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По сети наблюдательных скважин региона Армении проведены длитель
ные наблюдения за гидрогеодинамическимп эффектами, предшествующими 
сейсмическим процессам и современным движениям земной коры Выявлены 
краткосрочные гидрогеодинамические эффекты, предшествующие слабым зем
летрясениям Установлены основные особенности гидрогеологических эффектов 

на участках с повышенной тектонической активностью

С целью поиска предвестников землетрясений и эффектов совре
менных движений земной коры проводится изучение геодинамических 
процессов, протекающих в земной коре, с наблюдениями за режимом 
подземных вод.

В литературе приводятся многочисленные примеры [5], когда 
наблюдались гидрогеодинамические эффекты—колебания уровня под
земных вод, изменения дебитов скважин, химического состава, мине
ра тизации и температурного режима вод. Имеющиеся факты показы
вают, что перед землетрясением происходят специфические изменения 
режима подземных вод. Гидрогеодинамические эффекты могут наблю
даться на расстояниях порядка 500 1000 км от эпицентра готовящегося 
землетрясения, за месяцы и голы до его начала. Наиболее интенсив
ные вариации подземных вод происходят обычно за несколько дней 
ю начала землетрясений. Основной тенденцией колебаний уровня вод 
янпяется его снижение с последующим повышением перед толчком. 

Масштабы проявлении ги.трсгеодинамнческих эффектов зависят от 
магнитуды землетрясения. а также՝ от конкретных гидрогеологических 
х слов ий.

Таким образом доказано наличие гидрогеодинамических предвест
ников, установлена связь с развилием объемных деформаций при под
готовке и млетрясений. Дальнейшие исследования гидрогеодина мичес- 
|.нх предвестников требуют планомерных наблюдений на специально 
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оборудованной сети с использованием достаточно чувствительной ап
паратуры.

С целью использования вариаций уровней подземных вод в ка
честве предвестников землетрясений, начиная с 1987 года, ведутся 
гидрогеологические наблюдения по сети наблюдательных скважин, 
расположенных в пяти структурно-формационных зонах территории 
Республики Армения в следующем порядке (рис. 1):

Рис. 1. Схематическая карта разломов и тектонической зональности тем
ной коры территории Республики Армения.

1-3—разломы основания земной коры и складчатого комплекса по Г А 
Туманяну [9]; 1—разломы (линеаменты), установленные и предполагае
мые; 2—разломы (линеаменты), проведенные на основе космоаэрофото- 
матерналов и сейсмометрических данных (а) и гравимагнитных данных 
(6); 3—разломы (линеаменты) активной СВ-ой окраины Централь 
Армяиской микроплиты; 4 активные в последние от 100 до 10 тыся 
лет разломы, установленные и предполагаемые (по материалам А С 
Кара.ханянз, 1995); 5—направление горизонтального смещения по ак
тивным разломам и средняя интенсивность движения за год; 6—разло
мы (линеаменты), развивающиеся примерно на месте главнейших меж 
зональных разломов (1—Лалвар-Мравскнй .2 Базум-Севанскнй. 3—Ли 
каван-Сюиикский. 4—Ереванский), выделенных Л Т Асланяном [2.31 и 
А Л. Габриеляном [4]. и развивающихся на границах Сомхето-Карабах- 
ской (I). Севано-Шнракской (II). Цахкунк-Зангезурской НИ). Еревлпо- 
Ордубадской (IV) и Приараксинской (V) тектонических зон. а также 
Малокавказского офиолитового пояса (II ) и Капанского блока (II6);

7—наблюдательные скважины.

1) в Вираайоц-Арцахской зоне на участках Баграташен и Иджс 
ван расположены наблюдательные скважины №№ I и 15;
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2) в Севано-Ширакскую зону входят скважины №№7,9,12,27;
3) в Цахкунк-Зангезурской зоне расположены скважины №№8, 

12, соответственно на участках гор. Севан и с. Гетап Ехегнадзорского 
района;

4) в Ереван-Ордуба декой зоне расположены буровые скважины 
№№11,18,3,5. В Приараксинской тектонической зоне расположены 
буровые скважины №№2,21 соответственно у пос. Мецамор и с. Ан
гела р. - я ' Ш

Наблюдательная сеть скважин распределена таким образом, что
бы были получены светения по отдельным тектоническим блокам вну
три указанных зон, образовавшихся в результате пересечения анти- 
кавказских и обшекавказскнх систем разломов.

