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С Ц. АКОПЯН

О ТЕКТОНИЧЕСКОЙ РЕКОНСТРУКЦИИ КАВКАЗА 
И СОПРЕДЕЛЬНЫХ ТЕРРИТОРИИ

В статье делается попытка осмыслить тектонику Кавказа и сопредельных терри
торий, исходя из концепции теютоннкн плит.

Исследования показывают, что история эволюции Кавказа и прилегающих областей 
Анатолии и Ирана, в целом, укладывается в схему тектоники плит. Альпийскую геоло
гию, вулканизм, сейсмичность, напряжения и деформации, мозаичную блоковую струк
туру данного региона можно объяснить севсронаправлснным движением Аравийской 
плиты и вытекающими отсюда последствиями. Д> формации в пределах Евразиатскок 
плиты привели к образованию Кавказа. Происхождение Б Кавказского хребта не свя
зано с какой-либо зоной поддвигания, похоже, что он образован только поднятиями К 
<го возникновению причастна тектоника плит, но только косвенным образом

Исходя из рисунка распределения эпицентров землетрясений с магнитудами М^5 
на земной поверхности, с привлечением других геолого-геофизических данных, выде
лены основные сейсмогенные мегаблоки. При этом предполагается, что землетрясения 
с М^>5 происходят по границам мегаблоков под действием внешнею (для этого участ
ка) поля напряжений, а с М<5 происходят внутри мегаблоков по более мелким пару 
шениям, под действием локального поля первого порядка, возникшего из-за наличия ос
новных границ мегаблоков.

Кавказ и прилегающие части Анатолии и Ирана, в целом, располо
жены в Альпийско-Гималайском поясе, складчатые структуры которого 
в соответствии с теорией тектоники плит [25], представляют результат 
столкновения плит, несущих на себе континенты. Модель столкновения • *
плит континентального типа дана в работах [20, 21]. Когда встречаются 
две плиты континентального типа система запирается, что в результате 
приводит к образованию складчатой системы типа Альпийско-Гималай
ского пояса. Это, фактически, область, где горизонтальные движения 
плит могут сменяться на вертикальные. В то время, когда границы плит 
для океанической коры определяются довольно четко, границы плит 
континентальной коры не столь определенны Континентальная кора ио 
сравнению с океанической представляет собой более хрупкое образова
ние, поэтом՝, фиксирующиеся на ней многочисленные шрамы древних 
нарушении в моменты сдавливания (при столкновении континентов) 
могут подновляться.

Многие, хотя, конечно, не все, тектонические движения Альпийско- 
Гималайского пояса, по-видимому, можно вписать в схему тектоники 
плнт. Вопрос о том, можно ли объяснять тектонику этого сложного поя
са во всех деталях, исходя из тектоники плит, *ктастся пока открытым 
Изучение Кавказа и прилегающих областей дает важный материал для 
проверки и обогащения теории тектоники плит применительно к такому 
сложному региону, каким является Тавро-Кавказская область.
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/ Тектоника плит в Малой Азии

Маккензи [26, 27] показал, что большинство особенностей сейсмо
тектоники северной Анатолии можно объяснить в терминах глобальной 
теории тектоники плит. Он уточнил границу между Африканской и Ев
разиатской плитами и выделил Анатолийскую и Эгейскую плиты. Его 
модель схематически дана на рис. 1 [26]. В этой модели Анатолийская 
плита вытесняется к западу' вследствни столкновения Евразиатской 
н Аравийской плит, подталкивая Эгейскую плиту в юго-западном нап
равлении. Движение Анатолийской плиты на севере происходит вдоль 
Анатолийского разлома, аналогично движению вдоль разлома Сан
Андреас [22]. Вдоль обоих разломов движение происходит параллель

Рис. 1. Рис. 2.
Рис. 1. Схема микроплит по [26]- Эг.—Эгейская, Ан-Анатолийская плиты.

Рис. 2. Основные плиты в Малой Азии по [30]. I—активный вулкан, 2—потухший вулкан, 
3—разлом-зона надвига, ’—разлом-сподвижка, 5—зона вулканических пород, 6—зона 
растяжения, 7—сейсмическая зона с фокальными глубинами 100—200 км, 8—вектор 
движения плиты, 9—границы плит, 10—гипотетические границы плит, 11—государствен

ные границы. Ан. раз.—Анатолийский разлом, Левант, раз.—Левантский разлом.

