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А В. ВАРДАНЯН, II. Я. ММ’АДЯН, М. А. СЛТИЛН

О ТЕКТОНИЧЕСКОМ СТРОЕНИИ И РАГЮНИРОВ\НИИ 
ОБЛАСТИ СПИТАКСКОЮ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ

В области Спитакского юмлетриссиия обсуждены особенности строения зоны 
глубинного смятия (Бвзумо.Шнракской) и ее сочленения с сопредельными ц՛.тони
ческими зонами, приуроченность к зоне смятия эпицентра землетрясения и эпицент
ров афтершоков. Обсуждены геоморфологические признаки блококой тектоники и 
тиаченнс зоны смятия, поперечных разломов и целях сейсмотектонического районпро 
ван и я.

Среди катастрофических землетярс2ннй Армянского нагорья |8,7] 
Спитакское землетрясение 7 декабря 1988 г. принадлежит к числу 
сильнейших (магнитуда 7, интенсивность до 10,5 баллов). Изучение 
геологического строения этой области представляет важную часть про
граммы изучения предпосылок и геоло։нческих последствий землетря
сения.

о о ®
Рис I. Схема тектонической зональности и строения области Спитакского землетря 

сен ня
1. Анкавал-Мегрннскнй срединный массив. 2. Ерзнча-Севанскнй офиолитовый синтак
сис (Базумо-Ширакская зона смятия). 3. Сомхсто-Карабахская зона. 4. Изогипсы по
верхности метаморфического фундамента. 5. Выходы гипербазнтов. 6 Линия струк

турного профиля.

В современной гетерогенной структур? области обособляются сле
дующие тектонические сооружения 1 порядка (рис. 1): 1) Северная 
периферия Анкаван-Мегринского среднего массива; 2) Зона Ершка 
(Эрзинджан)—Севанского офиолитовою синтаксиса, состоящая из 
офиолитовых зон—Амаснйско-Севанскои на севере и Шнрако-Занге- 
зурской—на юге и промежуточных между ними бликов деградировав
шей коры континентального типа [3]; 3) Сомхето-Карабахская зона 
ее южный край, бронированный на западе плиоцен—четвертичным вул
каническим комплексом.

В пределах каждой структуры выделяются тектонические блоки 
мелкого порядка, которые должны быть учтены при крупномасштаб
ном сейсмотектоническом районировании

Данные геокартирования и специализированных тектонических, 
литологических и геоморфологических исследований, с вовлечением в
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лбсужтеине результатов геофизического н.учения строения коры, обоб
щены в виде скисшых профилей. проходящих с юго-запада на северо- 
восток по линии р Ххурян—г. Ленинакан—с. Лусахпюр—г. Степана- 
ван с. Агвп (рис. 2). . |

