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А. С. КАРАХЛНЯН

РЕЗУЛЬТАТЫ НАЗЕМНОГО И АЭРОКОСМИЧЕСКОГО 
ИЗУЧЕНИЯ АКТИВНЫХ РАЗЛОМС/В И СЕЙСМОГЕННЫХ 

ДЕФОРМАЦИИ СПИТАКСКОГО ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ 1988 ГОДА
Рассмотрены результаты наземного и аэрокосмического изучения сейсмогеологн- 

ческмх последствий и сейсмотектонических условий реализации Спитакского земле
трясения 1988 г Приводится морфоструктурное описание и кинематическая характе
ристика Спитакской сейсмодислокацни. а также активных разломов региона, в том 
числе активизировавшихся и при землетрясении 1988 гг.

Полевые обследования, начавшиеся 7 декабря 1988 г. и дешифриро
вание материалов аэросъемки, произведенной с 10 декабря, а также их 
сопоставления с данными съемки, полученными до землетрясения, пока
зали наличие многочисленных сейсмогенных новообразований, разви
тых в эпицентральной зоне Спитакского землетрясения.

На участке от развалин с. Гстнк (Гукасянский р-н, к Ю—В от 
с. Сарапат) до с. Алавар (Гугаркскии р-н) зафиксирована сейсмотек
тоническая дислокация общей длиной до 35 км, выраженная в релье
фе уступом высотой от 0,2 до 2 .ч и серией малоамплитудных трещин 
(рис. I)*.

Азимут простирания дислокации С 3 - 300—320°, морфологически 
она представлена ветвящимися субпараллельными разрывами, часто 
имеющими четкообразное строение и кулисно подставляющими друг 
друга (рис. 1а, б, в). Падение плоскости разрыва на С-В с углом, варьи
рующим от 60—80° до 10—15°, с взбрасыванием и надвиганием С-В 
крыла.

Кинематическая характеристика главного разрыва уверенно опре
деляется как взбросо-сдвиг с взбрасыванием северо-восточного актив
ного крыла н его правосторонним смешением. Максимальная ампли
туда вертикальной составляющей—2 м, а горизонтальной—до 1,5 м, 
сближение крыльев до 2,0 м. Определение кинематических характерис
тик разрыва основывается на его морфологии, величинах смещения
Эйрор.м микрорельефа, изучении поверхности зеркал скольжения, а так
же нижеследующих фактах.

При пересечении разломом железной дороги Ширакамут-Спитак 
отмечается разрыв стыка рельс с надвиганием восточной части полот
на амплитудой 30 си (рис. 1). В 700 метрах к востоку от надвигания 
полотна, за железнодорожным мостом, зафиксирован разрыв стыка 
рельс с растяжением на 22 см. а восточнее последнего еще на 800 я 
разрыв самих рельс с раздвижением на 15 см. На всем протяжении
разорванного участка пути произошло смещение рельс к западу ам
плитудой 20—25 см. Шпалы прочно сидят в насыпи, однако, рельсы 
сорваны с костылей и след их скольжения хорошо заметен в густой 
смазке нижней части рельс. В то же время после смешения на запат 
произошла обратная подвижка рельс на восток амплитудой до 7 см, 
что также фиксировано на рельсах. На железнодорожном мосту отме
чено продольное сжатие железных поручней, а также общее гори
зонтальное изгибание путей. Указанное обстоятельство однозначно 
свидетельствует об активности северо восточного крыла разлома, то 
есть о его взбросовом характере, а также господствующем субгори
зонтальном меридиональном сжатии. |

Об этом же свидетельствуют и результаты повторных нивелиро
вок первого класса, проведенных по трассе шоссейной дороги Алагяз- 
Спитак, любезно предоставленные нам из АрмГИИГИСа Р. Э. Ара-