но разлому и сопровождается сильными землетрясениями. По этой мо
дели не исключается возможность существования пространственно-вре
менной связи (с востока на запад) между моментами возникновения 
сильных землетрясений на границах этих плит. Связь такого типа на
блюдается при перемещении эпицентров последовательных толчков на 
запад, отмечавшемся вдоль северного Анатолийского разлома, начиная 
с 1939 года.

Новрузи [29, 30], исследуя геолого-геофизические данные Ближ
него Востока, выделил там 8 мелких плит и «вулканическую зону'». Эти 
плиты и «вулканическая зона» схематически приведены на рис. 2. 
Все выделенные им плиты по отношению друг к другу имеют относитель
ное движение, и относительно Евразиатской плиты Индийская, Афган
ская, Путаная и Аравийская плиты двигаются в северо-восточном на
правлении, Черноморская, Каспийская и Анатолийская плиты— в се- 
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веро-западном. Иранская. Африканская и Сомалийская—приблизитель
но в северном направлении. Предложенная в [30] модель в определен
ной степени объясняет многие факты, связанные с современной геоло
гической и тектонической активностью этой области. Относительно об
разования «вулканической зоны» (заштрихованная область на рис. 2) 
до недавнего времени имелись две возможные гипотезы в теории плит. 
По Моргану [28], эта область фиксирует зону горячих точек, которая 
есть результат проявления возможной конвекции в верхней мантии [19], 
являющейся источником энергии для раздвигания соседних плит. По 
этой гипотезе, рассматриваемая область есть континентальная рифто
вая зона, где происходит образование континентальной коры через ак
тивный вулканизм. В дальнейшем такая гипотеза образования «вулка
нической зоны» не нашла широкого применения. Вторая гипотеза. I. - 
торая к настоящему времени более детализована, заключается в том. 
что «вулканическая зона.» является зоной поддвига, связанной с прош-. 
дым и настоящим северонаправленным движением Аравийской плиты 
и раскрытием Красного моря. В настоящем, поскольку все активные вул
каны «вулканической зоны» находятся в ее западной части, она счи
тается горячее, чем восточная часть. Новрузи этот факт объясняет тем 
[30], что Черноморская и Анатолийская плиты двигаются на северо-за
пад быстрее, чем Аравийская. В результате таких движений в зонах 
трения плит образуются сети касательных и растягивающих напряже
ний. Сеть касательных напряжений приводит к разогреву и переплавле- 
нию пород, а наличие сети растягивающих напряжений способствует 
активному вулканизму и образованию типичных для этих районов магм 
Отсутствием сети касательных напряжений объясняется отсутствие вул
канизма для Загроса, который является зоной поддвига. Эта модель под
тверждает гипотезу Новрузи о том, что в прошлом Каспийская плита 
двигалась на север быстрее, чем Аравийская и Иранская плиты. Растя
гивающие напряжения приводят к вулканической активности, а замед
ление относительного движения Каспийской плиты приводит к ослабле
нию касательных напряжений и, в результате, затуханию вулканичес
кой активности.

Современная интерпретация тенденции геосинклинального про
цесса состоит в том, что она должна рассматриваться как тенденция 
формирования новой континентальной коры, преимущественно за счет 
океанической [7, 8] Такая модель эволюции коры Кавказа и сопредель
ных территорий дана з [I]. По этой модели в ранней юре-неокоме в рас
сматриваемом регионе были расположены шельф Евразиатского кон
тинента, окраинное море Большого Кавказа, Понтийско-Закавказская 
островная дуга, обращенная фронтальной стороной на юг, а в области 
современного Анатолийско-Малокавказскою офиолитового пояса [3] 
располагался бассейн океанического типа (Тетис) и Анатолийско-Иран
ский микроконтинент. Вдоль северного края океанического бассейна 
проходила граница литосферных плит. Часть Кавказа, располагавшаяся 
к северу от этой границы, являлась активной окраиной Восточно-Евро
пейского континента типа запада Тихого океана. В середине мела, в ре
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зультате столкновения Понтийско-Закавказскон островном дуги и Ана
толийско-Иранского микроконтинента, образовался единый Закавказ
ско-Малоазиатский континентальный блок, в центральной полосе ко
торого сформировался андезитовый пояс. По [I] шовная зона столкно
вения в палеогене все еще остается подвижном, и по [33] северный океан 
исчезает полностью в позднем эоцене. В палеогене граница плит смести
лась на юг, в район системы Тавр-Загрос. В течение позднего миоцена 
последняя часть океанической литосферы между Евразией и Аравий
ским континентом была уничтожена Тавро-Загросской шовной зоной 
[33] Диаграмма эволюции, составленная по данным работ [1, 33], схе
матически дана на рис. 3. С олигоцена по настоящее время, в условиях.

