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Начиная с 60-х годов ИГИС НАН РА является ведущей научной организацией, занимающейся теоретическими и 
прикладными задачами геофизики и инженерной сейсмологии Благодаря известным ученым-геофизикам (АГ Назаров 
ЦТ. Акопян, Ш С Оганесян, Г.М Ванцян и др ) и созданной ими школы, были поставлены и решены многие проблемы, 
имеющие большое научное и прикладное значение Это - изучение структуры земной коры, развитие методов поиска и 
разведки месторождений полезных ископаемых, изучение геомагнетизма и палеомагнетизма, решение разных задач 
сейсмологии, изучение сейсмичности и определение сейсмоопасности территории и площадок и другие задачи

В настоящей работе рассматриваются актуальные проблемы геофизики и инженерной сейсмологии, конкретные 
задачи, методологические аспекты, перспективы развития.

1. Вопросы геофизического
моделирования глубинных 

структур земной коры

Одним из самых важных направлений сов
ременных наук о Земле является создание комп
лексной геолого-петролого-геофизической моде
ли земной коры и верхней мантии. Обобщение 
с помощью взаимно согласующихся данных ре
зультатов геолого-геофизических исследований 
о строении и составе литосферы - такова сов
ременная стратегия получения новых сведений 
о закономерностях глубинного строения различ
ных регионов и проведения на этой основе це
ленаправленных поисков месторождений полез
ных ископаемых, а также уточнения оценки сейс
мической опасности. Важное место в этих комп
лексных исследованиях занимает геофизическое 
моделирование.

В течение 25-30 лет разработаны основные 
методологические, методические и технологичес
кие аспекты моделирования по отдельным гео
физическим методам. При этом математические 
методы интерпретации развивались гораздо бо
лее интенсивно, чем методы геологического ис
толкования исходных полей и данных количест
венных расчетов, т е. методы собственно геоло
гической интерпретации. Преодоление сложив
шегося положения, по нашим представлениям, сос
тоит в формализации концепций и средств гео
логического истолкования полей и данных мате
матических расчетов.

В связи с этим одной из важных проблем 
является разработка системной интерпретации 
Данных комплекса геолого-геофизических мето
дов Решение этой проблемы должно осущест
виться на основе создания глубоко продуманной 
совокупности содержательных методологичес
ких правил, универсальных алгоритмов и машин
но-реализованных программ трехмерной интер
претации, а также эталонных приемов геологи
ческого истолкования В настоящее время эта 
чроблема весьма актуальна.

Рассмотрим основные проблемы геофизичес

кого моделирования глубинных структур земной 
коры территории Армении по некоторым ме
тодам.

Проблемы гравитационного моделирования 
Любые геолого-геофизические задачи, в том чис
ле и такие сложные, как создание моделей глу
бинных структур, представляют собой сложную 
проблему, в определяющей мере зависящую от 
модельных представлений изучаемой среды. В 
рамках этой проблемы математические методы 
являются одним из способов решения постав
ленных задач. Поэтому при гравитационном мо
делировании сведение проблемы исключительно 
к поискам формальных математических решений 
не только сужает содержательный смысл полу
чаемых моделей, но может служить причиной 
заблуждении или ошибок, если при применении 
конкретного математического аппарата не учте
ны или искажены свойства и особенности изу
чаемой среды.

В связи с этим, при гравитационном модели
ровании ключевое значение имеет решение за
дачи определения плотности соответствующей 
изучаемой глубины геологической среды

Но если скоростную характеристику горных 
пород глубинных горизонтов в сейсмометрии 
и сейсмологии можно определять косвенно, срав
нивая скорости распространения волн на опре
деленных глубинах с результатами лаборатор
ных исследований в идентичных термодинами
ческих условиях, то в гравиметрии на поверх
ности наблюдений регистрируется только грави
тационное влияние совокупности плотностных 
неоднородностей глубинных толщ. Эти материа
лы в прямом виде не содержат информации о 
плотностях пород, на их основании можно судить 
только о качественных отличиях или подобии 
осредненных плотностных характеристик различ
ных блоков. Поэтому для изучения плотности 
пород всей толщи земной коры первостепенное 
значение имеет выявление и уточнение связи 
между плотностью Р и скоростью распростра
нения продольных и поперечных волн (ко
торые определяются по данным сейсмометрии -

4J



ГСЗ) на основании экспериментальных исследо
ваний при термодинамических условиях, харак
терных для соответствующих глубин

Несмотря на то, что экспериментальное изу
чение р. и их взаимосвязи интенсивно про
должается в различных лабораториях мира, 
обобщенных материалов пока еще мало. Поэто
му уже на начальном этапе применения гравита
ционного моделирования, опираясь на данные 
сейсмометрии ~ ГСЗ, возникла проблема возмож
ности определения соотношения плотность- 
скорость с учетом результатов сейсмограви- 
тационного моделирования.

