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В с-атье дана геологическая характеристика мест расположения минеральных источников Араратского 
геодинамического сейсмополигона Проведен общий химический анализ состава вод и выведена формула 
ионного состава воды по М Г Курлову Рассматривались данные режимных наблюдений по химии вод минеральных 
источников и пресных вод родников Предварительно выявлены химические компоненты 5О42, СО,, С1 и pH, 
являющиеся индикаторами геодинамических процессов полигона С целью изучения геодинамики Араратского 
сейсмополигона применяется метод гндрогеохимического мониторинга Выявлено, что одним из определяющих 
механизков гидро~еохимических процессов может являться деформирование среды

На современном этапе развитие направления 
геодинамики в науке определяется необходи
мостью изучения природы землетрясений с точ
ки зрения геодинамических процессов, проис
ходящих в темной коре. Развитие новых методов 
исследован <я этих процессов позволяет изучить 
напряженно-деформированное состояние земной 
коры региона. Нами используется один из этих 
методов - метод гндрогеохимического монито
ринга Метод способствует выявлению средне
срочных предвестников по аномальным явле
ниям. котоэые предшествуют землетрясениям, 
при этом и меняется деформация земной коры, 
химическиг состав, снижаются или повышаются 
уровень подземных вод и температура.

Аргратский сейсмополигон

Араратский гесдинамический сейсмополигон 
охватывает территорию всей Араратской 
впадины и Центральный прогиб, являющиеся 
элементами более крупной Восточно-Анатолий
ской впадкны. Араратский сейсмопрогности- 
ческий полигон включает Приараксинский мега
блок.

Для сейсмичности Араратского сейсмополи- 
гсна характерно, чго подавляющая часть очагов 
землетрясений имеет глубину залегания 10-15/си. 
Поля напряжений резко неоднородны. Эпи
центры землетрясений вытянуты вдоль регио
нальных глубинных разломов и границ тектони
ческих разломов /Храратский сейсмополигон 
включает следующие очаги сейсмических собы- 
тий: Ереванские, Двинские, Араратские, Веди- 
Уэцадзорские и Игдырские землетрясения. Зем
летрясения являются одним из типов неотекто- 
нических движений, и их зоны развития соот
ветствуют областям высоких значений градиен- 

'•в скорости новейших (неоген-антропогеновых) 
вертикальных тектонических движений.

Геохимический мониторинг Араратского 
сеисмополигона включает данные по химии, 
температур» и дебиту вод минеральных источ
ников и пресных родников Минеральные источ
ники: Грав Арарат, Веди, Суренаван, Бжни и 

Арзни; пресные родники: Гоар и Анаит. Режим
ные наблюдения начаты с 1998 года по пресным 
родникам-Гоар, Анаит и минеральному источ
нику Грав, расположенным в с. Ггрни. Наблюде
ния по минеральным водам источников Суре
наван, Арарат, Веди велись с 2006 года, Бжни, 
Арзни начаты с 2008 года.

Краткая характеристика природных 
условий мест расположения 

наблюдательных пунктов

Ведийское месторождение углекислых мине
ральных вод (Геол.Арм.ССР, 1969) расположено 
на территории Араратского административного 
района Армении в 45кл< от г.Еревана, у притока 
р Веди. Климат района сухой, резко континен
тальный. В геологическом строении Ведийского 
месторождения углекислых вод принимают учас
тие осадочные образования верхгего мела и па
леогена, представленные конгломератами, песча
никами. мергелями и известняками. Указанные 
породы перекрыты чехлом алл овиально-про- 
лювиальных образований и травертинами общей 
мощностью 10-45ж Ведийское месторождение 
минеральных вод приурочено к зоне тектони
ческого нарушения близмеридионального нап
равления, пересекающей верхнемеловые отложе
ния. В динамике минеральных вод месторож
дения большую роль играет смешивание с грун
товыми водами, что приводит к изменению общей 
минерализации в вертикальном разрезе. Перед 
Спитакским землетрясением наблюдались изме
нения общей минерализации на 10€Ьи<?/л и 
дебита воды - в течение 3-4 дней дебит поднялся 
на Зл/с (Пашаян, 1998). Содержание раство
ренной углекислоты - 2.2мг/л. Зода гидрокар- 
бонатная кальциево-магниевая.

Веди: 22°М 15Г7 б
36 Са43МаЗЗЛ/#22

Спектральный анализ проб травертинов, 
отобранных с разных слоев чехла травертинов 
источника Веди, отражает изменение процент
ного содержания химических элементов от ниж
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них слоев ;.о современных (рис.1). Содержание 
(,.!>> 10% - во всех слоях, 1е — уменьшается 
01 7.5% до 0.75%, М^ — увеличивается от 

1 0% до 1.8%. Как видно из графика, вариация 
кривых элементов 81 и Ре имеет резкий спад во 
втором слое и медленное повышение до пятого 
слоя травертинов. Результаты химического 
анализа проб показали повышенные содержания 
СаО (52%) и СО2(34%) во всех слоях и 
увеличение содержания БЮ2, А12О։, Ее2О։. МдО 
в современном слое травертина почти на 50% 
Вероятнее всего, это объясняется увеличением 
глубины запегания водовмещающих пород или 
просачиванием воды минерального источника на 
более глубокие горизонты.