•) ГО—В продолжение сейсмотектоническом дислокации от гор. Спитака до с. 
Алавар прослежено при совместных исследованиях с сотрудниками ГИИ АН СССР 
В Г. Трифоновым. А. И. Кожуриным и профессором Лиссабонского университета А. 
Рибейро.
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Рис. I. Карта сейсмогенных дислокаций и ра; томов, очаговой зоны Спитакского землетрясения 19ь8 года яя г • з
1. Сейсмотектоническая дислокация (взвросо-сдвиг). возникшая 7/Х11-88 г.; 2. Се’смог₽а։"г։Л"°51|ип ^Хагамие' па.теосейсмогрввига.Условные обозначения к карте: ___  .,, . ______

мовибрационные дислокации 7/XI1—88 г.; 4. Фонмнирующие родники; 5. Предполагаемые палеосейсмотектоническне дислокации;
в\ лкано-текгоьнческая структура; 8. Крупнейшие разломы, 13 Участки разрыва Р*- • п*-*пы« гтыка

б—искривление путей; в—искривление поручней, г-разрыв стыка 
. ю_ участки сгорспь.ей растительности; 11 —

циониыс дислокации; 7. Кольцевая
Условные обозначения к врезкам: I—смещение железнодорожных путей (а—над витание рельс;

РС|Ь ); II, III. IV Л Б, Б—В В—Г—план сейсмотектонической дислокации; 9—сейсмотектоническая дислокация
}ЧИСТОК про

таивання слега; 12—геодиначическне полигоны,
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Рис 2 График повторного нивелирования по линии Алагяз-Спи гак. 

1-шния нивелирования 1986 г.: 2—линия нивелирования на конец декабря 1988 г- 
начало января 1989 г.; 3—то же за февраль 1Э89 г.: 4—сейсмотектоническая дисло

кация
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энном И и. Д. Воробцом (рис. 2). 11а участке пересечения профиля 
нивелирования проведенного в ко^е 1988 и в начале 1989 гг., трассы 
новообразовавшегося разлома, отчетливо заметно опускание юго-за
падно։ о крыла на 10—15 см, при взбрасывании северо-восточного крыла 
более чем на 1 м.

Изучение последовательности возникновения борозд скольжения 
на плоскости разлома указывает на взбросовые смещения в начальную 
фазу (первый толчок) и сдвиговые перемещения двух последовательных 
направлений в конечную (второй и третий толчок). Указанное хорошо 
согласуется с инструментальными определениями американских сейс
мологов [4] и независимыми макросейсмичсскимн наблюдениями, ин
терпретируясь как возникновение взброса при первом главном толчке 
и сдвиговых подвижек при последующих основных толчках.

Результаты дешифрирования аэрофотоматериалов, полученных 
после землетрясения, в инфракрасном диапазоне, а также отсутствие 
снежного покрытия на отдельных отрезках разлома (видимый диапа
зон) при значительной глубине снега вокруг, могут свидетельствовать 
о повышенном тепловом излучении из зоны разлома. В этом же плане 
интерес представляет наличие отдельных очагов свежесожженной рас
тительности (небольшие кустики высотой 20—40 см, Astragalus lagu- 
rus), расположенных как непосредственно в зоне самой дислокации, 
так и линейно вытянутых вдоль нес по оперяющим трещинам на рас
стоянии 50—100 ш. Причем, в отдельных случаях отмечается обугли
вание верхней части корневой системы и низов стебля, при сохраннос
ти наиболее горючей верхней части кустов. Подобное явление, возмож
но, связано с выделением каких-либо самовозгорающихся газов во 
время толчка пли, что, возможно, более вероятно, с мощным электро
статическим разрядом. Однако, эти факты требуют дополнительных 
специальных исследований.

Полевое обследование и дешифрирование аэрофотоматериалов по
казало наличие значительного количества сейсмовибрационных и сейс- 
могравнтационных структур, образовавшихся при Спитакском земле
трясении 1988 г. Сопоставление аэрофотосъемок, произведенных до и 
после землетрясения, позволяет определить, что большинство из них 
развилось по местам развития старых заколов и склоновых смещений 
или участкам значительного обводения грунта.