Скважины вскрывают подземные воды на глубине до 200м. Про
должительность наблюдении за уровнем подземных вод от 1 до 7 лет. 
Регистрация уровня вод велась до 1992 г. в автоматическом режиме 

помощью аппаратуры ГТД-2, позже регистрация проводилась с по
мощью механических замеров монометрического датчика.

Анализ материалов длительных гидрогеологических наблюдений 
позволил выделить краткосрочные (до 10 суток) вариации уровня
подземных вод, вероятно связанные с гоодинамическими процессами. 
Из общего количества наблюдательных скважин краткосрочные вариа
ции уровня отмечены по пяти скважинам: №№ 22, 27, 9, 18 и 2. Эти 
. кважнны расположены в активных поперечных зонах: Арарат-Спи- 
такской и Ехегнадзор-Севанской [10],

Известны возможные причины вы зеленных краткосрочных вариа
ций уровня подземных вод. среди которых основное место занимают 
метеорологические (инфильтрация атмосферных осадков, атмосферное 
давление), лунно-солнечные приливы, техногенные (откачки, мелио
ративные работы). Наблюдательные скважины в разной степени ис
пытывают влияние инфильтрации осадков, выделены группы скважин, 
сильно или слабо реагирующие на инфильтрацию осадков, исходя из 
места расположения скважин относительно области питания. Помимо
этого вариации уровня инфильтрационных подземных вод обычно бо
лее продолжительные, чем выделенные краткосрочные эффекты. Бы
ли исключены отдельные вариации уровня, имеющие барометрическое
происхождение, и в некоторых случаях поправки за лунно-солнечные 
приливы. В процессе обработки учитывалось, исходя из предыдущих 
работ [12]. что при влиянии атмосферного давления на изменение 
уровня подземных вод средний диапазон амплитуд вариаций уровня 
вод колеблется от первых мм то первых гм. Техногенного воздействия 
не было.

Таким образом, выделенные гидрогеодинамические 
всей вероятности, отражают реакцию подземных вод на

эффекты, по
геолинам ичес-

кне процессы.
Некоторые примеры краткосрочных эффектов по уровню вод на- 

г тютательных скважин приводятся на рис. 2. По форме сигнала сре
ди вариаций уровня подземных вод преобладают ступенчатое падение 
и подъем уровня. Продолжительность эффектов в большинстве слу
чаев не более 5 суток.

В основном краткосрочные гидрогеодинамические эффекты имеют 
амплитуду до 0.24-0.8л<. Величина изменения амплитуды вариаций 
уровня зависит от расположения скважины относительно разлома н 
тензочувствительности системы скважина -пласт. Все это обусловле
но неравномерным распре делением деформации в среде.

Рассматриваемые эффекты чаще всего выделялись на фоне мед
ленных поднятий изи опусканий уровня подземных вод в виде тренда 
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того или иного знака. Такие вариации, вероятно, отражаю! длинно 
периодные изменения напряженно-деформированного состояния с »֊ дм, 
а знак тренда соответствует сжатию или разуплотнению пород. Боль
шинство гидрогеологических эффектов, выделенных на ф <не тренда 
имеют знак, совпадающий со знаком тренда. Таким образом ,на фоне 
медленного развития процессов преобладают быстрые кратковремен
ные движения совпадающего знака, которые ускоряют эти процессы.

На следующем этапе исследования определялась связь кратк > 
срочных вариаций подземных вод с сейсмическими событиями и про
водилось сопоставление времени проявлений рассматриваемых эффек
тов и землетрясений. В большинстве рассмотренных случаев гидро
геологические краткосрочные эффекты были зарегистрированы в те
чение 20 суток перед слабыми (К>11,0) землетрясениями. Намитак 
же отмечено, что краткосрочные эффекты, зарегистрированные перед 
землетрясениями, имеют амплитуды на 0.1,ч выше, чем краткосроч
ные эффекты, нс связанные с землетрясениями. Нт этого, вероятно.