Ряс 3. Схематическим разрез Ближнего Востока и Кавказа. I—до столкновения, II — 
после столкновения. 1—осадка, 2—гранитный слой, 3—базальтовый слой. 4—литосфе
ра, 5—офиолиты, 6—разломы И-Т-Ирано-Туренкий микроконтиненг. ОД-островнач 
дуга, ОМ—окраинное море. БК и МК—Большой и Малый Кавказ, Р-К-Рионо-Курин- 

ская впадина. МЛ—Малая Азия.

про сажающегося сближения Афро-Ара1вийского континента, форми
руется современная внутриконтинентальная горно-складчатая область 
и происходит инверсия рельефа окраинного моря Большого Кавказа 
(более подробно возможные причины инверсии рельефа окраинного мо
ря рассмотрены ниже) и палеогеновых рифтов Закавказья, сопровож
дающаяся интенсивным андезитовым вулканизмом.

Дальнейшее сближение плит происходило только за счет дефор
мации их краевых участков, ломок, посредством ветвления разломов 
и боковых перемещений. Зоны Беньоффа большей частью погружались 
на север, под Евразию (рис. 3). Последующие тектонические деформа
ции могли бы значительно исказить положения границ поглощения, пе
ремещая островод) жные вулканические пояса на большие расстоя
ния от места их первичного заложения, поэтому ископаемые остатки 
плит, которые образуют области с повышенными! скоростями шрох-одя- 
щих сейсмических волн в мантии, могут находиться вдалеке от совре
менного положения шовных зон. В частности, в [30] указано, что не-
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которые глыбы коры Тетиса, в форме ископаемых плит, должны быть 
под Загросом.

Таким образом, в
Б. Кавказского хребта
(здесь нет 33 Я молитов

модели, рассмотренной в [I], происхождение 
не связано с какой либо зоной поддвигания 

[3, 211). К его возникновению причастна текто
ника плит, но только косвенным образом.

При образовании структурных форм Кавказа и Малой Азии опре
деляющим является сложное сочетание и наложение друг на друга тек 
тонических структур, которые возникли в соответствии с классифика
цией [20, 21], в более простых геодинамических обстановках.

Приведенная возможная модель эволюции хорошо объясняет аль
пийскую геологию и вулканизм исследуемого региона. В [33] отмечено, 
что характерные особенности Ан а тали и с ко-И райского плато (геология 
и вулканизм) объясняются с точки зрения укорачивания и утолщения 
континентальной коры, нижние слои которой частично расплавляются, 
и порождают известково-щелочную магму, питающую поверхностный 
вулканизм данного региона. Укорачивания и утолщения континенталь
ной коры могут быть следствием столкновения континентальных плит. 
Известно [25], что при этом плиты претерпевают поднятие Л/т = Л 
(Рт ~ Рс )/Ртп, где рш — ПЛОТНОСТЬ мантии, Рс — плотность коры, А — 
толщина коры. Пусть рт = 3,3 г/с՝и3, р. = 2,9 г/см\ топа ДА =0,12 Л 
Если Л = 20 .чи, то ДА ~ 2,4 км, А ~ 50 км, УЬ—-6 км. Эту оценку 
можно применять к Кавказу и Анатолийско-Иранскому плато. Общая 
амплитуда новейших поднятий на Б Кавказе приравнивается к 4—5к.и, 
а по некоторым данным-даже больше (А~60 км. 6—7 км). Не
сколько меньшей амплитудой характеризовались новейшие тектони
ческие явления на Аптикавказе. Суммарная средняя амплитуда подня
тий в орогенном этапе (олицоген-антропоген) здесь составляет порядка 
3,5—4 км (7։ ~ 50—55 км) [6]. Анатолийско-И райское плато характе
ризуется средним поднятием около 1,5 км [33].