Геоморфологический профиль (Л) дает представление о связи 
морфоструктур различного порядка с современным рельефом, а так
же о закономерностях их взаимосвязи в пространстве. Четко вырисовы
ваются котловины, наложенные эрозионные амфитеатры, купола, гор
стовые и брахисводовые поднятия. На профиле (Б) показан структур
ный уровень или положение зеркала складчатости, некая условная по
верхность по важнейшей стратиграфической ։ ранние (в данном случае— 
подошва верхнего сепона), которая характеризует гипсометрическое 
положение определенного типа складок [4, 14]. Учитывая положение 
структурного уровня, на профиле Б выделены пять ступеней. В ступе
ни I структурный уровень опушен от нулевой линии на 1,5—2 до 3 к и 
и соответствует Ленинаканскому (Ширакскому) прогибу. Здесь наи
более верхняя, изученная часть разреза слагается верхнеплиоцеи-чст- 
вертпчным аллювиально-озерным комплексом мощностью до 400 л։. 
Верхние 50 м—галечники, пески с прослоями и гнездами глин, а так
же горизонтом спекшихся туфов относятся к мпндель-рисскому, отчас
ти миндельско.му времени по находкам остатков млекопитающих [2], 
нижние 350 л/ монтмориллонитовые глины, часто гнпсоносные, диато
митовые глины, с обилием дрейссенсии относятся условно к верхнему 
плиоцену-нижнечетвертнчному времени. Нижеследующие по разрезу 
вулканогенно-обломочные образования типа вохчабердской толщи при- 
ереванского района (верхний миоцен-ннжннй плиоцен) имеют мощ
ность до 650 и и, видимо, несогласно перекрывают маломощные 
(250 л/) туффиты и туфы среднего эоцена, вскрытые в скважине, зало
женной в котловине. С учетом глубины погружения поверхности бай
кальского фундамента до 6,5 км можно п слагать, что в нижней части 
разреза фанерозоя присутствуют осадочные отложения верхнего ме
ла—аналогичные выходам в районе Иахкуняцкого хребта, так же как 
и вулканогенно-осадочные образования лейаса, которые, вероятно, 
подстилаются средне-верхнепалеозойским комплексом, аналогичные их 
выходам в районе Ерзнка (Эрзинджана), на структурном западном 
продолжении [15]. Суммарная мощность палеозойских, раннеюрских и 
верхнемеловых отложений достигает по этим оценкам 5 км, восполняя 
разрез до кровли фундамента. К северо-востоку от Ленинаканского 
прогиба, между с. Лусахпюр и гор. Стспанаваном наблюдается резкое 
зоздымание структурного уровня—ступени 2—4. Ступень 2 представ
ляет собой Лусахпюрскую брахиантиклиналь, ступень 3 соответствует 
Западно-Памбакской синклинали, а ступень 4-Базумско.му горст-анти
клинорию Выделенные 2 и 3 ступени сложены палеогеновыми вулка
ногенными образованиями, местами интрузиями кислых и щелочных 
порол. Ступени 2, 3 и 4 обладают сложным структурным планом. Сов
ременная их структура вырисовывается при анализе приведенной гео
морфологической карты (рис. 3), на которой показаны суммарная ам
плитуда поднятий и опусканий за неогектонический этап. Из анализа 
речной и овражной сети выявляется, что новейшим движениям обяза
ны определенные системы трещиноватости На разных ступенях преоб
ладающее направление морфометрических линеаментов различно. Так, 
например, в западной части ступени 1 преобладают субмеридиональ- 
ные, а на восточной—диагональное и..правления. Южнее линии Лус- 
ахпюр-Спитак-Кировакан происходит резкая смена направления и 
густоты морфолинеаментов. Наиболее четко это наблюдается по обе 
стороны меридиана гор. Спитака, где разница фоновых значений абсо
лютных высот морфоструктур западнее и восточнее вышеуказанного 
меридиана достигает 200 м. Морфометрические элементы отличаются 
резкой контрастностью на ступенях 3, 4 и 5. /Хбсолютные отметки от
рицательных форм рельефа —прогибов долин колеблются от 1200 м
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A
Пазумский хр ДОРИЙСКАЯ КОТ/10ЯИНА

<
Шиманский просив памблкснин xi*

пр. А

ПР. Б

^ис- 2- Профили по линии гор. Ленинакан-Степанаваи.
А Геоморфологический профиль.
1. Высокопрнполнятые озерно-аллювиальные равнины, развитые в грабен-снпклнпа зь 
пых котловинах. 2. Умеренно приподнятые грабсн-синклннальные котловинные до
лины. 3. Интенсивно расчлененный пологий склон асимметричных сводов. 4- Горсго 
вые средневысотные горы. 5. Наложенные блюдцевидные высокогорья. 6. Наложен
ные блюдцевндиые слабые понижения. 7. Субгсризонтальныс плато, развитые в сла- 

боприподнятых прогибах. 8. Горст-куполонидные средневысотные горы,-
Ь. Условный профиль по подошве верхнего сенон а.

1. Структурный уровень зеркала складчатости.
В. Геолого-геофизический профиль.
1. Поверхность Мохоровичича. 2. «Базальтовый» слой. 3. «Гранитный» слой. 4. По
верхность фундамента. 5. Офиолиты. 6. Краевые швы зоны глубинного смятия и раз

ломы. 7—8. Кривые (см. текст).