Дешифрирование аэрокосмической информации, полученной до и 
после землетрясения, и полевые обследования как всей эпицентраль- 
ной зоны, так и района Спитакской сейсмодислокации показали нали
чие крупных палеосейсмотектонических и палеосейсмогравнтационных 
дислокаций (рис. 1,3). Так, возникшая при Спитакском землетрясении 
сейсмотектоническая дислокация несомненно наследует более ранний 
разрыв, а по некоторым участкам идет параллельно или пересекает 
уступ подобной же, но более ранней сейсмотектонической дпелока- 
ции.

Указанное свидетельствует, что данный регион и в прошлом неод
нократно подвергался сейсмическим катастрофам, подобным землетря
сению 7/Х11—88 года или еще более сильным.

Дешифрирование аэрокосмической информации позволило выя
вить и уточнить местоположение крупных разломов и линеаментов 
(рис. 3).

Среди структур общекавказского направления наибольшего вни
мания заслуживает зона Базумо-Севанской системы глубинных разло
мов, крупный разрыв, протягивающийся вдоль долины р. Памбак в 

, а также разлом, дешифрируемый по северно-широтном направлении 
му подножию вулканического массива г. Арагац.

Из меридиональных структур следует отметить Арагац-Спитакскин 
разлом, систему северо-западных и северо-восточных разлох։ов, обра
зующих крупный дизъюнктивный удел в районе г. Аглаган-2 (Базумокни 

активныйхребет, западнее г. Урасар—6 км). Заслуживает внимания 
разлом ВСВ простирания, протягивающийся от с. Джрадзор в сторонх



Степанавана, по которому фиксируются отчетливые левосдвнговк 
смещения. !

Основной задачей дешифрирования являлось выделение тектони
чески и сейсмически активных разломов, а Также разрывных структур, 
активизировавшихся при Спитакском землетрясении 1988 г. Указан
ная задача решалась на основе подбора комплекса признаков, вклю
чающих: дешифровочные критерии активных структур [2], приурочен
ность к зоне разломов динамически активных геологических объектов 
(оползни, палео- и современные сенсмодсформацин, участки эманацион
ной активности, факторы резкого изменения водного режима и т. д.), 
а также по сопоставлению с сейсмоло։Н’»еской информацией и макро- 
сейсмическими данными.

Полученные результаты свидетели:1 иуют, что эпицентр Спитак
ского землетрясения, определенный инструментально в 5—6 км к се
веру от г. Спитака, приурочен к узлу пересечения южного крыла Базу- 
мо-Севанской системы глубинных разломов с меридиональных։ Ара- 
гац-Спнтакским нарушением и стыку последних с разломом северо-за
падного простирания, протягивающимся от с. Алавар в направлении 
на г. Спитак (рис. 3).

Комплекс дешифровочных признаков свидетельствует, что текто
нически наиболее активным является южное крыло Базумо-Севанскон 
зоны глубинных разломов, а именно Гогаранскии разлом, протягиваю
щийся в С-3 направлении несколько севернее г. Кировакана, сс. Арчут, 
Аревашох, Гогаран, Дзорашен, Сарапа։ и далее на запад. По данным 
дешифрирования и полевых обследований, разлом имеет взбросовый
характер в сочетании с интенсивными правосторонними сдвиговыми 
смешениями. К нему приурочены палеосейсмодислокации, большинст
во сенсмовибрациониых и ссйсмогравш анионных образований, возник
ших при Спитакском землетрясении, а также родники, по которым от
мечалось повышение температуры воды, се помутнение, загазованность 
(сероводород) и фонтанирование.

Активные дешифровочные признаки и приуроченность современ
ных сейсмодеформаций отмечаются и но Алаварскому разлому.

