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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 



сколько маршрутов с целью опробования минеральных вод. находя
щихся под режимными наблюдениями с разным интервалом отбора 
проб, чтобы оценить степень воздеисшия землетрясения в разных 
районах по геохимическим данным.

Маршруты. I. Ереван-Талин-Маралик-Ленинакан; 2. Ереван-\ра- 
рат-Ехегнадзор-Джермук-Снсиан-Кафан-Каджаран: 3. Ерсван-Севаи- 
Кнровакан-Спитак; I. Ереван-Арзни-Ар .акаи-Раздаи-Анкаваи. Иссле
довался химический состав, газы, температура, где было возможно— 
дебит и газовый фактор.

Основной объем проб проанализирован R АрмНИГС ГЕОХИ АН 
СССР, аналитики—Степанян 3. Г., Давтян И. С., Петросян Л. Г., Ару
тюнян А. М.; некоторые пробы—в НИНК и ФМЗ АрмССР. аналитик- 
Дарбинян Л. I элементный анализ олагородных газов и их изотоп
ные соотношения—в ГЕОХИ АН СССР, аналитик—Арутюнян Р. М В 
измерениях гелия, напора и температуры на Араратской наблюдатель
ной скважине участвовал Мкртчян Ю. С.

Рис. I. Схема опробования и степени изменен!'!! гвлрогсохпмпчсскпх и гп.ро/найми кч 
ких параметров н связи со Спитакским землетрясением.

1-*-областн с аномальными изменениями, выходящими за пределы различных вариа
ций. П—области со слабыми изменениями, сравнимыми с внутригодовыми вариация
ми. 1.2,3—номера исследованных скважин с тиснениями. попадающими п «коридор 

погрешностей» отбора и анализа, Список скважин приводится в тексте

Схема опробования и степени изменения ।идрогеохимических и 
гидродинамических параметров продета! лена на рис. I. По результатам 
предварительного анализа на территории Армении выделены области: 
1) существенных изменений не обнаружено, незначительные изменения 
попадают в «коридор погрешностей» отбора и анализа; 2) слабые из
менения. сравнимые с внутригодовыми вариациями: 3) аномальные 
изменения, выходящие за пределы различных вариаций. Обнаруженные 
области изменении этих параметров нс зависят ни от расстояния и 
азимута от эпицептральпой области, ин от плана тектонических нару
шений цгрхнио структурного этажа.



Самые значительные изменения в гидрогеохимнческом и гидроди
намическом режимах после Спитакского землетрясения произошли в 
Южном Зангезурс. Па наблюдательных скважинах Лернадзор—2 и 
крпадзор 13/83 резко упал газ-фактор <~в 2,5 раза), дебит умень
шится с 0,7 до 0.5 л/сек (Лернадзор—2). Но особенно резко упало со

держание растворенного гелия и углекислого газа, почти в 3—5 раз 
(табл. I, 2). при очень слабых изменениях в химическом составе. Та
кое \ мсньшенне газового фактора и, особенно, гелия заставило нас 
увеличить интервал отбора н анализа гелия автоматической -уставов 
кой «Регион», чтобы обеспечить метрологию записи в аналоговом ва
рианте на самописце.

Вариации геохимических параметров, указывавшие на современ
ную активизацию субширотных структур Центрального блока [1], к 
которым п приурочены наблюдательные скважины, усилились после 
Спитакского землетрясения. Резкие изменения содержании гелия и 
углекислого газа на субширотной Охчнпской структуре между субме- 
ридионалы1ыми Дебаклинскнм и Хуступ-Гиратахским разломами 
подтвердили мнение, это этот блок, испытывающий относительное по
гружение, был [2] н остается самым активным в Южном Зангезуре. 
Нужно отметить, что в наблюдательных источниках, приуроченных к 
Дебаклинскому разлому—Л ичк, Каджаран—550 и др.—значительных 
изменений не обнаружено (табл. 1,2).