(с. Качачкут, 5 ступень) до 1800 л։ (р. Чичхан, 2 ступень), положи- 
гельных форм—от 2200 м на Пам бакс но и, до 2 100 .и—Батумском хреб
тах. Спитак։֊ кая н Кироваканскзл котловины относительно опускаются 
[У]. , '

Резюмируя геоморфологические данные, предполагается, что кот- 
ловимы региона за весь неотектоничсский этап воздымались со ско
ростью 1,6—1.8 мм/го(), а горстовые, горст-сводовые поднятия—в сред
нем 2.2—2.4 мм/год, а в некоторых случаях до 2.6 2,8 мм/год (осе
вые части Базумского и Памбакского хребтов) [10].

На основании геолого-геофизических данных рассмотрим глубин
ное строение региона.

Особенности структуры тектонических блоков 
области Спитакского землетрясения

Таблица I

Б локи

Характеристика блоков I II III

 С т у п е н и_______  
1_______ 2 1 3 п I 5

1. Ширина блока (км)
2. Зеркало складчатости (км)
3. Глубина поверхности фундамента 

(км) *)
4. Глубина слоя .Г’ (км)
5. Граница Конрада (км)
6 Глубина елся .Б։_3в (км)
7. Граница Мохо (км)

5-6
2.5

15
-(1.5-т-З)

ю
 * 

+ 20
0.5--1 ■

5 «5 -6 3.5-4
Д— ЮГ,—15 9 —*

20 18-19 14
33 31 31.5
43 43 43

14(»
31-5

43

отсутствуют горизонты*) В глубинном строении офиолитовых зон

>Ю 
-(0.75-3)

2.5—3
11
20
31
43

Он разделяется на три крупных тектонических блока—структур 1 по
рядка (рис. 2). Земная кора по вертикали и латерали неоднородна и 
подразделяется на 3 мегаслоя [6, 7]: «осадочный», «гранитный՝՝ н 
«базальтовый». Поверхность Мохоровичича во всех блоках располо
жена горизонтально на глубине 43—44 кп. Глубинное строение земной 
коры по профилю суммировано в табл. 1.

Западная часть I блока, принадлежащего Анкаван-Мегринской 
зоне, характеризуется резким флексурооОразным погружением поверх
ности фундамента до 6,5 км. Подъем поверхности его к югу и на вос
ток хорошо согласуется с сейсмическим профилем и выходами позд- 
нернфейских пород. Очевидно выпадение из разреза среднего-верхнего 
палеозоя в этом направлении. Характерно наличие горизонтов отра
жения обменных сейсмических волн, с обособлением «Ф», а также 
«Г», «Б».

Блок II имеет сложное тектоническое строение, представляя мес
то сближения офиолитовых зон и совместно с промежуточными бло
ками континентальной коры зону глубинного смятия. Вдоль южного 
края блока простирается 111нрако-3ан1 езурская офиолитовая зона [3, 
13]. Она сопровождается гравитационными Др и магнитными Д1 ано
малиями (рис. 2). Ее западным структурным продолжением является 
Северо-Анатолийская офиолитовая зона, которая совместно с Южно- 
Анатолийской офиолитовой зоной формирует зону синтаксиса вблизи 
г. Ерзнка [3. 15].

Ширако-Зангезурская офиолитовая зона—это крупный рубеж в 
тектонической зональности региона, в целом еще недостаточно полно 
изученный и оцененный с позиций тектонического районирования. Проб
лема заключается в выявлении самостоятельности данной офиолитовой 
зоны относительно ранее известной Амаснйско-Севанской офиолито
вой зоны [3,13].
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Возникновение этих глубинных структур—результат растяжения 
мезозойской континентальной коры до е? полною разрыва, маитиЛно 
ю диапиртма, сопровождаемого базальтоидным вулканизмом и глу
боководной седиментацией (радиоляриты, микритовые известняки), 
закрытие этх прогибов произошло до сепопа в обстановке компрес
сии. Сформировались в итоге протяженные, в сотни км и узкие, до 
10—20 км зоны смятия мантийного вещества и стратифицированных 
кремнисто-вулканогенных и других толщ. Здесь важно подчеркнуть от
личие этих структур от прочих глубинных разломов, по геофизичес
ким данным также достигающих мантии* офиолитовые зоны глубин
ного I 1.чги.ч. - наиболее крупные в иерархии сквозькоровых структур, 
выполненные мантийным веществом и его метаморфогенпымп произ
водными. наиболее пластичными компонентами, на поверхности мар
кируются кремнисто-вулканогенными толщами, прорванными ультра
базитами. 11\ ।еокартнрование даже в случае малых размеров выхо- 

