют. Картина поля осо
бенно осложнена влиянием комплекса пород, перекрывающих среднюю 
юру. Аномалии, имеющие более глубинные источники, обусловлены маг
матическими телами, которые внедрялись по зонам глубинных разломов.

Пересчеты аномального магнитного поля по высоте, высотные аэро
магнитные съемки и прямые расчеты показывают, что источники основ
ной части магнитных аномалий лежат до тех глубин, где расположены 
очаги подавляющей части землетрясений, т. е. до 20—30 кл. Этот факт 
уже дает основание применения магнитометрии для выделения сейсмо
генных зон.

Опыт изучения сейсмичности в разных регионах показывает, что из 
геоструктур особенно сейсмогенными являются линейные структуры 
(разрывные нарушения, оси складок и т. п.) и районы их пересе
чения, поэтому при выделении сейсмогенных зон нами рассмотрены ли
нейные геомагнитные элементы регионального характера. На рис. I 
выделены некоторые такие структуры, к числу которых отнесены гра
ницы магнитных зон и подзон; линии нарушения структуры аномально
го магнитного поля. Без геологической интерпретации указанных струк
тур поля АТ рассмотрим их связь с эпицентрами землетрясений.

Граница магнитных зон проходит по направлению п. Анипемза г. 
Ереван— с. Джульфа и расчленяет территорию Армении на две круп
ные, резко отличающиеся друг от друга магнитные зоны: Приараксин- 
ская и Присеванская. Прпараксинская зона охватывает Араратскую и 
Нахичеванскую котловины и характеризуется спокойным, близко к ну-
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левым значениям, безградиентным аномальным магнитным полем. Прн- 
севаяская зона охватывает целиком горное сооружение Малого Кавка
за и по характеру АГ является противоположной ПриараксииСкой. 
Здесь преобладают аномалии разных размеров и разного знака, интен
сивность которых достигает несколько тысяч гамм. I ранмца магнитных 
оон приблизительно совпадает с Ереван - Нахичеванской зоной больших 
градиентов Ag и является высок-осейсмнчным. Анийская, Двинская и 
Нахичеванская группы эпицентров сильных землетрясении приурочены 
к границе магнитных зон. -Л1

Граница магнитных подзон по направлению Алаверди—Башкет со
впадает с региональной зоной больших градиентов Ag. Северно-вост зч- 
i.iе от этот границы поле АГ имеет положительное значение с относи
тельно изометрическими формами магнитных аномалий, а юго-западнее 
։раницы поле имеет в основном отрицательное и близкое к нулю значе
ние. К северо-западному отрезку границы магнитных подзон приуроче
ны несколько эпицентров относительно несильных землетрясений.

Особенно четко выделяются границы магнитных подзон по направ
лениям Гукасян—Севан- Шишкерт и Ленинакан—Азизбеков—Ордубад, 
которые ограничивают с севера, северо-востока и юга, юго-запада зону 
нитененвных положительных аномалий АГ. На высокоточных аэромаг
нитных картах эти границы выражены узкими (3—6 км) протяженными 
зонами больших градиентов магнитного поля (30—60 гамм/км, при вы
сок съемки 4200 м [10]). Эпицентры сильных землетрясений, приуро
ченных к центральным отрезкам этих магнитных границ, неизвестны. 
Наоборот, высокосейсмичны их северо-западные и юго-восточные от
резки. которые по магнитной характеристике резко отличаются от цен
тральных отрезков. Если по центральным отрезкам в поперечном на
правлении намечается четкая смена знака и интенсивности магнитного 
поля, то по северо-западным и юго-восточным отрезкам такая картина 
ш наблюдается. Здесь, вдоль границ магнитных подзон, падает интенсио- 
н сть поля АГ и принимает .начение близкое к нулю. К северо-запад
ному отрезку границы магнитных подзон но направлению Гукасян—Се
ван Шишкерт приурочены эпицентры землетрясений Гукасяна, Киро- 
вакана, Севана, юго-восточному—Сюника. К границе подзон Ленина- 

ан—Азизбеков—Ордубад на северо-западе приурочены землетрясения 
Ленинаканского района, а на юго-западе— Азизбекова, Зангезурского 
хребта и Ордубада. $

(инейная отрицательная аномалия по направлению городов Арарат— 
Камо простирается д антикавказском направлении и нарушает обще
кавказскую зональность аномального магнитного поля. Она нарушает 
сплошность интенсивных положительных аномалий, соответствующих 
складчатой зоне Армении. Вдоль этой аномалии расположены сильные 
и разрушительные землетрясения Арарата, Двина, Камо. На основе ли
нейного расположения эпицентров указанных землетрясений С. А. Пи- 
рузяном по оси магнитной аномалии проведен региональный разлом [11].
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Линия нарушения структуры поля \7 по направлению Каджаран ֊ 
Кафан имеет субширотиое простирание, по обе стороны от которой рез
ко меняется характер поля.

Севернее линии поле АГ характеризуется интенсивными, крупными 
положительными аномалиями, южнее ֊интенсивной отрицательной ано
малией. Вдоль указанной линии на высокоточных аэромагнитных кар
тах намечается юна больших ։радиантов \Т. Пространственно .к этому 
направлению приурочены эпицентры сильных землетрясений, в том чис
ле зангезуреких землетрясений 1931 и 1968 г. г. Вероятное направление 
разрыва по определениям динамических параметров землетрясений 
1968 г. протягивается вдоль этой линии [6].