Перед Зангезурскими землетрясениями 1968 г. было зафиксирова
но длительное изменение содержания хлора в источнике Личк [2], 
которое было интерпретировано как долюерочный предвестник мест
ного землетрясения. После Зангсзурских землетрясении изменились 
дебит, газ вый фактор, содержание хлора резко возросло. Глубина 
очагов землетрясений была около 10 к.՝,՛, глубина фокальной области 
афтершоков по Д. Н. Рустановичу [2]—от 2 до 7 км, т. е., вероятно, 
что основные перераспределения потока глубинных компонентов про
исходили на этом уровне.

Режимные наблюдения перед Спитакским землетрясением 7.12. 
88 г. на скважинах Лернадзор—2 и Лернадзор 13/83 (рис. 2) устано
вили устойчивый тренд повышения содержания растворенного гелия, 
прерываемый различными землетрясениями. Гак, резкое падение ге
лия, почти в 2 раза, было зафиксировано перед Эрзрумским земле-

ййоо-

Ри 2 Вариации расширенного гешя r ма"1Ю121гльных скважинах Армянской СГР 
Среднемесячные содержания

I—скв Арарат. 2—скв. Суренаван. 3— скв. Каджаран. Лернадяор-тЗ.
3 •потрясения: I— Эрзръмское 1983 г., 11 — Ереванское 1984 г, III —Джаяахееское

1986 г., IV—Спитакское 1988 г.
26



Место отбора пробы

Таблица I

Вариации растворенного углекислого га та 
в минеральных водах ЛрмССР, г/л.

До землетрясения После те мае г рясен-я

I 
>
I 
I• 3

О 
7 
ч 
9 

1» 
II 
12 
13 
и 
15 
16 
17 
И 
14 
20 
21 
22

Арарат
Суренаяан
Лрзчи. скн. 3 62
Арлти, скн. Ь 61
Арзнч, с и I 62 
Аракан. 40 С 
Аозакан. 33 С 
Севан-2.23°С 
Кир н1ЯК'*н, .Лори* 
Спитак, С -ралн 
Аяурян, Луясакпюр 
Ажур-н, Гетк 
Ахурнн, Норабер 
Е <егп.г|лор, А« арякэдзор 
Г. чегнадзпр. Малишка 
С-'Снап, 24
Си» пап Уз .Новая"
Кад маран. Л^рнадюр- 2

.— Лернллзор 13 83
Каджаран, скн 550
—скн. 513
— . —• к в. 558

2։. 11.88-0,38 
22. 11.88-0,87 
12.08.88 1,38 
12-08-ЬМ 1..0 
12.08.88 - I.12 
28.05.88-0,70 
28-05.88 0.90 
6-08.88 0.75 

11.07.87-1.72 
11-07.87- 1 .96 
12.08.88 1.10 
12-08.86 0.30 
12.08.86-1 .40 
21.07.88 1.50 
21-07.88 1.80
4.08.88-1.60
1.08.88 - 0,98

16.09.88 1,0» 
16.0'1.88-2,02 
20.08.88֊ 0.97 
17.09.88-1.59 
19.06.88 1.23

8-12.88 -0,61 
9.12.68-1.4 I 
9.12 88—1.13 
9-12.8* 1.97 
9-12.88 0,93 
9.12.*8-0.68 
9.12.88 0.Н7 

10.12-88 0.78 
10.12.88 1.84 
11.12.88 3.38 
13-12.88-0.77 
13.12.88-0. ,3 
13.12-88-1.5» 
14 12-88 Ь54 
14.12.88 - I .46 
14.12.88 1,81 
14.12.88 -1.07 
17. |2.*8 -0.46 
19.12.8* 1.97 
15.01.89-0.6’ 
15.01.89-1.44 
15.Gl.b9 14’8

9.12.88-0,68 
|4.12.88 1.07 
27-12.86 1.68 
;7.12.88 2.11 
'.7.12 88 Ь35 
27. 12 • 88 ֊ О • 56 
27.12 *8 0.82 
2’.. 12-88 ֊0.6* 
16.12 88 -0.83 
23.I2 8* I.36 
19.12-88 - 0-80 
19.12.88 -0,20 
19.12.88-0,86 
' 0.12 88 -1.60 
20.12.88 1.46 
20.12.88 1-74 
20.12.81-|.17 
12.01.89-0.22 
12.0’ .89—1.44
3.02 89 0.70 
5.02.89—1.56 
5-02.89 1-50

Анализ с помощью баритовой зарядки, контроль—анализ равновесною пара 
[7] Аналитик—Степанян 3. Г.. АрмНИГС I I ОХИ АН СССР.