2. Палеомагнитные исследования

К настоящему времени проведены палеомагнитные исследования 
юрских и меловых пород на пространстве от южного края Закавказья 
до северных отрогов Б. Кавказа [2, 12]. Данных по палеомагнитным 
исследованиям Ирана в распоряжении автора не имеется. Эти иссле
дования показали, что Большекавказская и Малокавказская области в 
юре-ра.ннем мелу находились южнее примерно на 15—20° и располага
лись косо относительно друг труга, на расстоянии около 800—1000 км. 
Малокавказская область в середине мела поворачивается против часо
вой стрелки на 40—45° относительно Большекавказскон и обе после это
го располагаются субширотно. В конце мела и позднее, в результате 
сближения Афро-Аравийского и Евразиатского континентов и вдавли
вания Аравийской плиты в Кавказский пояс, произошло дугообразное 
изгибание Малокавказской области Одновременно весь Кавказ смеща
ется к северу вместе с Евразией в связи с поворотом всего континента по 
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часовой стрелке примерно па 30\ Фактически, с конца мела движение 
Малокавказской и Большекавказской областей происходило синхронно 
(исключая дугообразное деформирование Малокавказской области). 

Эго говорите том, 470 они располагались зз все это время на одной ли
тосферной плите (Евразиатской). Для объяснения движения Малокав
казской области относительно Большекавказской в юре-раннем мелу 
требуется дальнейшее усложнение модели реконструкции.

Палеомагннтные исследования по территории Анатолии показы
вают. что здесь юрские и меловые палеомагннтные полюсы незначи
тельно отличались от полюсов для Аравии [34]. По этим данным под
тверждается гипотеза, что Анатолия в юре-мелу являлась частью Ара
вийской плиты или частью большой Африканской плиты и отделилась 
позднее, вследствие образования второй зоны Беньоффа в Тавро-Загрос- 
ской оне (рис. 3). Эти палеомагннтные данные хорошо вписываются (с 
конца мела) в вышеописанную картину реконструкции данного регио
на. дополнительно указывая на ее достоверность. К сожалению, пока 
этих исследований проведено мало, что не позволяет построить более де
тальную модель эволюции такого сложного региона.

3. Сейсмичность и сейсмогенные блоки

Рассмотрим современное состояние сейсмичности интересующего нас 
региона. Здесь сейсмически наиболее активным является Анатолия. В 
этой области происходили сильнейшие землетрясения с магнитудой М^8 
и большое количество разрушительных землетрясений с М = 7—7,5. 
Менее активными районами являются северо-западная часть Ирана и 
Кавказ, причем западная часть Кавказа более активна, чем его восточ
ная часть. В этих районах землетрясения с М==7- 7,5 редки.

Как уже было отмечено, границы плит на континентах, где проис
ходят столкновение и ломка плит или надвигание одной плиты на дру
гую, более неопределенные. Для выявления этих границ и крупных бло
ков (мегаблоков) было рассмотрено распределение эпицентров сильных 
землетрясений. /■

Из каталогов [13. 16] были отобраны и нанесены на карты эпицент
ры землетрясений с магнитудами Л1>5 для Кавказа за период с 550 г. 
до н э. по 1976 г., для Анатолии за период с И г. н. э. до 1970 г. и по 
Ирану были использованы данные из работы [23]. Преобладающее чис
ло этих землетрясений происходило в земной коре, за исключением не
большого числа глубокофокусных землетрясений в Анатолии и в районе 
г аспииского м ря Была рассмотрена схема сейсмоактивных разломов 
рассматриваемого региона, данная в работе [5] и использован извест
ный факт [6. 23], что сильные землетрясения Анатолии, Кавказа и Ира
на приурочены к крупным тектоническим разломам, а наиболее сейсмо- 
активные расположены на пересечениях разломов кавказского и анти- 
! звказского направлений. Исходя из этих данных, было проанализирова
но распределение очагов 'смлетря ений с что позволило уточнить 
֊ раницы некоторых плит и выделить контуры сравнительно более мел
ких плит, которые мы будем называть мегаилока.ми. Схема выделенных 
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плит, мегаблоков приведена на рис. 4. Мегаблоки являются малыми 
внутриплитовымн глыбами и не подчиняются основным законам теории 
тектоники литосферных плит. Не все разломы, оконтуривающие мега
блоки, достигают астеносферы В некотором смысле выделение могабло- 
аов условно, что не позволяет объяснить все тектонические явления в 
деталях. Для этого можно попытаться выделить более мелкие тектони
ческие блоки, локализующие более слабую сейсмичность. Мы здесь не 
ставим также цель дифференцировать блоки по сейсмичности.

Рис. 4. Схема главнейших сейсмогенных мегаблоков Кавказа и сопредельных терри
торий: а—границы сжатия, б—границы плит и мегаблоков, в—гипотетические границы 

мегаблоков.