Высокой сейсмичностью характеризуется линия нарушения структу
ры магнитного поля по направлению Ани—Ленинакан—Степанаван, к 
которой приурочены многочисленные эпицентры, в том числе и разруши
тельных землетрясений районов городов Ани, Ленинакан, Степанаван. 
Особенно высока сейсмичность в тех местах, где линия нарушения струк
туры поля УГ ангика.зказского направления пересекается с границам!։ 
магнитных зон и подзон (Ани, Ленинакан, Алаверди). Вдоль указанной 
линии намечается понижение интенсивности поля, величина которой 
приближается к нулю.

Арагац—Иджеванская линия нарушения структуры аномальною 
магнитного поля также протягивается в антикавказском направлении, 
вдоль которой значение АГ резко понижается и принимает нулевое и 
близкое к ней значение. По обе стороны линии в центральном отрезке 
меняется знак и форма магнитных аномалий, а на северо-востоке и 
юго-западе— рисунок поля. Землетрясения Арагаца, Апарана, Фиоле
тово и Иджевана приурочены к указанному элементу поля.

В общем плане заметно, что районы, которые характеризуются ин
тенсивными положительными магнитными аномалиями больших раз
меров, являются относительно слабосейсмическими (Гегамское, Сюник- 
ское нагорьи, Поембсрянский и Шамшадинский районы), а в районах, 
где шаблюдастся знакопеременное, дифференцированное поле \Т, сейс
мичность больше (Ленинаканская, Араратская котловины, Зангезурскин, 
Севанский и Алавердский районы и др ).

Намечается также одно важное соотношение между гравитацион
ным, магнитным полями и сейсмичностью. Районы, где пересекаются 
региональные зоны больших градиентов с линиями нарушения 
структуры магнитного поля, как правило, характеризуются высокой 
сейсмичностью. Двинская, Зангезурская, Алавердокая, Ле-шшаканская, 
Талинская группы эпицентров расположены именно в таких районах.

Важной особенностью сейсмичности Антикавказа является то, чго 
от северо-востока к юго-западу возрастает сейсмическая активи н 1 . 
(частота и сила землетрясений), или она возрастает от области ранне
альпийской складчатости к области позднеальпийской складчатости 
[5]. Изучение данных высокоточной нивелировки показывает, чго имен



но в этом направлении увеличивается и амплитуда вертикальных дви- 
ксний земной коры, и они более дифференцированы.

Обобщая вышесказанное можно заметить, что успешно можно при
менять геофизические поля для выявления сейсмоактивных зон па тер
ритории Армянской ССР, при этом особое внимание надо уделять наи- 
вероятным сейсмогенным элементам гравитационного и магнитного по
лей. к числе которых относятся зоны больших градиентов гравитацион
ного поля, районы пересечения и сочленения зон больших градиентов 

границы магнитных зон и подзон, линии нарушения структур ано
мального магнитного поля, районы пересечения границ магнитных зон 
и подзон с линиями нарушения структуры поля АГ. районы пересече
ния региональных -<>н больших градиентов е линиями нарушения 
структуры магнитного поля. . . 7՝.Я

Институт геофизики и инженерной 
сейсмологии АН Армянской ССР Поступила 27.111 1979.

Г. II. ձՈ«ԱԱւ>ՆԻ1)ՅԱե, II. Ն. ՆԱ!>ԱՐԵՕ5ԱՆ

ՃԱՅ'|1Ս|ԱՆ 111Ա ՐՆԱՏԱՐԱԾՔՍԻՄ ԵՐԿՐԱՖԻԱԻԿԱԿԱՆ ԴԱՇՏԵՐԻ 
ԵՎ ՍԵՏՍՄԱԿԱՆՈԻԹՅԱՆ ՄԻՋՈՎ ՈՎԱԾ ԿԱՊԻ ՄԱՍԻՆ

Ա 11 փ и ւ|ւ и է 11

Անոմալ գ ր ա վիտ ա ց ի ոն և մագնիսական դաշտերի գծալին տարրերի ս ի։ ե - 
‘‘ալի և Լ ւգ ի կ են տ ր ոնն ե ր ի քարտեգի Համադրումից նկատվում են որոշակի օրի֊ 
յ ա չա վւ ու թ յ ունն ե ր , որոնք քէուլլ են տաքիս առանձնացնելու — ՍՍՀ բնատարած- 
//' սեյսմ ոգեն գոտիներրւ Նշված դաշտերի Հավանական սեյսմոդեն տարրն֊ 
/'/’.9 բարձր դրադիենտային գրավիտացիոն դոտիներր, աքդ գոտիների 
ատման շրշաններր, մագնիսական տնոմալ դաշտի դոտիների և ենք.1ագոտի֊ 

■ւերի սահմանները, ֆիգիկական դաշտերի ս տր ա կտ ու բա յին կտրուկ փոփոխ֊ 
ման /։։ դդո է թ ւ ունն ե րր և ա լլնւ ՚ 3

SH. S. HOVHANNIS1AN, S. N. NAZARETIAN

OX THE CONNECTION BETWEEN GEOPHYSICAL FIELDS AND 
SEISMICITY ON THE ARMENIAN SSR TERRITORY

Abstract

\ comparison of gravitational and magnetic fields linear element՝? 
and earthquakes epicentres chart is made to investigate the connection 

>։ t xeen them. I he elements are marked out which are characterized by 
the high seismic activity as gravitational field |orge gradients zones, 
iiiaiiiictic zones and subzones boundaries, anomal magnetic field struc- 
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hire dislocation lines. These regularities allow to conclude the possibi
lity of physical fields applying in marking out the selsmogene zones.
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