*• Спитакские и ахурянскне пробы до землетрясения аналитик Дарбпнчп Л Г.. 
НИИК и ФМЗ АрмССР

14.12-88-0.45
28. 12.88—1.48
24.< 1.89 - 1,51
24.01.89-1.58
24.01.89 1.51 
4-01.89-0.66 
4-01.^9-0.84

21.12.88—1,61

4.02*89 0 36
4.(2.89 2.32

19.01.89—0,69
19.01.89-1,37

24.01-89 - 0.71
24.01.89-0,91



К № Мес о отбора пролы

Вариации растворенною гол г и минеральных г одах ЛрмССР, п • |0 > л՛ л.

До зсм 1сгр сен и По ле зсм гет рясения

Таблица 2

I

3

5
6
7
а
9

10 
И

Арарат
С.у| ена» ан
Арзнн, скв. 6 64

^Арзакан, 33 С
Севан,— 2 23 С
Кировакап. .Лорн* 
/■^хурян, Луйсахыср
Ка.*жаран. Лерналаор 2

—. Лериалзор 13 83
Каджмр. н, скв 550

■—а— СКВ- 5|3

* Анализ с помощью ИНГПМа—1.

6.12.84 - 28.0
6.12.88 1059-0

18.С9.88— фон
14.09.88 18Л)
22.09-88 - 7950.0
12.09.88— 312.0
1107.87 5».О
6Л2.88 1681.0

22.11.88 513.0
23 11.8в- 42.0
2 П II.88 - 1У.0

7.12.88- 242.0 
7-12.88 —‘078.0 
9.12.88— 49.0 
9.12.88- 25.0 

10 12.88֊ 61.3.0 
10. 12.88— 318.0 
13 12.88— >7.0 
12.12.88—1758.0 
12.12.88— 415.1» 
18.1.'.88 .>6.0
18.12.88— 18.0

8. 12.88— 313-0 
8.12.88-1145.0

27. 12- ф ш 
27.1288- «9.0 
17.12.8ч 7о20.0 
17. 12.>8- 288.0 
19.12.88— 10.) •() 
16.12.88-1005 .о 
16.12-88— 467.0 
15.01.89 370.0 
15.01.89— 16.0

аналитик—Игумнов В. А„ АрмНИГС ГЕОХИ АН СССР

12.12.8ч 327.0
12.l2.b8 1И6.0
24.01,89 фон
4-01.89 23.0

24.12.88 81Л>-0
24.12.88 241.0

26.12,88 497.0
16.01.89— 295«о

18.02.89 29о.О
1'4.0 . 89- 1006.0

24.0l.8v- 16.0

10.03.89 929.0-
4.02.89 - 399.0



•рпсопием 1983 I. Наряду с таким длительным трендом по гелию на
блюдается динамика изотопного соотношения ЗНе/4Не ։а последние 
десять лет (с 1,14ч10՜® до 3,9*10՜°). В работе [6] приводится анало
гичный пример значительного изменения ЗНс/4Не и 411е/20\те при 
почти двадцатилетиях наблюдениях в Японии.

Такой длительный подъем содержания гелия, изменение в изотоп
ном соотношении в сторону увеличения мантийной компоненты, воз
можно, связан с современным относительным опусканием Централь
ного блока на фоне относительного подъема Западного блока—Занге- 
зурский хребет и Восточного блока -зона Хуступ-Гиратахского разло
ма. Резкий спад содержания гелия в Центральном блоке после Спи
такского землетрясения, вероятно, указывает на изменение режима 
вертикальных движений или на смену знака напряжений: растяже
ние—сжатие. Подобная смена «подьсм-опускапие-подье.м» была за
фиксирована во время Ниигатского землетрясения 1964 г. [4].