Имеющийся на территории Армении един
ственный детальный скоростной разрез, полу
ченный глубинным сейсмическим зондированием 
по профилю Армаш-Аспиндза, позволил прово
дить аналогичные исследования - уточнение 
корреляционной связи между Р и р.

На основе применения полученных резуль
татов, по профилю Армаш-Бавра построена сейс- 
могравитационная модель, которая является ре
перной при составлении трехмерной гравитацион
ной модели глубинного строения земной коры 
территории Армении в среднем масштабе

В дальнейшем решение задачи трехмерного 
сейсмогравитационного моделирования земной 
коры территории Армении связано с решением 
задачи сейсмической томографии, т.е. с обратной 
задачей сейсмологии и построением скоростной 
модели земной коры территории.

Проблемы сейсмологического моделиро
вания. Несмотря на ясность основных идей и 
постановки задач, давно сформулированных в 
сейсмологии, задачи теории и обработки сейс
мологической информации настолько сложны 
и нетривиальны для классических приемов 
вычислительной математики и математической 
физики, что для их решения в разных сейсмоак
тивных районах необходимы новые или коренные 
модификации известных методов регистрации и 
обработки сейсмологической информации. На 
этом пути первая проблема, с которой сталки
ваются геофизики, - это построение математи
ческой модели, которая включает основные ха
рактеристики изучаемого процесса, необходимые 
для анализа разрешающей способности различ
ных методов исследования характерных особен
ностей сейсмологического поля в конкретных 
случаях.

Основные трудности при построении мате
матической модели возникают по следующим при
чинам. Во-первых, уравнения, выражающие связь 
сейсмологических наблюдений с параметрами 
среды, чаще всего оказываются приближенными 
из-за случайных и систематических ошибок, 
вызванных погрешностями измерений, 
геологическими неоднородностями, неуточнен- 
ными вариациями физических полей. Во-вторых, 
сейсмологическая информация дискретна, и 
невозможно определение закона распределения 
случайных ошибок, так как погрешности 
обусловлены не только результатами измерений, 
но и локальными геологическими причинами.

Таким образом, модель среды и методы 
решения сейсмологических задач на любой 

стадии их решения по возможности должны.
— во-первых, в максимальной степени соот

ветствовать геолого-геофизическим данным изу
чаемого региона;

— во-вторых, модель, с одной стороны, должна 
быть естественной и удобной в практической 
работе, а с другой стороны - должна дать уверен
ные результаты при наличии погрешностей ис
ходных данных;

- в-третьих, необходимо, чтобы методы ре
шения способствовали преодолению трудностей

Основы интерпретации экспериментальных 
сейсмологических данных, которые дают наибо
лее полные и достоверные представления о 
внутреннем строении Земли, сейсмичности, при 
определении координат источника и скоростных 
характеристик среды и т.д., являются обратной 
задачей Сейсмологии.

Характерная черта обратных задач, затруд
няющая их однозначное решение, - неустойчи
вость, т е. некорректная поставленность по Ада- 
мару, в результате которой из-за неустойчивости 
обратной задачи получается решение, сильно от
личающееся от точного.

Игнорирование неустойчивости обратных за
дач может привести к неправильным результатам

Необходимо отметить, что если точно решать 
обратную задачу с приближенными данными, то 
вследствие неустойчивости обратной задачи 
можем получить решение, сильно отличающееся 
от истинного.

Для успешного решения сейсмологических 
задач для территории Армении необходимо:

1. Построение оптимальной системы наблю
дений, которая является сложной физической 
задачей, учитывающей массу влияющих факторов, 
представляющих собой совокупность теорети
ческих результатов и численных методов, ориен
тированных на нахождение и идентификацию 
наилучших вариантов из множества алгоритмов 
Оптимальная система наблюдений позволяет из
бежать полного перебора, оценивая при этом воз
можные варианты, и обеспечивает повышенную 
точность определенных параметров.