Рис. 2 Характерные примеры краткосрочных вариаций 
уровня подземных вод: а—пологое поднятие по скв. 18. 
Кучак, 1991г.; б—ступенчатое падение по скв. 2. Мецамор. 
1992г.; в—ступенчатое поднятие по скв 18. Кучак. 1992г., 

г—пологое поднятие по скв. 22. Ехегнадзор. 1904 г

следует, что достаточно быстрые и малоамплитудные (А-=-0,2л«) вариа
ции гидрогеодинамическич показателей присущи краткосрочным пред
вестникам слабых землетрясений.

Анализ полученных данных о краткосрочных вариациях уровня 
подземных вод позволил сделать следующие выводы:

1. Краткосрочные гидрогеологические эффекты являются показа- 
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гелями геодинамически \ процессов, протекающих в сейсмоактивных 
зонах территории Армении.

2. Большое количество краткосрочных эффектов, обнаруженных 
по скважинам, расположенным в Арарат-Спитакской и Ехегнадзор- 
Севанской поперечных зонах, указывает на повышенную мобильность 
этих зон. Тектоническая активное!ь указанных зон подтверждается 
и наличием современных разломов па Спитакском и Ерасхинском
участках. ՝■• ՝■ * и| оя

3. Среди наблюдавшихся ги |р< геологических эффектов зареги
стрированы эффекты, предшествующие землетрясениям, которые сле
дует отнести к краткосрочным предвестникам. Особенности таких пред
вестников па некоторых участках региона Армении заключаются в том. 
что они отражают подготовку слабых землетрясений (К^11,0). Эти 
выводы согласуются при сопоставлении их с регионально-геологичес
кими данными ,т. е. со сводной схемой (моделью) разломов и тек
тонической зональности территории РА (рис. 1). составленной па 
основе схем тектонической зональности [2,3,4], карты разломов 
складчатого и гранитно-метаморфического комплексов [10] и карты 
активных разломов и сейсмотектоники [13]. Сеть скважин по наблю
дению за изменениями уровня подземных вод, в которых вышеотме- 
ченпые эффекты краткосрочных вариаций уровней вод происходили 
на фоне общего поднятия (скв. 18—Кучак) пли спускания (скв.9— 
Меграшат), расположена в Севано-Ширакской, из-за развития офио
литовых поясов относительно подвижной (скв. 9.12,27), и Цахкунк 
Зангезурской, вследствии развития гранитно-метаморфического фун
дамента земной коры, малоподвижной (скв. 18, 22) зонах. Учитывая 
уже известные факты [см. 5 и др] о том. что вариации уровня и вер
тикальные движения земной коры происходили с изменением знака, 
то можно считать, что Ширакский блок поднимается (скв. 9), Анка- 
ван-Апаранский (скв. 27) после относительно спокойного режима 
(1989—1993гг.) начал опускаться. При этом отмеченные подвижки 
блоков наблюдаются на граничной полосе вышеуказанных тектоничес
ких зон. Это явление объясняется тем. что, начиная с позднего палео
гена, активизируются подвижки Центрально-Армянского жесткого 
срединного массива (микроплиты) в СВ направлении, в результате 
чего образовались сложные тектонические контакты взбросо-сдвиго
вого и надвигового характера на границе Цахкупк-Зангезурской и 
Севано-Ширакской тектонических зон [1,2. 11, 12].

Таким образом, вышёотмечепная группа скважин (№Х? 2,3,8,9, 
11. 12, 18, 22, 27). результаты гидрогеологических наблюдений кото
рых увязываются (согласуются) с данными блоковой тектоники ос
нования земной коры, в основном расположена на примыкающих к 
Арарат-Спи।акской и Ехегнадюр-Севанекой поперечных зонах раз
вития нарушений, в целом расположенных вблизи современных ак
тивных разломов и дугообразного изгиба тектонических зон Армянс
кого нагорья. । с• ~ дц

Все вышеприведенное указывает, что гидрогеодинамические на
блюдения в комплексе с геохимическими и геодезическими измерения