Сопоставление полученной разломной структуры с зонами афтер
шоковой активности, полученной американскими и советско-француз
скими экспедициями [4, 3]. свидетельствует о полном пространствен
ном совпадении афтершоковой активности с Гогаранскнм и Алаварс- 
кнм разломами (рис. 3). Афтершоковая активность приурочена к цент
ральному отрезку Гогаранского разлома до узла пересечения послед
него с .Храгац-Спитакским нарушением, а далее она перераспределя
ется на Алаварский разлом. Последнее обстоятельство хорошо объяс
няет и глубинность распределения зоны афтершоков—более глубинная 
часть ее приурочена к Гогаранскому разлому, а менее глубокая—к 
Алаварскому нарушению. МдЯ

Необходимо о։ метить, что к Гогаранскому разлому приурочены и 
эпицентры Спитакских землетрясении »9Ь7 г. (М = 5), 1975 г. (М = 
3,8) и Кироваканского—1978 г. (М = 4), а решение механизма Спи
такского землетрясения 1988 г. (М = 7) (взброс с правым сдвигом [3, 
4]) и землетрясений 1967 г. (взброс—правый сдвиг) и 1978 г. (правый 
сдвиг—взброс) [I], отлично сочетается с такими же результатами, по
лученными по определению кинематической характеристики разлома 
на поверхности. I ю-впдимому, землетрясения 1967, 1975 и 1978 гг. яв
лялись дальними собы։нами, придворию»тми Спитакское землетрясе
ние 1988 года.

Таким образом, данные дешифрирования аэрокосмической инфор
мации, наряду с сейсмологическими и (сйсмогсологическими результа
тами, свидетельствуют о глубинной активации южного крыла Базумо- 
Севанской системы глубинных разломов, происходящей в условиях 
господствующею близгорнзонгально!о меридиональною сжатия, выз
ванною, по-виднммоу, активизацией давления Аравийской плиты в се-
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Рис. 3. Карта активных разломов к сейсмогенных дислокаций эпнцентральиой зоны 
Спитакского землетрясения 1988 г.

1—главнейшие разломы и линеаменты; 2—второстепенные разломы и линеаменты; 3— 
разломы, активизировавшиеся при Спитакском землетрясении 1988 г.; 4—сейсмотек 
тоническая дислокация 7/Х11—88 г.; 5—прочие сейсмогенные образования Спитакско
го землетрясения; 6—предполагаемые палеоссАсмодпслокацни. 7—эпицентры сильных 
землетрясений: 1 — 1967 г. 11-1975 г, 111 — 1978 г. 1У-1988 I. 8—зона афтершоковой 
активности Спитакского землетрясения 1988 г; 9 направление сейсмотектонических 
смешений грунта при Спитакском землетрясения 1988 г. по результатам макроссйс- 

мического обследования г.амягников.



верном направлении. Л само Спитакское землетрясение 1988 года свя
зано с накоплением и разрядкой тектонических напряжений на сты
ке Гогаранского и Ллаварского разломов с вспарыванием, в ходе реа
лизации толчка, тектонической перемычки .между ними и выходом на 
поверхность сейсмотектонической дислокации, соединившей эти два на
рушения. . . ,ь _ __ ____ <
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ծուն հ ք ո ւս ի ս * ա ր ևե լյ ան թեր վերնետված Լ մոտ 2 մ, իսկ աջ կողաշարժը կազ
մում / / ք5 մ։ Խզման կինեմատիկ բնութագիրը որոշված է նրա ձևաբանու
թյան է տեղաշարժի հա յելիների մ ակերևոլյթի, երկաթգծի խախտումների, կրր- 
կրնվող մ ակա րդակա չափ ական տվյալների ուսումն ա սիրմ ան հիման վրա։

Խզման »արթության 1Էբա սահքի ակոսների առաջացման հաղորդակա
նության ուս ումն ասիրութ յունը ի հայտ է բերում վերնետքային տեղաշարժեր 
սկզբնական փուլում (առաջին հարված) և կողաշարժեր' ավարտական փուլում 
(երկրորդ և երրորդ Հարվածներ)'

(Օդալուսանկարների վերծանումը վկա յոլմ է խզման գոտում ղերմ ային
հոսքի ուժ եղա ցմ ան, ինչպես ն ս։ ե նրա երկայնքով այրված բուսականության 
առկայության մասին։ Անջատված են բազմաթիվ սեյսմա վիբրացիոն և սեյս-
մագրավիտացիոն կառույցներ, որոնք առաջացել են Ս պիտակի երկրաշարժի 
հետևանքով, ինչպես նաև, ենթադրաբար, հն ա ս ե յս մ ա տ եկտ ոն ա կան ծագման 
այլ խոշոր կառույցներ։