2. Провести отбор и предварительную обра
ботку данных, имеющих не менее важное значе
ние, чем следующий за ними интеллектуальный 
этап. Качество итогового результата больше все
го зависит от того, как сделана эта часть иссле
дования, чем от того, какой именно выбран алго
ритм

3. Построение математических моделей изу
чаемого процесса путем совершенствования 
существующих методов с привлечением гео 
логических основ. I

4. Исследование математических моделей при 
интерпретации сейсмологических наблюдений с 
помощью детализации структуры. Это может 
быть достигнуто увеличением объема исполь 
зуемой информации. ■

5. Создание новых методов обработки и 
средств наблюдений (специальных сетей для 
решения разных задач). «

Отсюда следует вывод о том, что как систем? 
наблюдений, так и обработка результатов дол# 
ны проводиться совместно, в одной организации
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при этом необходимо организовать гибкую сис
тему управления, где в полной мере должен 
действовать принцип эмерджентности.

Только изучение взаимосвязи вышеуказан
ных этапов позволит эффективно решать обрат
ные задачи.

Проблемы геотермического моделирова
ния. Возможности геотермического метода при 
решении данной проблемы сильно сокращены 
из-за недостаточного объема экпериментальных 
материалов, а также из-за отсутствия общепри
нятых требований к обработке и анализу геотер
мических данных.

Использование геотермического метода ог
раничено наличием кондиционных скважин, при
годных для измерений естественных температур.

Новый этап в исследованиях геотермичес
кого поля начался с внедрения методов машин
ной обработки данных, что позволило зафикси
ровать значительные достижения в интерпрета
ции геотермических данных, а также комплекси- 
ровать геотермический метод с другими геофизи
ческими методами

Для расширения сети наблюдений теплового 
потока (ТП) можно использовать также мелкие 
картировочные скважины, что даст возможность 
поднять на новый качественный уровень геотер
мическую изученность территории.

До настоящего времени на территории Ар
мении определены всего около 70 значений ТП, 
построенные на их основе карты малоинфор
мативны, отражают только самые общие, регио
нальные характеристики теплового поля терри
тории.

На основе имеющихся данных, с учетом ис
тории геологического развития построена обоб
щенная региональная тепловая модель терри
тории Армении, тепловое поле сопоставлено (на 
полуколичественном уровне) с гравитационным, 
магнитотеллурическим, сейсмическим полями.

Имеющиеся аномально высокие значения 
теплового потока, обилие молодых вулканичес
ких сооружений и гидротермальных источников 
дают все основания полагать наличие значитель
ных петрогеотермальных ресурсов в недрах 
территории Армении.

Для выявления конкретных “горячих” объек
тов близповерхностного залегания необходимы 
серьезные экспериментальные (полевые и лабо
раторные) исследования теплового потока и теп
лопроводности пород.

В заключение отметим, что решение указан
ных вопросов геофизического моделирования 
требует большой согласованной работы всех 
специалистов, занимающихся проблемой глубин
ного строения земной коры и верхней мантии.

2. Геомагнитные исследования
Изучение земного магнитного поля и его ве- 

к°вых вариаций является важной составляющей 
в комплексе общих геофизических исследова
нии благодаря широкому пространственно-вре- 
м,,нному спектру явлений, обусловленных и от
раженных в магнитном поле Земли В нем находят 
(йое отражение процессы, протекающие как в 

глубоких недрах планеты Земля от ее ядра до 
магнитоактивной части земной литосферы, так и 
процессы, протекающие в околоземном про
странстве - в ионосфере и магнитосфере, не
сущие информацию о состоянии и динамике сол
нечно-земной связи.

По источникам наблюденное магнитное поле 
разделяется на внутреннюю и внешнюю, относи
тельно Земли, составляющие. Соответственно, 
приходится решать проблему разделения магнит
ного поля и его вариаций с определением источ
ников их генерации. Проблема решается путем 
организации разновысотных и спутниковых 
измерений, разработкой математических методов 
комплексного анализа данных наблюдений и об
новлением наших представлений о физических 
процессах, послуживших источниками, порожда
ющими земное магнитное поле и его вариации 
Однако наблюденное на поверхности Земли маг
нитное поле имеет в основном внутриземное про
исхождение. А в нем огромную долю имеет глав
ное геомагнитное поле, т.е. поле, генерированное 
в жидком ядре Земли. Оно и носит основную 
информацию о физическом состоянии глубоких 
недр планеты и о процессах, протекающих в 
них.

Изучение главного геомагнитного поля имеет 
принципиальное и фундаментальное значение с 
физической точки зрения, так как оно отвечает 
также на вопрос о природе и процессах гене
рации магнитных полей планет земной группы 
в общем.

Важное значение имеют исследования, пос
вященные вековым и палеовековым вариациям 
главного геомагнитного поля, так как в них отра
жаются динамические процессы, протекающие в 
ядре планеты Земля, собственные частоты гео
динамо и эволюция нашей планеты в целом.