Границы выделенных плит, мегаблоков, конечно, не так четко раз
граничены и линейны, а неопределенность местами может достигать 
50 км и более. Расположенные поблизости параллельные разломы кав
казского направления объединялись в предположении, что они являются 
ответвлениями более глубоких единых разломов. Очаги наиболее силь
ных землетрясений группируются в местах сочленения нескольких ме
габлоков (Махачкала, Шемаха, Ахалкалаки, Ван, Эрзурум и др ). Вы
деленные мегаблоки на северо-западе Ирана .хорошо согласуются с сей
смотектоническими зонами, выделенными в Иране [31]. Анализ струк
тур границ мегаблоков показывает [5], что мегаблоки на Кавказе об
разовались в палеогене, причем вначале они имели более крупные раз
меры в виде протяженных сегментов кавказского направления, а затем, 
вследствие продолжающегося сжатия, происходило их дробление систе
мами разломов блнзмеридионалыгого направления. Образование па-
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раллельно расположенных разломов Кавказского направления можно 
объяснить расколом фронтальной части надвигаемой плиты в обста
новке сжатия, характерного для островодужных структур ,[7).

4. Напряжения и деформации

Исследование фокального механизма очагов землетрясений поз
воляет определить напряженное состояние, динамику и направление от
носительного вектора подвижек между соприкасающимися плитами и 
мегаблоками. Изучению ориентации напряжений и разрывов в очагах 
некоторых землетрясений Кавказа. Ирана и Анатолии, происшедших в 
период с 1959 по 1970 г.г., посвящены՜работы [4, 9]. Эти исслодотсния 
отчетливо указывают на закономерную ориентацию осей напряжений 
сжатия. Напряжения сжатия и промежуточные напряжения ориентиро
ваны почти горизенатльно, при этом направление оси сжимающего на
пряжения примерно перпендикулярно простиранию поверхностных 
структур, в то время как ориентация осей напряжений растяжения в 
расе՜ )тренных случаях неодинаковая. Для Кавказа ориентация осей 
растяжения примерно вертикальна, а падение плоскостей разрывов, в 
основном, крутое. Для землетрясений Армянского нагорья ориентации 
осей растяжения в 30-ти из всех рассмотренных в работе [9] случаев 
составляют с горизонтальной плоскостью углы не более 30°, а в 21 слу
чае эти углы имеют значения от 33 до 80°. Подвижки по разрывам здесь 
носят различный характер В очагах исследованных землетрясений Кав
каза движения, в которых доминируют составляющие по падению, встре
чаются 2.5 раза чаще, чем подвижки, при которых преобладают компо
ненты смещений по простиранию плоскости разрыва, т. е здесь преобла
дают движения типа надвигов и сбросов [4]. При этом изучение плоско
стей разрывов очагов землетрясений показало, что, в основном, направ
ление од'ной из плоскостей разрыва обычно совпадает с направлением 
известных тектонических разломов. Для Армянского нагорья преобла
дают. в основном, движения типа сдвига (в 67 случаях—подвижки по 
простиранию разлома, а в 35—по падению разлома).

Полученные результаты указывают на то, что выделенные мега- 
блоки (рис. 4) Кавказа находятся в условиях статического сжа
тия и почти нс имеют горизонтально направленной скорости. Они ло
маются, претерпевая поднятия или опускания. Плиты-мегаблаки Армян
ского нагорья имеют компоненту горизонтальной скорости и вытесня
ются в западном направлении Эта картина согласовывается с движе- 
1исм соседних плит. Фактические данные показывают, что вся зона вы

деленных мегаблоков между Евразиатской и Аравийской плитами на
ходится в сжатом состоянии Черноморская и Анатолийская плиты и 
прилегающие к ним мегаблоки вытесняются из зоны сжатия в северо- 
западном направлении. Очень интересна и до конца еще не выяснена 
картина на стыке Северо-Кавказского мегаблока и Каспийской плиты, 
где глубина очагов землетрясений достигает 150 км. Каспийская пли
та. по-видимому, вдавливается под зону сжатия Кавказа, двигаясь с за
медлением и разуя зону глубокифокусных землетрясений. Внутри кон-
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тинонта она напоминает зону Беньоффа н миниатюре. Заметим, что по
добная картина наблюдается в районе Вранча в Румынских Карпатах и 
Па миро-Гиндукуше [И]. Проведенных исследований по фокальным ме
ханизмам очагов пока мало, и их недостаточно дли выявления направле
ний относительного движения выделенных мегаблоков.