Для ориентировочной оценки глубины изменения тектонических 
напряжений можно воспользоваться изотопным соотношением ЗНс/4 
Нс, которое является надежных։ трассером ювенильных лету1 их ком
понентов. В настоящее время, зная соотношение ЗНе/4Не в исследуе
мой воде, можно определить мантийную компоненту, оценив г тал ге
лия различного генезиса: атмосферы (ЗНе/4Не 1,4-10 ”), коры (2- 
-10՝®) и мантии (1,2-10՜“). Увеличение мантийной составляющей I - 
лия (с 1,14-10 6 до 3,9-10 6 ), изменения в соотношении 4Не/20Хе 
(от 20,4 до 33,1), прослеженные при режимных наблюдениях в Ю ՛:- 
ном Зангезуре, указывают, что поля напряжений здесь меняются на 
значительную глубину, возможно, на всю мощность коры.

Следующей областью, где зафиксированы аномальные изменения 
в гидрогеохимическнх и гидродинамических пол :х, является Арарат 
Суренаванскнй участок. В .Араратских скважинах после Спит, кского 
землетрясения резко увеличился дебит (наблюдательная—с 0,25 до 
0 5՜ л[сек; скважина рядом с профилакторием—с 0,3 до 0,7 л/сек), ря
дом с наблюдательной стала изливать;я бывшая сухая скважина с 
дебитом 0,5 л/сек, газ-фактором ~0,2 юго же химического состава 
(НСО3—Са), температуры (1 = 22,4 С) и содержания гелия. В течение 
первого после землетрясения месяца резко и непериодически изменял
ся газовый фактор. Аналогичные изменения происходили и в Сурена- 
ванской скважине. Резко менялось содержание гелия и углекислого 
газа (табл. 1, 2). На рис. 3 представлены изменения температуры и на
пора (манометрическое измерение), в Араратской наблюдательной 
скважине напор после землетрясения повысился почти в три раза. Та
кие резкие изменения заставили нас скорректировать интервал отбора 
и анализа гелия автоматической установкой с режимом газоотделення 
с помощью газоотделптеля новой конструкции.

Режимные наблюдения за содержанием растворенного гелия с 1980 г. 
по 1989 г. (рис. 2) установили устойчивое увеличение содержания ге
лия за этот период в Сурснаванской скважине почти в 5 раз. Интерес
но отметить, что тренд гелия проходил на фоне длительного уменьше
ния минерализации (с 6,0 до ~4,5 г/л). Возможно, что подъем содер
жания гелия в• Сурепаване за такой период связан с относительным 
опусканием Араратской котловины на фоне относительного подъема 
соседнего Урцского блока. Мантийная компонента гелия (ЗПе/411с 
1,5±0.065-10՜®) и углерод СО_. по величине =13С (—6,0%*), отве
чающий углероду СО2 мантийною генезиса, в скважине Суренаван 
указывают ,что режим изменения тектонических напряжений загра! । 
вает глубины, соизмеримые с мощностью зем 11011 коры. Судя по гра
фику изменения содержания гелия (рис. 2) Суреиаванская скважина 
не «среагировала» непосредственно посл-з Спитакского землетрясения.

* Анализ сделан и лаборатории ВНИГНИ Мннгео СССР, аналитик- ■.и..,՝.։
В. Л. ‘ .................................. . •
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как .например, Каджаранская. Эффект ^запаздывания» вариации ге
лия в Суренаванскон скважине н связи с землетрясениями уже отме
чался в работе (3] Поэтому спал содержаний гелия в Суренаванскон 
скважине возможен в 1989 г. За два года до Спитакского землетрясения 
н Араратской скважине исчезли вариации гелия с приблизительно го
ловым циклом (рис. 2).

Рис 3. Графики изменения давления и темпе';»।уры на 
Арараг.