В этих исследованиях особое значение имеет 
изучение вариаций с характерными временами 
меньше ста лет, так как в них отражаются мел
комасштабные процессы геодинамо. С другой 
стороны, они представляют тонкую структуру 
динамики земного магнитного поля, способствуя 
решению структурных вопросов, относящихся 
к земной коре и верхней мантии и их геологи
ческой, тектонической активности.

На фоне общих геомагнитных проблем в 
настоящее время возникла необходимость иметь 
ответы на следующие вопросы: можно ли в диа
пазоне от одного до ста лет разделить вариации 
разных источников, исходя из чисто амплитудно- 
частотных характеристик, или же при этом важ
ны их пространственные особенности’1 Справед
лива ли концепция о периодичном характере ва
риаций в данном диапазоне, или же правомочна 
гипотеза о стохастическом характере вековых 
вариаций в области высоких частот'1 Как соот
носятся та и другая концепции с такими глобаль
ными характеристиками, как глобальная магнит
ная активность и дрейф магнитного центра Земли, 
западный дрейф геомагнитных структур, вариа
ции осевого вращения Земли и солнечная геомаг
нитная активность?

Важнейший вклад в изучение внутриземных 
процессов могут внести палеомагнитные иссле-
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дования, которые уникальны с точки зрения ре
конструкции величины и направления геомаг
нитного поля в геологическом прошлом Изуче
ние истории главного геомагнитного поля (в Ар
мении начато еще в 60-ые годы) является одной 
из фундаментальных задач современной геофи
зики, с решением которой связан ряд проблем 
теории геомагнетизма, глобальной тектоники, гео
динамики и стратиграфии.

Согласно периодичности геолого-геофизичес
ких перестроек предполагается, что все геоно- 
мические процессы являются направленно-пе
риодическими и взаимосвязанными. Здесь особое 
значение может приобрести исследование эво
люции геомагнитного поля, если иметь в виду, 
что на данном этапе невозможно однозначно 
представить в виде единой системы с причинно- 
следственными связями процессы внутри и на 
поверхности Земли. К настоящему времени изу
чены отдельные сочетания явлений и их взаимо
действие, которые представляют фрагменты 
эволюционной цепочки, между которыми нужно 
найти логические связи, соответствующие совре
менному уровню знаний о Земле и его магнитном 
поле. Каждый результат научных исследований 
в данной области может добавить крупицу ис
тины в построении теории эволюции Земли.

Для выявления геономических этапов в нас
тоящее время палеомагнитные исследования 
предусматривают выявление закономерностей 
группирования палеополюсов, характера измене
ний напряженности и полярности геомагнитного 
поля в разные этапы эволюции Земли.

Главным результатом таких исследований 
должно быть установление характерных особен
ностей состояния и нюансов динамики геомаг
нитного поля во времени. Это может служить 
основой для создания «каркаса» магнитострати
графических построений. На данном этапе ос
новным методическим приемом изучения динамики 
геомагнитного поля является анализ магнитостра
тиграфических и магнито-геохронологических 
шкал соответствующих временных интервалов.

Многолетние палеомагнитные исследования 
на территории Армении дали возможность полу
чить обширный фактический материал, на основе 
которого был составлен сводный палеомагнитный 
разрез фанерозоя. выявить некоторые характер
ные изменения параметров магнитного поля Зем
ли ( величина, направление и вековые вариации).

Принятые сейчас разными исследователями 
разделение состояний геомагнитного поля на эта
пы и попытки установить определенную иерар
хию структурных элементов шкалы магнитной 
зональности являются в значительной степени 
формальными и содержат весьма большую долю 
субъективизма

С научной точки зрения представляют инте
рес сопоставление, взаимодополнение и корре
ляция палеомагнитных шкал разных авторов и 
разных регионов. Это может служить основой 
моделирования таких явлений, как инверсии, экс
курсы и эпизоды геомагнитного поля и его ве
ковых вариаций, а также определения вероятнос
ти наступления инверсии геомагнитного поля в 
ближайшем будущем.

Результаты палеомагнитных исследовании, 
совместно с данными геолого-геофизической изу
ченности территории Армении, можно применять 
для сопоставления палеотектонических, палео- 
климатических, палеовулканических и др. схеме 
временной шкалой инверсий магнитного поля 
Земли.