1ов весьма важно для сейсмотектонического районирования.
Выходы мантийных и прочих пород офиолитовой ассоциации в 

Ширакском фрагменте Ширако-Зангезурской зоны, так же как и в 
Амаснйско-Севанской зоне, достаточно подробно охарактеризованы 
[I, 13] Поэтому в целях тектоническою районирования лишь обратим 
внимание на следующие обстоятельства: приуроченность их выходов в 
Ширакском фрагменте к ядрам мелких брахиантиклиналей. сложен
ных по крыльям верхнемеловыми котломератами и известняками, 
сильную тектоническую нарушенность пород кремнисто-вулканогенной 
формации до с адин меланжа, малые размеры ультрабазитов. Между 
тем в Амаспнско-Севанской зоне ультрабазиты, в разной мере серпен- 
тинизированныс. представляют более крупные и протяженные, хотя и 
прерывистые тела, в пространственной сичленеиности с более мощны
ми и Iлубоководными по парагенезам кремнисто-вулканогенными тол
щами, деструктнрованными лишь фрагментами до тектонического ме
ланжа [3] Общими для офиолитовых зон признаками являются: ши
рокое развитие, помимо меланжа, сейсмогравитационных и .мелких 
оползней, формирование узких, сжатых и нередко опрокинутых скла
док надофиолитового чехла, развитие олистостро.мово-олистолитовых 
образований. Большинство из них—это признаки длительной, в пони
мании геологическою времени, сейсмотектонической активности офио
литовых зон. Также характерно отсутствие интрузий гранитоидов, 
весьма ограниченное развитие плиоцен-четвертичной вулканогенной 
формации.

Промежуточный между офиолитовыми блоками Лусахпюрский 
блок континентальной коры сложен туфогенны.ми отложениями сред
него эоцена, включающими силлы н дзпки габброидов, перекрываю
щими, по-видимому. маломощный разрез осадочного верхнего мела, а 
также предположительно средне-верхнеюрский вулканогенный комп
лекс и осадочный комплекс среднего-вср.хнего палеозоя—аналогичные 
разрезы известны, при более хорошей обнаженности, в районе г. г. Эр- 
зерума и Ерзньа [15]. Поверхность фундамента, а также горизонты 
сГ», «Б- почти на всем пересечении блока зафиксированы ст. «Земля». 
Они теряются на подступах и в пределах Базумского горст-антиклино- 
рпя. Предполагается аллохтонное залегания изоклинально складчатых 
плитчатых известняков титона-нскома, подобно Чнмендагскому 
комплексу района Ерзнка [15]. Мощность этого аллохтона превышает 
1 км, по данным бурения структурной скважины в среднем течении 
р. Чинах, забой которой остался в этих породах. Вулканогенные пес
чаники-прослои в плитчатых известняках включают обломки основ
ных и средних эффузивов (данные Куртнян Э. 11.), возможно, они 
служат указанием наличия в основании аллохтона ранне-среднеюрско
го вулканогенного комплекса. Допускается тектоническое сочленение 
с ним офиолитового меланжа (рис. 2).
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Рис. 3. Схематическая карта морфоструктур северной Армении
Складчато-глыбовые горы.
1. Горст-своды. 2. Горст-купола. 3. Асимметричные своды.
Вулканические горы,
4. Щитовидные массивы, плато Межгорные аккумулятивные равнины, днища меж
горных впадин. 5. Озерно-аллювиально-флювио։ ляциальные равнины, развитые и 
синклинальных впадинах. 6. Озерно-аллювиальные равнины, развитые в грабен-син- 
клинальных и синклинальных котловинах.
Котловинные долины.
7 . Грабен-синклинали.