1—Спитакское землетрясение 1988

наблюдательной

г.

скважине

Трудности опробования в эпицентральнои зоне непосредственно 
после землетрясения сузили круг анализируемых скважин. Однако, да
же по двум исследованным скважинам (Кировакан «Лори» и Спитак- 
-Саралн) можно судить о тех значительных изменениях в гидрохими
ческом и гидродинамическом режимах скважин эпицентральнои зоны 
после Спитакского землетрясения. Так, в Кироваканской скважине 
увеличился дебит, усилились резкие непериодические выбросы газа 
при относительно постоянных температуре и химическом составе. Рез
кие изменения произошли и в содержании растворенных гелия и угле
кислого газа (табл. 1, 2). По данным «Армгеокаптажминвод» на 27.12. 
88 г., минерализация воды «Лори» составила 6,3 г/л, до землетрясения 
была 7,4 г/л. Особенно изменилось содержание углекислого газа в Са- 
ралинской скважине (табл. 1). Такие изменения сопровождались уве
личением дебита и газового фактора, в то время как химический сос
тав и температура почти не изменились.

Несмотря на относительную близость к эпицентральнои зоне, из
менения в гидрохимическом и гидродинамическом режимах на Арз- 
нинском, Анкаванском и Ахурянском участках гораздо слабее, чем в 
более удаленных Араратской и Зангезурекой областях. В Арзни иссле
довались скважины 1/62, 3/62 и 6/64. По нашим данным, изменения 
растворенного СОг после Спитакского землетрясения не превышали 
50—60% (табл. 1), по данным «Армгеокаптажминвод», в скважине 
1/62 до землетрясения было — 4,0 г/л растворенного СО2, после— 
0,38 г/л. Интересно появление на короткий срок в скважине 6/64 пос
ле землетрясения растворенного гелия (табл. 2). Возможным источни
ком гелия мог быть водоносный горизонт в соленосных глинах на глу
бине 500—600 м (скв. 10/62), где содержание гелия достигало 80-10 
мл/л, или глубинный гелий из-под фундамента. После землетрясения 
минерализация вод всех эксплуатируемых скважин Арзни увеличилась. 
На рнс. 4 приведены графики изменения минерализации в Арзнинских 
скважинах за более чем двадцатилетний период наблюдений.
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Рис. 4. Изменение минерализации в Арзнинскич водах. Среднегодовые шаченпн 
1—скв. 1/62.2—скв. 3/62.3—скв. 6/64.

Аналитики—О. П. Бозояи. Ж. А Ханбекян, Л Г. Дарбннян (НИНК и ФЧЗ \рм 
ССР). 3. Г. Степанян (АрмНИГС ГЕОХИ АН СССР).

Землетрясения: I —Ереванское 16 06.73. М—4.0, 1—0 0 км, 5 баллов II—Чал 1 иранское 
24.11 76, М—7,0, 1—130.0 ал։, 5 баллов. 1II—Спитакское 07 12 88, М—7,0. 1-НО.о км, 

5—6 баллов.

Резкое увеличение минерализации вод всех скважин после земле
трясений (в скв. 3/62 после Чалдыранского землетрясения 1976 г. 
почти в 3 раза по отношению к норме, нормируемые пределы минера
лизации для каждой скважины на рис. 4 показаны штриховкой) сви
детельствует о перетоках из более глубинных водоносных горизонтов 
с солеными и рассольными водами. Интересно отметить, что изменения 
минерализации в Арзнинских скважинах после Спитакского землетря
сения напоминает реакцию скважин на Чалдыранское землетрясение 
1976 г. Для Арзнинского участка оба зеллетрясения почти одинаковы 
по сейсмологическим характеристикам (рис. 1). Рост происходит за 
счет основных мпнералообразующих компонентов: хлора, натрия и 
магния, в то время как содержание гидрокарбонат-иона изменяется 
слабее ,а кальций и сульфат-ион почти не меняются.