3. Сейсмологические исследования
Наиболее важным и актуальным направлением 

геофизики в Армении являются сейсмологичес
кие исследования, в связи с высокой сейсмичес
кой опасностью ее территории и необходимостью 
разработки методов организованной защиты на 
селения от разрушительных землетрясений 
Сейсмологические исследования в Армении раз
вивались в двух направлениях: структурные и 
очаговые. В области структурной сейсмологии 
(включая сейсморазведку) по мерс развития 
инструментальных наблюдений начали разраба 
тываться сейсмологические методы изучения 
строения земной коры и верхней мантии. Физи 
ческой предпосылкой развития этого направления 
является то обстоятельство, что сравнительно 
короткопериодные объемные и поверхностные 
упругие сейсмические волны легко проникают 
на различные глубины литосферы и приносят 
более богатую информацию о ее строении, чем 
квазипостоянные электрические, магнитные, гра
витационные и тепловые поля В этом направле
нии были проведены исследования по определе
нию скоростного разреза распространения 
объемных сейсмических волн в земной коре 
территории Малого Кавказа и Армянского на
горья и на их основе составлены годографы 
объемных сейсмических волн. На основе изуче
ния невязок времен пробега сейсмических волн 
Р и 8 были определены и картированы неодно
родности внутреннего строения в земной коре 
и верхней мантии. Исследованием дисперсии 
групповых скоростей поверхностных сейсмичес
ких волн, формирующихся при сильных земле
трясениях, определены мощности земной корн 
в целом, а также отдельных слагающих ее слоев 
по территории Армении и прилегающих облас
тей Сейсморазведочные исследования методами 
КМПВ, ОГТ, МОВЗ и ГСЗ по территории Кавка 
за (включая и территорию Армении) внесли 
существенный вклад в выявлении геологически.' 
структур, тектонических дислокаций и опреде
лении общих закономерностей глубинной струк 
туры строения земной коры. Составление сейс
мических разрезов по определенным профилях 
размещения полезных ископаемых (нефтегазу 
носность и рудоносность) послужило основой 
для интерпретации других геофизических полей 
с целью получения прогнозных оценок.

Второе направление - очаговая сейсмология, 
изучает две очень важные проблемы - это фи 
зика очага землетрясения и физика совокупное^ 
очагов или сейсмического режима Изучение 
сейсмического режима территории Армении име
ет более давнюю историю в связи с необходи 
мостью оценки сейсмической опасности и сое 
тавления карт сейсмического районирования, име՜
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ющих важное народнохозяйственное значение. 
Исследовалось пространственно-временное рас
пределение сильных землетрясений на террито
рии Армении и определялись долговременные 
средние количественные характеристики уровня 
сейсмичности и их повторяемость. В этих иссле
дованиях на базе сейсмостатистических данных 
применялась упрощенная модель сейсмического 
режима, отображающая только энергетико-про
странственно-временной аспект и в ряде случаев 
приводящая к серьезным ошибкам типа «пропуск 
цели» на картах сейсмического районирования 
В сейсмоактивных областях такие ошибки при
водят к таким катастрофическим трагедиям, как 
Спитакское землетрясение 7-го декабря 1988 
года.

В 80-ые годы прошлого столетия, в связи с 
постановкой проблемы прогноза землетрясения, 
начались активные исследования флюктуаций ко
личественных характеристик сейсмического ре
жима по небольшим временным отрезкам, связан
ным с процессами подготовки сильных землетря
сений и на их основе разработки сейсмологи
ческих методов выявления долгосрочных и сред
несрочных предвестников землетрясений. Раз
работаны методы выделения сейсмических бре
шей, затиший и методика изучения изменений 
параметра V /у$, которые внедрены в практику 
сейсмологических исследований по территории 
Армении.

В области физики отдельного очага земле
трясений сейсмологические исследования в Ар
мении были направлены на определение энергии 
землетрясений, уточнение и сопоставление мак- 
росейсмических и инструментальных данных 
ощутимых землетрясений. В дальнейшем начали 
развиваться исследования, направленные на оп
ределение механизмов очагов сильных земле
трясений и на их основе - на изучение процесса 
разрывообразования.

На территории Армянского нагорья и Малого 
Кавказа определены механизмы очагов сильных 
и ощутимых землетрясений, а также скалярные 
величины сейсмических моментов, которые слу
жат основой для расчета нового параметра сейс
мического режима - величины сейсмотектони
ческой деформации сейсмогенного слоя.

Изучение напряженно-деформационного со
стояния сейсмогенного слоя в пространственно- 
временном разрезе в виде компонент тензора ско
ростей деформаций существенно расширяет мо
дель сейсмического режима, позволяет получить 
Дифференцированную информацию о протекании 
сейсмического процесса Результаты этих иссле
дований непосредственно используются как для 
изучения процесса подготовки сильных земле
трясений, так и для оценки сейсмической опас
ности и риска.