5. Аномалии гравитационного ноля и нарушения изостазии

Анализ гравитационного поля Кавказа четко показывает, что оно 
имеет блоковое строение [6]. На блок-схеме, составленной для Кавка
за Ц Г. Акопяном [6] по гравитационным и магнитным данным, отра
жаются основные границы выделенных в данной работе мегаблоков на 
Кавказе. Эта блок-схема, естественно, более мозаична, чем схема на 
рис. 4, поскольку на блок-схеме, составленной по гравимагнитным дан
ным, отражаются как сильно активные, так и слабо активные и иа дан
ном этапе неактивные, залечившиеся, разломы. На такую схему следует 
обратить особое внимание при прогнозе землетрясений, поскольку в 
сильно сжатом регионе наиболее ослабленные зоны могут возобновить 
свою сейсмическую активность. *

Рассмотрим несколько подробнее возможный физический меха
низм, которым можно объяснить инверсию рельефа окраинного моря 
Б. Кавказа после стадии столкновения.

В астеносфере под островной дугой и окраинным бассейном (в 
угловой зоне между подошвой надвигаемой плиты и верхней наклонной 
поверхностью опускающейся плиты (рис.. 3)) может возникать вто
ричная наведенная конвекция (конвекционные вихри), возбужденная 
движением через этот слой океанской плиты [7, 10]. Дополнительный 
тепловой поток, обусловленный вторичной конвекцией, может приводить 
к подплавлению подошвы литосферной плиты под окраинным морем. 
В результате этого толидина литосферы и ее суммарная прочность под 
окраинным морем постепенно уменьшаются, а напряжения сжатия, на
оборот, будут возрастать. Как только напряжения сжатия превысят пре
дел прочности пород литосферы в тылу островной дуги (что может иметь 
место после стадии столкновения), на расстояниях до нескольких сотен 
километров от зоны поддвига неизбежно должны будут начаться про
цессы разрушения, сопровождаемые образованием трещин, укорачива
нием и утолщением коры окраинного моря, что приведет к смещению 
всей островной дуги в сторону краевого моря. Изменение толщины ли
тосферы приведет к нарушению динамического равновесия, что в свою 
очередь, может усложнить картину наведенной конвекции.

По | 18] (при допущении, что астеносфера и прилегающая часть верх
ней мантии являются однородными по плотности и вязкости, и в них не 
происходит значительных конвекционных перемещений вещества) ха
рактерное время т восстановления изостазии определяется вязкостью 

размером Ь структуры среды, толщиной На и плотностью р асте
носферы: х — при Ь<На, ' ~ ПРН Если
/7о = Ю0 км и 10г°П, вргмя в ^становлении изостазии ■ 10‘ 

33
Известия, XXXV. № 1—3



лет при £=100 км и т~Юб лет при 2 — 1000 км. Отсюда следует, что 
отклонения от изостазии могут существовать только как следствие про
должающихся глубинных тектонических процессов. Однако на Кавка
зе, где вязкость астеносферы понижена, и процессы изостатического ре
гулирования должны иметь большую скорость, отмечаются наиболь
шие отклонения от равновесия. На резкое нарушение изостазии и на 
динамическую природу глубинных процессов в области Кавказа и Ана
толии указывают интенсивные региональные аномалии гравитацион
ного поля [6, 32]. Интенсивность продолжающихся тектонических про
цессов в обстановке сжатия указывает на возможность существования
в настоящее время под данным регионом локальных конвекционных 
ячеек, которые могут функционировать в условиях сжатия. Поскольку 
наведенная конвекция может замыкаться в пределах астеносферы [7,
15]. здесь существуют два независимых потока:
изостатическом регулировании, и конвективный.

горизонтальный, при
Влияние конвектив

ных течений приведет в этих условиях к антиизостатическим движениям 
земной коры и соответствующим нарушениям равновесия. Слабые поло
жительные гравитационные аномалии над мегэблоками можно объяс
нить влиянием избыточного давления восходящих конвективных пото
ков, приподнимающих мегаблоки несколько выше (порядка несколь
ких десятков метров) уровня их изостатической компенсации.

6. Тектонофизическое моделирование и сопоставление 
мегаблоков с их сейсмичностью

Результаты работ по тектонофизическому моделированию регио
на дают возможность ответить на вопрос, может ли вышеописанная 
модель тектонической реконструкции привести к современной блочной 
структуре коры в результате перестройки первичного поля напря/кений
^образованного северонаправленным движением Аравийской плиты)

под влиянием новообразованных тектонических разрывов, а также
объяснить особенности развития де рмаций. Полностью моделировать
структуры региона и динамику процессов по разным причинам невоз
можно, но некоторые качественные результаты можно получить.