На участке Арзни эксплуатируемые водоносные горизонты неглу
бокие (до 200 м), наиболее минерализована вода скв. 1/62 (до 13г/л). 
Нижние горизонты содержат соленые и рассольные воды хлоридного 
магниево-натриевого состава: горизонт 500—600 м с М 23 г/л по скв. 
10/62, горизонт 1050—1077 я с М 47 г/л по скв. Раздан—4 и так 
вплоть до Птгнинских рассолов-с М 200—250 г/л. Гидрохимический раз
рез на границе с фундаментом претерпевает инверсию, из-под фунда
мента, представленного кристаллическими сланцами, выходят более 
горячие, но слабоминерализованные воды (М до 10 г/л), примером 
являются гелпеносные воды Бжни-Арзакаиского участка.

Подобные изменения минерализации, увеличение натрия, магния.
хлора, появление гелия после землетрясения свидетельствуют о том. 
что все воды участка Арзни (вероятно, до фундамента) составляют 
единую гидравлическую систему с усиливающимися перетоками после 
сильных землетрясений. В сейсмически спокойные периоды гидравли
ческая связь между различными водоносными горизонтами затрудне
на. Увеличение минерализации в спокойные периоды можно объяснить 
только поднятием гидрохимического купола более минерализованных 
вод за счет интенсивного забора межлавовых потоков пресной воды и 
слабоминерализованных вод эксплуатационными скважинами, умень
шением близповерхностных подпоров н образованием депрессионных 
воронок. Преобладающий в газовом составе СО? играет очень сложную
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роль в создании подпоров и перетоков из различных горизонтов Для 
воссоздания более полной картины перетоков на Арзнпнско.м участке 
необходимы режимные наблюдения за химическим и газовым соста
вом, температурные измерения, изотопные исследования.

После Спитакского землетрясения слабые изменения произошли 
п в скважинах Анкаванского участка (Разланскнй район). Наблюда
лись режне непериодические выбросы га.а увеличился дебит при не
больших изменениях химического состава и температуры. По результа
там « Хрмгеокаптажминвод», в Анкаванскон скважине минерализация 
увеличилась до 7,9 г/л, до землетрясения—7,4 г/л, дебит увеличился 
до 8 л/сек, до землетрясения—5,5 л/сек.

Подобны ՝ изменения были зафиксированы и на Ахурянском участ
ке. В Д\йсахпюрскоп скважине после землетрясения содержание гелия 
выросло почти в 2 раза (табл. 2). Резкие колебания содержания раст- 
иоренного СО; во время афтершоковой деятельности наблюдались в 
Нора* ерской скважине, в то время как изменения содержания угле- 

ого >а ; в скважинах Гетк и Луисахпюр не превышали 50% (табл. 
1 . По евпд. гелы тву пограничников, за сутки до землетрясения псре- 

< га.; изливаться минеральная вода из скв. Баяндур, расположенной 
; а террнгорни погранзаставы. После землетрясения вода изливалась 
беспрерывно трое суток.

В остальных исследованных . источниках различные изменения в 
химическом п газовом составе не превысили пределов «коридора по
грешностей» (табл. 1.2). Эти скважины обозначены на рис. I: 1. Кад
жаран «Тту-джур», 2. Каджаран—55и, с. Сисиан, лесопитомник, 4. 
Сисиан, с. Уз Новая», 5. Джермук, скв. 30/62, 6. Джермук, скв. 2/61, 
7. Джермук, скв. 4-к, 8. Ехегиадзор, с. Малишка, 9. Ехегнадзор, Аяр, 
10. Арзакан, 33°С, 11. Арзакан, 40 С, 12 Арзакан, 50°С, 13. Севан— 
—2,23°С, 14. Севан—2,18°С.

Исходя из вышеизложенного, можно сделать некоторые выводы.
По предварительным расчетам увеличение выноса некоторых га

зовых компонентов (Не, СО2) в пунктах Арарат, Арзни, Кировакан ком
пенсируется снижением концентраций гелия и углекислого газа в дру
гих пунктах (Каджаран, Сисиан и др.), что может свидетельствовать о 
незначительных изменениях в суммарном выносе Не и СО2 на террито
рии Армении. Это положение заставляет с осторожностью относиться 
к выводам авторов [8], у которых вынос Н2, Не, СО2 после Дагестан
ского землетрясения 1970 г. с магнитудой 7,0 был превышен на поряд
ки.