Катастрофическое Спитакское землетрясе
ние 7-го декабря 1988 года и связанные с ним 
комплексные геолого-геофизические и сейсмо
логические исследования очаговой зоны, выпол
ненные в содружестве со специалистами ве
дущих мировых сейсмологических центров, по
тужило важной вехой для оценки состояния 
рнсмологических исследований и выбора перс

пективных направлений. В области структурной 
сейсмологии это в первую очередь исследования, 
направленные на изучение временных изменений 
структуры волновых полей,связанных с геодина- 
мическими процессами в геофизических средах

Эти исследования позволяют выявить не 
только неоднородности разных масштабов и тек
тоническую расслоенность коры, но и аномалии, 
связанные с подготовкой и последствиями про
исходящих землетрясений. Сейсмический про
цесс представляет собой нелинейный процесс не
упорядоченного проявления во времени и в про
странстве геодинамических явлений, изучением 
особенностей которых занимается новейшее на
правление геодинамики - нелинейная геодина
мика^ Это перспективное направление исследо
ваний открывает новые возможности для объяс
нения тектонического процесса, связанного с 
внутренней энергией осадочных и кристалличес
ких толщ в процессе их деформирования

Развитие этих исследований может выявить 
новые сейсмотектонические закономерности и 
представления.

В области очаговой сейсмологии важнейшим 
направлением исследований для территории Ар
мении являются детальное изучение региональ
ной сейсмичности, создание ее структурно-дина
мической модели, оценка сейсмического потен
циала составляющих ее элементов с дальнейшей 
прогнозно-вероятностной оценкой повторяемос
ти сейсмических сотрясений Эти исследования 
необходимы для решения двух крупных научных 
проблем - детальной оценки сейсмической опас
ности и выявления долгосрочных и среднесроч
ных сейсмологических предвестников подготов
ки сильных землетрясений.

Детальная оценка сейсмической опасности 
вероятностными значениями повторяемости мак
симальных сейсмических сотрясений в заданные 
интервалы времени является основой для расчета 
сейсмического риска, представляющего собой 
элемент организованной защиты населения от 
сильнейших землетрясений

Исследования физики очага землетрясений 
должны быть развиты в области изучения про
цессов разрывообразования, определения спек
трально-динамических параметров очагового из
лучения и на их основе создания моделей каж
дой из основных очаговых зон. Каждая из ос
новных очаговых зон Армении имеет свои ре
гиональные особенности проявления сейсмичес
кого режима, связанного с геологическим строе
нием, тектоническими условиями и напряженно- 
деформированным состоянием В связи с этим 
изучение характера проявления параметров 
сейсмического режима и периода подготовки, воз
никновения и релаксации накопленных напря
жений и выявление определенных закономер
ностей представляют собой важные характерис
тики очаговых зон.

4. Разведочная геофизика
Геофизическая разведка в рудниках знаме

нует собою начало весьма необходимого и важ
ного этапа геофизических исследований Опыт
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показал, что рациональное сочетание наземных, 
скважинных и шахтно-рудничных геофизических 
исследований способствует повышению инфор
мативности разведки.

Согласно научной программе исследованы 
специфические особенности постановки геофи
зических методов в подземных горных выра
ботках. В результате разработаны подземные 
варианты методов естественного электрического 
поля (ЕЭП), блуждающих токов (БТ), вызванной 
поляризации (ВП). сверхдлинноволнового вариан
та радиокип (СДРВ), методика анализа гетеро
генных сред рентгенорадиометрическим методом, 
усовершенствована методика применения грави
разведки, электрической корреляции (ЭК), погру
женных электродов и пьезометод (ПЭМ) на руд
никах. Дана оценка постановки подземного ана
лога того или иного геофизического метода, ука
заны их возможности, особенности подземных 
наблюдений и их преимущества. Выявлена ко
личественная связь между физическими пара
метрами и геологическими факторами.

На основании проведенных исследований ре
комендована методика подземных наблюдений и 
рассмотрены принципы комплексирования гео
физических методов применительно к основным 
типам рудных месторождений Армении на раз
личных стадиях их изучения. Получена коли
чественная оценка геолого-экономической эф
фективности геофизических методов и установ
лен оптимальный геофизический комплекс на 
соответствующих стадиях разведки рудных мес
торождений.

Повышение глубинности и разрешающей 
способности геофизических методов в сущест
венной степени определяется использованием 
эффективных методоз обработки и интерпрета
ции исходных данных.

В настоящее время нами накоплен большой 
фактический материал геофизических наблюде
нии в рудных месторождениях Армении, который 
требует широкого привлечения современных 
статистических методов анализа геофизических 
полей.

Наиболее актуальными задачами являются 
выделение слабых геофизических аномалий на 
фоне помех геологического происхождения, по
строение математических и физико-геологи
ческих моделей изучаемых объектов, оценка гео
логической информативности применяемых ме
тодов.