Рис. 1 График изменения процентного содержания 
химических элементов в слоях травертинов мине
рального источника Веди.

Пункты наблюдений Арарат и Суренаван 
Араратского сейсмополигона находятся в пре
делах Приараксинской зоны. Основным струк
турным элементом этой зоны является Ереван
ский глубинный разлом Араратские воды 
относятся к высокодебитной группе минераль
ных вод азстно-углекислого состава в Армении 
Выходы минеральных вод приурочены к системе 
приборговых разломов, оперяющих Ереванский 
глубинный разлом. Наиболее древними образо
ваниями являются девонские и каменноугольные 
отложения. Девон представлен толщей пере
межающихся известняков, песчаников,глинистых 
сланцев и кварцитов мощностью до 500*. 
Палеозойские отложения перекрываются толщей 
глин, глинистых мергелей и нуммулитовых 
известнякоз эоценового возраста, которые, в 
свою очередь, перекрываются аллювиально
пролювиальными образованиями и травертинами 
четвертичного возраста. Среди растворенных га
зов - азот, углекислый газ

Арарат<кии минеральный источник распо
ложен недслеко от золотоперерабатывающего 
завода. На месте выхода воды построены два 
плавательных бассейна. Минеральная вода по 
химическому составу относится к гидрокарбо- 
натным водам - гидробанатная кальциево-маг- 
ниевая.

аоаг 22°М НС^°-6С^арат. Со69А/к20М1|0

Пункт Суренаван находится в нескольких 
километрах к юго-востоку от Араратского наблю

дательного пункта и расположен в середине 
структурного блока, почти на разломе, а также 
характеризуется иными гидрогеологическими 
условиями В разрезе преобладают озерно-реч
ные отложения четвертичного возраста, пере
слаиваемые молодыми андезито базальтовыми 
лавами Скважина самоизливаюшаяся с дебитом 
5л/с. Водоносными являются озерно-речные 
отложения, вскрытые скважиной на глубине 180- 
200*. Пластовые воды гидрокарбонатно- 
сульфатного магниево-натриевого состава

Суренаван: 20°М зос/ 23
4 0 + К Д9Са10

Бжнийское месторождение минеральных вод 
расположено на территории села Бжни Котайк- 
ской области Армении, в 40 кя от Еревана 
Месторождение приурочено к долине р Раздан 
Участок месторождения расположен в ядре 
Арзаканской складки, сложенной метаморфи
ческими сланцами, прорванными гранитами В 
пределах месторождения ядро складки разорвано 
крупным тектоническим нарушением постэо- 
ценового возраста - Разданским, имеющим севе- 
&о-западное простирание, крутой угол падения.

Ширина зоны разлома 35-50 м Здесь просле
живается и зона второго тектонического нару- 
шения-Бжнийского, северо-западного простира
ния, ширина зоны разлома 20-25м. Месторож
дение минеральных вод приурочено к пересе
чению Разданского и Бжнийского тектонических 
нарушений Основные притоки минеральных вод 
были вскрыты на глубинах 110-150 и 180-200*. 
Бжнийские минеральные воды образуют водо
напорную систему трещинно-жильных вод в 
пределах зоны Разданского раалома. Мине
ральная вода эксплуатационной скважиной 
выходит на поверхность самоизливом Мине
ральные воды Бжнийского месторождения 
теплые - 2О-25°С, гидрокарбонатно-натриевые

Бжни: 2,оМ «ОДТЮШОЛ 
51 М։71Сл15А£10

Месторождение минеральны> вод Арзни в 
структурном отношении приурочено к средней 
части Разданской впадины тектонического 
происхождения, выполненной песчано-гли
нистыми и галечными отложениями среднего и 
верхнего неогена общей мощностью до 4000*. 
Основание впадины сложено верхнемеловыми 
известняками мощностью до 50С* Осадочные 
породы перекрыты лавовыми потоками и пок
ровами плиоцен-четвертичного возраста мощ
ностью до 300*. В гидрогеологическом отноше
нии Разданская впадина представляет артезиан
ский бассейн, подземные воды которого встре
чаются во всех стратиграфических комплексах 
пород, за исключением гипсоносно-соленосной 
толщи среднего миоцена и мергелисто-глинистых 
отложений верхнего миоценз (сармата) 
Минеральные воды месторождения приурочены 
к горизонтам эффузивно-аллювиальных отло
жений долины р Раздан Минерализация гндро- 
карбонатно-хлоридных минеральных вод мес- 