.Ареалы проявления гпдрогеохимическпх и гидродинамических ва- 
раций, предшествующих землетрясению и после него, значительно пре
восходят площади Араратского и Зангезурского прогностических по
лигонов и не согласуются с планом тектонических нарушений верхне
го структурного этажа. Объяснить такие разнообразные изменения без 
знания глубинного геологического строения весьма трудно. Длитель
ный опыт американских ученых, изучающих поля напряжений на тер
ритории США, в частности, зоны Сан-Андреасского разлома, евнде- 
гельствует, что распределение тектонических напряжений изменяется 
по глубине, включая и подкоровые области [10], а в различных струк
турных этажах—и по латерали [9]. Этим, очевидно, объясняется и 
встречающееся несоответствие плана тектонических нарушении на раз
ных по глубине структурных этажах. Несовпадение плана изменений в 
гидрогсохпмическн.ч и гидродинамических полях после Спитакского 
землетрясения с планом тектонических нарушений подтверждает эту 
точку зрения и согласуется с моделью разномасштабной «кусковатос- 
ти» структуры геофизической среды [5]. ]

Аномальные уменьшения содержании гелия и углекислого газа в 
Южном Заигсзуре, рассмотренные как последствия Спитакского зем
летрясения, нс исключают интерпретацию предвестника местного зем
летрясения в результате смены знака напряжений с растяжения на 
сжатие. ՛’ 1
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Вывод о связи длительных трендов повышения содержания гелия 
р Южном Зашсзурс и Арара)скон котловине с режимом опускания 
интерпретированных как долгосрочный предвестник землетрясения', 
должен приниматься с большой осторожностью. Пример «Палмдейл* 
ского горба» (к СВ от Лос-Анджелеса, зона разлома Сан-Андреас) 
свидетельствует, что смена режимов «нодъем-опускание-подъем» мо
жет происходить и без землетрясений [1].

АрмНИГС ГЕОХИ
АН СССР

Поступила 25.1 V. 1989

Վ. Ա. ԻԳՈԻՄՆՈՎ, է. Դ. 118նՓԱՆ9ԱՆ
IPIlbSlUib ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԻ 1ГЬ ՔԱՆԻ ՋՐԱԵՐԿՐԱՔԻՄԻԱԿԱՆ ՏԵ11ԱՆԿՅՈ ԻՆՆԵՐԱ մ փ ո փ ո I մ

Սպիտակի 7 988 թ. դեկտեմբերի 7֊ի երկրաշարժը խտխտեց լարվածու- 

թյս/ն տեղական դաշտերը, որն ան ուղղակիս րեն արտահայտվեց դիտարկման

Հո րատ ան ցքերում շրտքիմիական ե ջ ր ա ղ ին ամ ի կ ոեւ/իմների վրա։ 
րաշարմր կատարված երկարատև դիտարկումների տվյալներով և 

Մինչև երկ- 
աֆտերշո֊

կային դործոլնեութ յս/ն ընթացքում երթուղային ուսո։ մն ա սիրութ յոլնների ար
դյունքներով Լայկակււ/Ն Խ1!հ տարածքում առանձնացվել են մարզեր, որոնք 
բնորոշվում են թույլ և չնչին անոմսւլ փոփոխություններով, որոնց մեծությոլ- 
նր դուրս չի զաքիս ն մ ո ւշ ա ր կ մ ահ հ անալիզի սխա/ն երի սահմաններից։ Այդ 
մարգերի տեդարաշխումր կւսխված ; / ոչ էպիկ են տ րոն ա կս/ն զոտուց ունեցած 
հեռավորությունից և ՈւղղՈլթ յունից , ոչ էլ տեկտոնական խախտումների մա