Наложенные морфоструктуры.
8 Брахисводы. 9. Купола. 10. Мульдово-эрознокные амфитеатры блюдцевндные муль 
довые понижения. 11. Седловины на поперечных поднятиях. 12. Разломы (границы 
морфоструктур). 13. Антецедентные долины. 14. Морфографнческие линеаменты.

15. Линия профиля.



Зона глубинного смятия, включающая офиолитовые швы, а также 
промежуточные между ними блоки де. радировавшейся континенталь
ной коры в данной схеме рассмотрены в связи с длительной компрес
сией региона, с формированием в его пределах близкорневых покров
ных пластин, тектонического меланжа, олпетолитово-олистостромовых 
накоплений и сейс.могравнтациониых срывов. При ширине мезозойско
го пересечения от 111 иракского к Базумскому офиолитовым ограничи
тельным швам порядка 500 км (ширина каждого офиолитового трога 
принимается равной до 150—200 /см) сокращение пространства до со
временною этапа включительно оценивается 20—25-кратным. При 
этом наибольшее сокращение пространства происходило за счет смя
тия и выпячивания, а также глубинных поддвигов офиолитовых плас
тичных масс. Промежуточные блоки континентальной коры также ис
пытали сильную складчатость, субгоризонтальныс срывы. Все это пред
определило существенную нарушснность строения коры зоны смятия 
и соответственно-концентратно в се пределах участков релаксации 
напряжений, что подтверждается фактическим размещением главного 
эпицентра и эпицентров афтершоков, по крайне мерс их подавляющего 
большинства, в пределах зоны смятия (рис. 4).
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Рис. 4. Схема тектонических разрывных нарушений и распределения эпицентров аф

тершоков Спитакского землетрясения.
I. Зоны глубинного смятии (офиолитовые швы?. 2 Внутрнкоровые разломы по гео
логическим данным. 3. Разломы по геофизическим данным. 4. Эпицентры афтершоков 
(по данным на январь 1989 г. включительно (16). Кружки пунктиром—участки сгу

щения эпицентров афтершоков.

Блок III относится к южной периферии Сомхсю-Карабахской тек
тонической зоны, причем граница с зоной смятия (блоком II) отби
вается и геологическим картированием, и сейсмопрофилированием, а 
также по магнитным аномалиям и градиентам ноля тяжести (II). 
Верхнемеловые отложения, относящиеся ко 11 блоку и слагающие се
верное крыло Базумского горст-антнклпнорня, надвинуты на вулкано
генно-осадочную толщу эоцена, принадлежащую блоку III. Следует 
также отметить осложненное!ь рассматриваемого региона рядом от
носительно менее глубоких разломов преимущественно блнзширотного 
и диагонального простирания, ограничивающих мелкие наложенные 
грабены и горсты (Гогараискнй, Арчутский, Овандаринский и др.), а 
также наличие глубинного разлома северо-восточного простирания по 
липин Арагац-Спптак-Привольнос [5, 12].



Выводы

Анализ тектонически сложной блоковой структуры области зем-
летрясения приводит к выводу о тяготении эпицентра, а также эпи
центров афтершоков Спитакского землетрясения к Базумо-Ширакской 
зоне глубинного смятия, заложение коюрой обусловлено было еще на 
этапе формирования офиолитовых сближенных в пространстве трогов 
и затем—при сжатии офиолитовых трогов и промежуточных между 
ними блоков континентальной коры. Процесс этот, наиболее ннтенемв- 
но проявившийся на неотектоничсском этапе, обусловил возннкнове- 
нне наложенных структур в зоне смятия, вдоль границ которых кон
центрируются эпицентры афтершоков.

Область Спитакского землетрясения по сложности геологическо
го строения и сейсмической активности, н то.м числе и потенциальной, 
коррелируется с зоной Эрзинджанского синтаксиса, северо-восточным 
продолжением которого она и является. Эти особенности сейсмотекто
нического характера должны быть приняты во внимание при проведе
нии разноцелевого строительства в пределах рассматриваемого регио
на.
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Ա. Վ. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ, Պ. Լ. ՄՈՒՐԱԴՅԱՆ, Մ. Ա. ՍԱԹՅԱՆՍՊԻՏԱԿԻ ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԻ ՄԱՐ^Ի ՏԵԿՏՈՆԱԿԱՆ ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔԻ ԵՎ ՇՐՋԱՆԱՑՄԱՆ ՄԱՍԻՆԱմփոփում
Հայկական հ>ՍՀ տարածքի հյոաիսսւ ւին մասում անպատվում են առաջին