При 
выяс

ми можно использовать в качестве предвестников землетрясений, 
этом необходимы периодические геодезические измерения для 
нения степени связи вариаций уровней подземных вод и тектоничес
ких подвижек в регионе. Цп Щ

Работа выполнена в рамках темы 96—807, финансируемой из 
госбюджета Республики Армения.
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Ո*. Ա. Փսւ^ա|ւսն, Հ. Ա. Թումանյան

Ամփոփում

Լ*ստ Հայաստանի տարածքի դիտողական հ որ ա տ ան у քե ր ի ցանցի աար- 
վեք են սեյսմիկական պրոցեսներին և երկրակեղևի ժամանակակից շարժում 
ներին նախարդող հ ի դ ր ո ե ր կ ր ա ղ ին ա մ ա կ սւ կ ան էֆեկտների տևական դիտ արկ 
ու լքներ Որոշված են բարձր սւեկտոնական ակտիվությամբ տեղամ ասերի հ ի ղ 
ր ո ե ր կ ր ա ր ան ա կ ան էֆեկտների >' իմնական յ ուր ա հ ա տ կ ո ։ թ յ ունն ե ր ր: I' 'ա/սւ 
են բերված թույլ երկրաշարժ երին նախորդող կարճաժամկետ հիդրոերկրո 
դինամիկական էֆեկտն երր։

Հ ո ր ա տ ան ց ր ե ր ի խմբի դիտարկումների 
քսանում են բերված սւեկտոնական սխեմայի

արդյուն րներր համա սլ и/ տ ա տ и: и 

տվյա/ներին։ նշված հ որատանց֊
րերր հիմնականում տ եղա դրվ ած են Ար ար ա տ - Ս պի տ ա կի ո։ Բազումի ե
և դե դն աձո ր - II հան ի ու Ս և ան ֊ Աքե րա յի լայնակի խախտումներով և օֆիո 
լի տային դ ո տին եր ո վ и ահ մանաղատված երկրակեղև ի հարաբերական շարժ֊
ունակ բեկորների վրա։

SHORT-TERM HYDROGEOLOGICAL EFFECTS RELATED TO 
CONTEMPORARY MOTIONS OF THE EARTH S CRUST LN THE 

TERRITORY OF THE REPUBLIC OF ARMENIA

R A. Pashayan. G. A. Toumanyan

Abstract

The long-term observations of hydrogeodynamic effects preceding 
seismic processes and contemporary motions of the Earth’s crust were 
carried out in the observatory wells network located in Armenia. Short
term hydrogeodynamic effects preceding weak earthquakes were revealed. 
Basic specific 'features of hydrogeological effects in sites with increased 
tectonic activity were found out.
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В бассейне озера Севан и гидродинамических скважинах, каптирующих 
более глубокие напорные водные горизонты, в течение 7 лот производились 
пьезометрические измерения с целью выявления связей между пьезометрией и 
сейсмической активностью региона Полученные данные обработаны разными 
методами, что позволило выявить пьезометрические аномалии и коррелировать 
их с микросейсмами региона.

Перед и во время землетрясений часто наблюдаются изменения 
в подземных водах: подъем или спад уровня [40; 42; 23; 11 ]; колеба
ния химического состава растворов и газов [4; 24; 43] и др. В связи 
с этим возникают многочисленные вопросы, ответы на которые. не
смотря на некоторую предварительность, могут привести к важным 
выводам:

1) в каких случаях эти изменения могут предшествовать земле- 
1ряссниям и являться сто предвестниками [33; 44, 10; 21];

2) почему в некоторых случаях эти изменения следуют за земле
трясениями или сопутствуют им [36];

3) каков механизм пространственно-временного сейсмического 
влияния на дебит водных [28]. на физико-механические свойства во- 
ювмещающих пород водных горизонтов [37], а также на химизм 

подземных вод?
Попытки ответить на эти вопросы приводят к комплексному рас

смотрению проблемы, которое, в нашем понимании, должно базиро
ваться на двух основных предпосылках:

отличное знание тектонической и сейсмотектонической обстанов
ки в региональном и локальном масштабах;

полное гидрогеодинамическое и гидрогеохимическое изучение 
!ерритории, со сбором данных с возможно более частым шагом из
мерений. Е^ 1՝
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