Моделирование, которое охватывает и интересу ющии нас регион.
было проведено в [14]. Модели, как исходные, включали в себе системы
глубинных разломов, отображающие в упрощенном виде Копет-даг- 
Кавказскую и Загросскую. и исследовались на горизонтальное сжатие. 
Опыты показали, что в областях с высокими напряжениями (тт։։) 
процессы деформирования и разрывообразования протекают интенсив
нее. чем в остальном массиве. Небольшие возмущения исходного поля
наблюдались в тех областях модели, которые прилегали к дугообразным 
и зигзагообразным участкам разрывов, их окончаниям и участкам со
членения двух разрывов Т—или разного вида. Сопоставление ло
кальных полей в моделях с пространственным распределением 
сильных землетрясений показало, что повышенная сейсмическая актив
ность региона наблюдается, как правило, в местах сильных искривлений 
зон разломов и их сочленений, т. е. как раз в тех же местах, где в мо

34



делях обнаруживаются участки действия повышенных напряже- 
ННЙ *тц«

Так, наличием весьма протяженной дугообразной зоны разломов 
первичного заложения в Малой Азии, обращенной выпуклостью на се
вер. можно объяснить значительное повышение напряжений в области 
его «северного» крыла. Это могло привести к образованию системы раз
рывов блн.змеридионального направления и к возникновению сложной 
мозаичной картины (рис. 4). Места сочленения разломов (Шемаха. 
Ахалкалаки, Ван и др.) являются зонами сильных землетрясений. В 
районах Т-абриза, Копет-дага. Загроса положение большинства сильных 
землетрясений также соответствует участкам повышения напряжений 
'т.х в моделях [14].

Наблюдаемую неоднородность напряженного состояния данного 
региона, следуя [14], можно рассматривать как результат наложения 
первичных и вторичных неоднородностей различного порядка Под пер
вичными подразумеваются неод.чороджкти исходного поля тектони
ческих напряжении, создаваемые Аравийской плитой, вследствие ее 
движения в северном направлении. Под вторичным—неоднородности, 
возникающие в результате перестройки исходного поля напряжений, 
вызванной особенностями геологического строения конкретных участков 
литосферы или коры- наличием в них разрывных нарушений, складок, 
слоистости, интрузий и т. д. Еще Аки [17] отмечал, что под возденет 
вием региональных тектонических напряжений земная кора ведет себя 
в различных местах по-разному, даже в пределах одной и той же тек
тонической области, и поэтому получаются довольно сложные законо
мерности в распределении мест концентрации напряжений и сейсмич
ности. Предположим, что землетрясения с эпицентрами, расположенны
ми на границах выделенных мегаблоков (землетрясения первого типа 
с М^5), происходят под действием межрегионального поля напряже
ний, а землетрясения с эпицентрами внутри мегаблоков (второго тина с 
М<5), происходят под действием локального поля напряжений и что 
вероятность их возникновения в значительной степени зависит от ве
личин локального поля в мегаблоке (рис. 4). Наличие мегаблоков 
является одной из важнейших причин искажения межрегионального 
поля напряжений.

Землетрясения первого типа могут тяготеть к участкам снижения 
напряжений тт„ локального поля в мегаблоке или быть безразличными 
к величине этих напряжении. Эти землетрясения будут происходить 
преимущественно там, где межрегиональные напряжения повышены В 
[14] показано, что существует корреляция между пространственным 
распределением землетрясений второго типа Ирана и Средней Азии и 
напряжениями локального поля в модели, г. е. участкам с повышенными 
напряжениями локального поля соответствуют участки с высокой плот
ностью эпицентров.

Исходя из вышесказанного, можно заключить, во-первых, что. на
блюдая фон слабых землетрясений внутри выделенных мегаблок՛ >з
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(рве. 4). можно сделать некоторые выводы об их напряженном состоя
нии, во-вторых, для прогноза мест сильных землетрясений в данном ре
гионе следует стремиться с помощью различных методов искать рас
пределение не только величин локальных напряжении в мегаблоках, 
но и мега региональных напряжении. Определение влияния величины 
напряжений локального поля в мегаблоках на вероятность происхожде
ния сильного землетрясения в зонах их соприкосновения тоже требует 
дальнейших исследований. Блочную модель (рис. 4) можно нслоль-
зовать как исходную при тектон изическом моделировании рассматри
ваемого региона, для получения более детальной картины распределе
ния участков с повышенным напряжением 'щах в моделях.