կարգի հետևյալ տեկտոնական կառույցները.
/. Հան քա վան •Մե ղրու կենտրոնական ղռ/եդվածի հյուսիսային մաս,
2. Ե րղնկա֊Ս ևանի օֆիոլիտային մերձեցման գոտի, բաղկացած հյուսի֊ 

սՈւմ Ամ ասիա֊Ս ևւսնի և հարավում' Շ իրակ֊Ձ>ան գեղուրի գոտին երի ց, նրանց 
միջև տեղադրված անցումային մ ա յ ր ց ա մ աք ա (ին երկրակեղևի բեկորներով.

3. Սոմխեթա֊Ղարաբաղի գոտ ու հարավային մասւ
տեկտոնական, երկրաբանական, քարաբանական և երկ ր ա ֆի ղի կ ա կ ան 

տվյալների հիման վրա Լևն ին ա կ ան ֊Ս տ ե փ ան ա վւմն ուղղությամբ միջանցիկ
կտրվածքներ են կազմված, որոնք րնդլայնակի 
երեք կառույցն երր։

Կտրված քները դի տ տր կ ելի ս եզրահանգում 
մենաքարդ կառուցվածք ունի րղնկա֊Ս ևան ի

հատում են վերոհիշյալ բոլոր

ենք, որ յոլրահ ատուկ և ա- 
ղոսփնւ Այս կա ռոլյցում տա֊

ր ածված են ե ր կ ր ա պ ա տ յան ի և օֆիոլիտ ային ղո լդա կ ց ո ւթ յ ան ապարներ։ Սույն 
սֆիոլիտային գոտին նպատակահարմար / դիտել որպես բուն օֆիոլիտների և 
նրանց միջև տ եղակա յված մայրցա մ։ո ք ային ղանգվ ածների ճղմ մ ան, մ երձեց֊ 
ման մի տարածք, որը ժամանակակից կառուցվածքում իր արտայայտուի/ունն 
է գտնում տեկտոնական մելանժի, թ եփուկ ա յին վրաշարժերի, օլիստոստրոմ֊ 
oլիuտnլիpՆերի և սե յսմ ագըավիտս։ ցիոն փլուզումն երի տեսքով։

Նշան ակալի է, որ ըստ երկըսւշաըժաբանակ ան տվյա քների, Սպիտակի 
երկրաշարժի և աֆտերչոկերի էպիկենտրոնները տեղադրված են օֆիոլիտային 
գոտին երի մերձեցման և նրանց միջև գտնվող ս/նցումային մայրցամաքային 
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կեղևի զարգացման շրդանում, րնդ որում, նրանք կենտրոնացած են խզում
ների և վրադրված նեոտ եկտոնակոէն կաոույցների հ ա՛հ ղու յ ցո < մ,

Վերր բերված տվյալները ցույց են տւպիււ, որ Երդնկա-Ս ևլլւնի օֆիոլիտա- 
յին գոտին իր Հարակից շրդաններով հւոնղերձ տեկտոնապես շատ ակտիվ է ե 
որ այն մշտապես ուշադրության կենտրոնում պետք Լ գտնվի տարբեր ինժե
ներաերկրաբանական խնդիրների լուծման մամանակւ

A. V. VARDANIAN, P. I.. M0URAD1AN, M. A. SATIAN

ON THE TECTONIC STRUCTURE AND ZONING OF THE 
SPITAK EARTHQUAKE REGION

Abstract

The Amasia-Sevan syntax zone (Including the ophiolite zones) and 
Its Joint with adjacent tectonic zones structural peculiarities, as well as 
the connection of the earthquake epicentre and aftershocks epicentres 
(Including the January events) W’th the syntax zone are considered. The 
block tectonics geomoiphologlcal indications and the significance of 
transversal fractures Intersection with the syntax zone are als) discussed, 
in order to carry out a seismotecfonlc zoning.
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