Развитие и использование математического 
аппарата корреляционного анализа, современные 
статистические методы обнаружения слабых сиг
налов позволят успешно решать указанные за
дачи

Одним из приоритетных задач дальнейших 
изысканий является усовершенствование теории 
и методики ЕЭП, БТ, ЭК и рентгенорадиометри
ческих методов для выделения слабых аномалий.

5. Инженерная сейсмология. Задачи 
дальнейших исследований.

Основная задача инженерной сейсмологии 
“ прогноз сеимических воздействий
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В принятом парламентом Армении в 2002 
году законе "О сейсмической защите одним из 
основных положений является долгосрочная 
стратегическая программа уменьшения сеимичес- 
кого риска по всей территории Республики. Она 
предполагает, наряду с другими задачами, опре
деление долгосрочной сейсмическом опасности 
(прогноз сейсмических воздействий).

Одним из главных научных направлений 
ИГИС НАН РА долгие годы являлись разработка 
и усовершенствование методов оценки количест
венных параметров сейсмических воздействий 
Институт был признан ведущей организацией в 
этой области в бывшей СССР. Тому способст
вовали выдвинутые академиком А Назаровым 
научные и прикладные предпосылки и созданная 
за долгие годы школа высококвалифицированных 
ученых-специалистов. с,

Данная научная задача - одна из приоритет
ных направлений института.

Вторая задача в общей проблеме по оценке 
(прогнозу) сейсмических воздействий - разра
ботка и усовершенствование методов сейсми
ческого районирования (ОСР), детального сейсми
ческого районирования (ДСР) и микросейсмо
районирования (МСР). И

За последние годы в рамках тематических 
научных программ были разработаны и рекомен
дованы новые методические принципы по оценке 
сейсмической опасности и построению много
параметровых и разномасштабных карт сейсми
ческой опасности. В ходе разработки находится 
“Методическое руководство по определению 
ожидаемой сейсмической опасности территории 
дамб водохранилищ". Задача дальнейших иссле
дований состоит в рассмотрении более сложных 
моделей пространственно-временного распреде
ления очагов сильных землетрясений, более 
объективных и приемлемых с инженерной точки 
зрения количественных характеристик, опреде
ляющих уровень ожидаемой сейсмичности тер
ритории и площадок под строительства, методов 
их картирования, а также в привлечении данных 
о повторяемости землетрясений.

Ряд теоретических и прикладных задач воз
никли в ходе анализа результатов обследований 
Спитакского землетрясения 7 декабря 1988г.

Так, например, ретроспективная оценка 
сейсмического риска как всей территории Ар
мении, так и, в частности, г. Гюмри позволила 
выдвинуть ряд важных научно-методических ас
пектов, которые необходимо обязательно учи
тывать. В предлагаемых ныне схемах по оценке 
сейсмического риска они либо не учитывались, 
либо принимались очень грубые или упрощенные 
модели. I

Одной из первоочередных задач инженерной 
сейсмологии являются также воссоздание, усовер
шенствование и оснащение новыми, современ
ными приборами базы регистрирующей сети (в 
том числе инженерно-сейсмометрических стан 
ции и, в первую очередь, городов Еревана и Гюм 
ри). Новые технологии регистрации, обработки 
и интерпретации базы данных позволят на совре 
менном уровне решать проблемы, связанные с 
оценкой сейсмической опасности и риска, а также 



многие теоретические и прикладные задачи сейс
мостойкого строительства.

Следующей важной задачей в общей проб
леме инженерной сейсмологии является усовер
шенствование сейсмической шкалы. Опыт про
ведения макросейсмических работ в плейсто- 
сейстовой области Спитакского землетрясения 
7 декабря 1988года (и не только Спитакского 
землетрясения) и инженерный анализ результа
тов обследований показали несостоятельность 
действующих вариантов сеймических шкал в 
условиях Армении. Анализ работ позволил выд
винуть ряд научных и практических аспектов 
по реконструкции шкалы. Исследования в этой 
области должны быть развиты и направлены 
на создание усовершенствованной шкалы сейсми
ческой интенсивности, способной учитывать ре
гиональные (национальные) особенности градо
строительства.