Блочная модель является предварительной и предлагается как ра
бочая схема, позволяющая разрешить некоторые вопросы тектониче
ской реконструкции и наметить задачи, решенье которых будет способ-
ствовать лучшему пониманию результатов геолого-ге 
следований на данной территории.

Если описываемая здесь модель реконструкции

Ьнзических не

полностью под-
твердиттся, то ома позволит прогнозировать на далекую перспективу 
эволюцию систем островных дуг и внутрнконтннентальных морей (типа 
запада Тихого океана) после столкновения плит.

Автор выражает благодарность А. Т. Асланяну за ряд ценных за
мечаний. сделанных при чтении рукописи.
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и. В. ՀԱԿՈԲՅԱՆ

ԿՈՎԿԱՍԻ ԵՎ ՀԱՐԱԿԻՑ ՇՐՋԱՆՆԵՐԻ ՏԵԿՏՈեԱԿԱՆ 
ՎԵՐԱԿԱՌՈՒՑՄԱՆ ՎԵՐԱՐԵՐՅԱԼ

Ամփոփում

Ելնելով սալային տեկտոնիկայի տ եսության հիմունքներից,
փորձ է արվում իմաստավորել Կովկասի և հարակից շրդանների

հ ո դվա ծ ում 
տեկտոնի-

կան է

Մ արդի ալպիական երկրաբանությունը, հրաբխայնությունը, սեյսմիկան,
լարված ութ յունն ևրը և դծֆորմ ացի աներր , մոդաիկ բլոկային կառուցվածքը 
կարելի է բացատրել Արաբական սալի դեպի Հյուսիս ուղղված շարժում ով
և ղրանից թխող հետ ևանքներով։ Եվրասի ական 
են Կովկասի առաջացմանը: Մեծ Կովկասյան

սալի դեֆորմացիաներր բերել
լեռն աշդթ այի առաջացում ր

կապված չէ սուբդուկցի այի դոտու հետ, այլ առաջացել / միայն ուղղածի դ 
շարժումների հետևանքով, Կովկասի առաջացումն անուղղակի ձևով է կապ
ված սալային տեկտոնիկային։

Ելնելով մաղնիտոպա ունեցող երկրաչարմերի էպիկենտրոնների
րաշխման պատկերից և օղտվելով երկրարանական ու ե րկրաֆի ղի կական այլ 
տվյալներից, անջատվում են հիմնական սեյսմողեն մ և ղ ա ր լ" կն ե ր I Ենթադրր-

• յ»
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վո,մ 4, որ երկրաշարժերը տեղի են ունենում մ ե գ ա ը լո կն ե րի սահմա
նագծերում արտաքին լարվածության դաշտի շնորհիվ, իսկ №<5 երկրաշար
ժերը տեղի են ունենամ Լարվածության աոաշին կարգի լոկալ դաշտի աղդե- 
ցոէթյան տակ' մեդաբլոկների սահմաններում գտնվող ավեշի փոքր խգամնե- 
րով>

Տ. Tz. HAKOPIAN

ON THE TECTONIC RECONSTRUCTION OF THE CAUCASUS 
AND ADJACENT TERRITORIES

Abstract
An attempt Is made to comprehend the Caucasus and adjacent ter

ritories tectonics proceeding from the plate tectonics conception.
The investigations show that the Caucasus and adjacent territories 

ol Turkey and Iran history of the evolution keeps on the whole within 
the plate tectonics scheme. Alpine geology, volcanicity, seismicity, 
stresses and deformations, mosaic block structure of this region can be 
explained by the northward movements of the Arabian plate with its 
consequences. The deformation within the Eurasian plate has brought to 
the Caucasus formation. The origin of the G. Caucasus ridge is not cau
sed by a subduction zone, it seems to be formed by means of uplifts 
only. Plate tectonics is involved in its origin, but only in an Indirect 
way.

Proceeding from the pattern of the earthquakes distribution with 
Al ^5 on the earth's surface and with the aid of other geological and 
geophysical data the main seismogene megablocks are distinguished. It 
is assumed that the earthquakes with Af^5 occur at the boundaries of 
megablocks under the Influence of the outer field of stresses (for the 
given region), and the earthquakes with Af<^5 occur within the mega
blocks along the smaller dislocations under the Influence of the local 
field of the first order, which Is generated due to the megabiocks gene
ral boundaries.
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