դա տ ի ե դե րա կան տ եղեկտտվոլթ յսէն վերծանումը ի հայտ բերեց խոշոր 
խզումների հ ամ ակարգեր, այդ թվում նաև Սպիտակի երկրաշարժի շնորհիվ 
ակտիվացած խ ղումն ե ր։

Սպիտակի 1988 թ. երկրաշարժի էպիկենտրոնը հարում է մի բարդ հան- 
ր/Ույրի» որտեղ հատվում են Բազում-U ևանի խորքա յին բեկվածքների համա
կարգն Արադած-Ս պիտակի մ իջորեական տարածման խախտման և հյուսիս- 
արևմտյան տարածման մեկ աղ խ ախս։ մ ան »ետ։

Տեկտոնապես և սե^սմիկորեն ւսոավել գործուն /, հոգարանի խախտումր, 
որի կենտրոնական հատվածի]։ Է հարում Սպիտակի երկրաշարժի ւսֆտ եբշո- 
կային ս։ կ տ ի վ ութ ւ ուն ր • վերջինս IՀր ա գա ծ * Ս պի տ ա կ ի խախտմս/ն տետ >ատվե- 
լո՚ց էետո վերաբաշխվում է Հայավարի խզմամբ։

! ո զարտն ի իւ տի։ ամանն Լ հարում ոչ միայն Սպիտակի 1988 թ. ևրկրա֊ 
շարժի (ի\^7), այ, նաև 196? թ, (M ^5) և 1978 թ. երկրաշարժերի
էպիկենտրոնները, որոնք ունեն ոջախային մեխանիզմի ^ամաևմա]/ (ոլծոլմ- 
'՛եր։ Հավանաբար, դրանր * ան դի սա g ե լ Սպխոակթ 1988 թ և րկր ւսշա ր
վ>սղ նախս/ղհպքե րր։
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0 ղա տ ի ե ղե ր ական տեղեկութ յան վերծանման տվյալներր, սեյսմաերկրա* 
բանական և սեյսմատեկտոնական արդյունքների հետ մեկտեղ, վկայում են 
Բաղում-Սևանի դոտու բեկվածքների հարավա յին թեի խորքա ւին ակտիվաց- 
ման մսէսին, որը տեղի է ունեցել դ եր >ս ղ անց ա սլ ե ս հ որ ի ղոն ա կ ան ին մոտ մերձ- 
միջօրեական ուղղության սեղմման պայմաններում' Արաբական սայի ղես/ի 
Հյուսիս շարմման հավանական ակտիվացման պատճառով։

\ Տ. KARAKHANIAN

THE HELD, AERIAL AND SPACE INVESTIGATION RESULTS OF
THE SPITAK EARTHQUAKE, 1988, ACTIVE FRACTURES AND 

SEISMOGENOUS DEFORMATIONS

A b s t г a c t

The field, aerial and space information application results on the 
Spitak earthquake seismogeologlcai after-effects and realization conditions 
study are considered. The inorphostructural description and kinematical 
characteristic of the seismogenotis deformations, as well as the region 
general fractures (Including the activated during the earthquake ones) 
are brought.
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В А. ИГУМНОВ. 3. I. СТЕПАНЯН

НЕКОТОРЫЕ ГИДРОГЕОХИМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 
СПИТАКСКОГО ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ

В станс рассматриваются различные изменения гндрогеохимнческих и ।народи, 
намических показателей на наблюдательных скважинах территории Армянской ССР, 
связанные со Спитакским землетрясением 07.12.1988 г.

Спитакское землетрясение 7.12.88 г. нарушило локальные поля на- 
пряженнн на территории Армении. Об этом свидетельствуют также 
различные нзмеиеипл в геофтичсских, ’ идродинамнческих, гидрогео- 
химических и других полях. После зем клрясспия было совершено