И последнее. На основе разработанных и усо
вершенствованных методов оценки параметров 
воздействий с применением современных мето
дов их картирования нами предложен вариант 
карты сейсмоопасности территории Армении в 
масштабе 1: 200000. На ней впервые выделены 
зоны с ожидаемыми значениями максимальных 
ускорений грунта порядка 0,5-0,б£

Очевидно, что приписываемые средним
грунтам такие значения ускорения, учитывающие 
еще и коэффициенты, приведенные в Нормах для 
3-4 категории грунтов, неизбежно приведут к 
увеличению расчетной сеисмовооруженности 
зданий и сооружений и к резкому удорожанию 
строительства. Кажется, что оно, как следствие, 
повлечет за собой резкое сокращение масшта
бов строительства в этих зонах, приводя одно
временно к росту сейсмического риска на зна
чительной части территории республики

С 1991 года в ИГИС НАН РА ведутся тео
ретические и опытные исследования одномерных 
моделей зданий и сооружений с целью выявления 
неизвестных резервов сейсмостойкости. Реше
ние задачи приведет к соответствующим измене
ниям расчетной схемы одномерных моделей при 
кинематическом возбуждении.

Думаем, что эти изменения укажут тот путь, 
который позволит выйти из ныне существующего 
тупика в инженерной сейсмологии и сейсмостой
ком строительстве, возникшего в результате того, 
что в основе расчетов задаются нереальные ус
корения колебаний грунтов.

Результаты этих научных разработок и по
лученные новые данные послужат основой новых 
редакций СНиП.

ԵՐԿՐԱՖԻՑԻԿԱՅԻ ԵՎ ԻՆԺԵՆԵՐԱԿԱՆ ՍԵՅՍՄԱԲԱՆՈՒԹՅԱՆ ՊՐՈԲԼԵՄՆԵՐԸ

Ս. 1Г. Հովհաննիսյան, Ա. Մ. Ավհտիսյան, Կ. Ս. Վարդանյան, է. Գ. Գեոդակյան, 
Վ. Գ. Գրիդորյան, Ս. Ս. Կարապետյան, Ջ. Հ. Սֆնասյան, Հ. Հ. Հովհաննիսյան, 
Ա. Ա. Թամրազյան, Ա. Հ. Սիմոնյան, Ա. Զ. Չիլինգարյան, Ֆ. Մ. ՖիդանյանԱ մ փ ո փ ու մՍկսած 60-ական թվականներից ՀՀ ԴԱՍ ԵԻՍԻ-ն հանդիսացել է երկրաֆիզիկայի և ինժեներային սեյսմաբանության տեսական և կիրառական խնդիրներով զրադվող գլխավոր գիտական կազմակերպությունը Հայաստանում: Շնորհիվ ինստիտուտի ակունքների մոտ կանգնած հայտնի գիտնականներ ԼԼՆազարովի, Ց.Հակոբյանի. Շ.Հովհաննիսյանի, Հ Վանցյանի և այլոց բեդմնավոր գործունեության և ավելի քան 40 տարիների րնթացքում ձևավորված գիտնական-մասնագետների դպրոցի դրվել և լուծվել են բնագավառի կարևոր գիտական և կիրառական բազմաթիվ խնդիրներ: Գիտական գործունեության կարևոր ուղղություններից են եղել երկրակեղևի կառուցվածքի ուսումնասիրությունները, օգտակար հանածոների հանքավայրերի որոնման և հետախուզման մեթոդների կատարելագործումը, երկրամագնիսականության և հնէամագնիսականության ուսումնասիրությունները, սեյսմոլոգիական տարաբնույթ խնդիրների լուծումը, սեյս- միկականության ուսումնասիրումը և տարածքների ու շինհրապարակների սեյս- մավտանգավորության գնահատումր և այլ բազմաթիվ խնդիրներ:Ինստիտուտի առաջատար գիտնականների համահեղինակությամբ ներկայացվող այս հոդվածում դիտարկվում են երկրաֆիզիկայի և ինժեներային սեյսմաբանության արդի պրոբլեմները, կոնկրետ որոշակի խնդիրներ, ոլորտի զարգացման հեռանկարները:
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Abstract

Since the 60-s, the IGES of NAS of RA has been a leading scientific organization engaged in 
theoretical and applied tasks of geophysics and engineering seismology. Owing to the contribution of 
the distinguished geophysicists (A. G. Nazarov, Ts. G. Hakopyan, Sh. S. Ohanessyan, G. M. Vantsyan 
and other) and the school they created, many problems of a great scientific and applied importance 
were formulated and solved. Among other these included studies of the structure of the Earth crust,
development of mineral def sits exploration and prospecting methods, studies of geomagnetism and
paleomagnetism, solution of diverse seismological tasks, seismicity studies, assessments of seismic 
hazard for areas and sites, and a number of other tasks.

In the presented work, the authors consider urgent problems of geophysics and engineering 
seismology, specific tasks, methodological aspects, and development prospects.
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