կերևութային պլս/նից։ Փոփոխությունները Հիմնականում կապված են տեղա

մասի երկրարանա- տ ե կ տ ոն ա կ ան կ ա ո ո ւ ց ված բի ց , շրաքիմիական կտրվածքի q 
և տարրեր կառուցվածքային Հարկերում ըստ խորության և Հորիզոնական 
ոլղղությաւեր ֆլ լուիդների Հոսքի բարդ վերաբաշխումից։ Պատենա ւին բա֊ 
ղադրամասն րստ Հելիումի և ածխաթթու 9աղի վկա լ ում է աքն մասին, որ 
տեկտոնակս/ն լարումների փոփոխությունը ներառեք է այնպիսի խորութ լուն֊ 
ներ, որոնք Համաչափելի են երկրակեղևի Հ ղորութ յս/ն Հետ։

V. A. IGUMNOV, E. G. STEPANIAN

SOME HYDROGEOCHEMICAL ASPECTS OF THE SPITAK 
EARTHQUAKE

Abstract

The hydrogeochemical and hydrodvnamlcal Indices various changes 
In the Armenian SSR territory observation wells are considered, In con
nection with the Spitak earthquake. December 7, 1988.
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Н. К. КАРАПЕТЯН

ИССЛЕДОВАНИЕ ОТНОШЕНИЯ СКОРОСТЕЙ ПРОДОЛЬНЫХ И 
ПОПЕРЕЧНЫХ ВОЛН В ОЧАГОВОЙ ЗОНЕ СПИТАКСКОГО

ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ
В статье приводятся результаты изучения отношения скоростей продол։ них и по

перечных волн Ур V , зарегистрированных из сейсмических станциях Армении и Гру
зии при землетрясениях, происшедших в очаговой зоне Спитакского землетрясе
ния 7 декабря 1988 гола Анализ полученных данных показал, что землетрясение 6 
декабря 1988 г. согласно величинам Уг V, может быть принято как форшок Спитак
ского землетрясения 7 декабря 1988 г. Ай

Проделанная работа показала, что отношение V, У8 при определенных условиях 
может служить одним из предвестников разрушительных и сильных землетрясений.

Гипотеза об изменении перед сильным землетрясением отноше
ния \ р/\\ скоростей продольных (Р) и поперечных (5) волн, проходя
щих через очаговую зону этого землетрясения, была впервые высказа
на японскими учеными Сасса в 1948 г. [11] и Хакиява в 1949 г. [10] 
Изменение отношения \ р'V перед сильным землетрясением японские 
ученые объясняли изменением напряжении земной коры. Однако, в 
Японии эта гипотеза в 40-50-ые годы не получила развития вследствие 
трудностей, имеющих место в то время для точного определения отно
шения Ур/У*. 1

С начала 60-х годов в Советском Союзе Комплексной сейсмологи-
ческой экспедицией ИФЗ АН СССР в районе Гарма с прогностической
целью были начаты работы по систематическому изучению скоростей 
продольных и поперечных волн [5, 4]. Отношение \ определялось 
по наклону графика Вадати, выражающею зависимость между време
нем прихода продольной волны (1р) и разностью времен прихода по
перечной и продольной воли ( I, — !р). Для определения изменения от-
ношений р было проведено изучение их пространственного рас
пределения для эпицентров Гар.мского района по площади и для раз
личных глубин: 5, 10, 15 и 20—35 км. В результате получена резкая 
дифференциация значений I ДР но площади и по глубине, которая
хорошо коррелируется с сейсмической активностью I 1рп
этом границы с пониженным, отношениями ЕД, как отме
чают авторы, могут служить вероятными участками возникновения 
сильных землетрясении. С целью выявления изменений Е/1,, во вре
мени были рассмотрены пять сильных землетрясений с К>1Е 
происшедших в I армском районе. На основании анализа полученных 
данных было установлено, что перед землетрясениями с К=12—13 из
менения отношения времен пробега поперечных и продольных волн 
доходит до 10% и эти изменения отмечаются за 2—3 месяца до зем-
летрясения.
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