33



торожления колеблется в широких пределах — 
от 3.1 до 14 5г/л с температурой от 17.3 до 
19 7°С Минеральные воды образуются в 
результате смешивания пресных вод верхних 
горизонтов с восходящими минеральными вода
ми Кроме основных компонентов - НСО 3, СГ 
и №* минеральные воды характеризуются повы
шенным содержанием кремневой кислоты - 
93.иг/л. Из микрокомпонентов в водах присут
ствуют бром.йод, медь, молибден и марганец. 
Минеральная вода эксплуатационной скважиной 
выходит на поверхность самоизливом

Арзни: 19° А/,, G 67 НСО, 2bSOt 7 
№73*^140110

Минеральный источник “Грав՜' расположен 
на с.-в. границе Зовашенского водохранилища, 
на левом берегу р Азат, в зоне Азатского близме- 
рндиональнзго (СБ-ЮЗ простирания) разлома. 
В бассейне р Азат геологический разрез пред
ставлен складчатым комплексом, где в основном 
преобладают глины, алевролиты, песчаники и 
кенгломера ы. Вода гидрокарбонатная кальцие- 
во-магниевая.

НСО, 97 С1 8
Грав: 18°М5( Са5ОЬ/а25Мх2>

Пресные воды - родники "Анаит" и "Гоар" 
располагаются недалеко от обсерватории, тем 
пература воды в родниках колеблется от 13° до 
15°С, глубина водоносного горизонта оценивается 
нами 180ж, 210х, воды пресных родников 
близки по химическому составу: Гоар:

НСО,97С15
* Ca52MgriNa\b' Анаит: 15° м,У1 неоген 

Ca5\Mg2bNa2O
В вышеперечисленных месторождениях 

минеральных вод травертин присутствует в виде 
щита на источнике "Грав" (Пашаян, 2003). Не
большое покрытие травертина имеется также 
на месторождении Веди, описание которого при
водилось выше. 1

Сейсмический режим

Составлена карта сейсмичности (рис.2) с на
несением эпицентров очагов произошедших за 
2ОО6-2ОО7гг. землетрясений.

Yerevan

- очаги землетрясений

- населенные пункты

- гидрогеодичамические скважины

- пресные родники

- минеральные источники

активные разломы по А С Караханяну

- условная гэаница Араратского 
сейсмопрогностического полигона

Рис.2 Карта сейсмичност и за 2006-
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За этот период на территории Армении и 
близлежащих регионов произошло 34 (данные 
по сейсмике получены из Национальной службы 
сейсмической защиты) сейсмических события с 
М^2 5. Глубина эпицентров произошедших 
землетрясений находится в интервале от 5кл 
до 40 км Зависимость величины магнитуды 
землетрясения от глубины гипоцентра, показан
ная на рис.3, указывает на то, что наибольшее 
количество землетрясений с 4>М>2.5 произошло 
в интервале глубин 5-20>ои, из чего следует что 
все сейсмические события коровые.

Н, гяубина

Рис. 3 График зависимости магнитуды сейсмических 
событий от глубины гипоцентра.

На графике (рис.4), где показана кривая
зависимости величины расчетной деформации 
(Сидорин, 1980) от эпицентра очага земле
трясения (12.03.07, М=2.7) до пунктов наблю
дений (минеральные источники и пресные род
ники), видго чем ближе пункт наблюдения к 
эпицентру землетрясения, тем выше величина 
расчетной деформации. Проведен анализ взаи
мосвязи геохимических прогнозных сигналов от 
эпицентрального расстояния до пункта наблю
дений и сейсмическим событием.

Рис. 4 I рафик зависимости величины деформации от 
эпицентрал ьюго расстояния.

Рассматривалось землетрясение с М=3.0, 
произошедшее 11.04.07, в 6/сж от Паракара, ко
торое привело к следующим изменениям воды 
источника Суренаван - помутнение воды в сква
жине, поднятие уровня воды, снижение темпе
ратуры на 4°С, резкое снижение СО։; в источ
нике Веди - повышение температуры воды на 
5°С, повышение дебита воды источника и 

сильный налет железа на травертине; по воде 
источника Грав - повышение дебита воды, 
понижение температуты воды на 1 5°С и повы
шение растворенного газа СО?.

При этом эпицентральное расстояние от 
очага землетрясения до пунктов наблюдений 
(минеральных источников) разное. Хотелось бы 
отметить, что здесь тот фактор, что чем ближе 
наблюдательный пункт от очага землетрясения 
не срабатывает, объяснение этому, возможно, 
исходит от тензочувствительности мест располо
жения минеральных источников Наибольшие 
изменения произошли в воде минерального 
источника Суренаван, расположенного в зоне 
глубинного Ереванского разлома.

Предварительно, за исследуемый период 
было выявлено влияние сейсмических событии 
на общую минерализацию вод деторождении 
Веди и Суренаван Изменения величин мине
рализации с различной амплитудей колебания в 
зависимости от магнитуды и эп^центрального 
расстояния землетрясений приводятся на рис.5 
(Дс - эпицентральное расстояние до источника 
Суренаван, - эпицентральное расстояние до 
источника Веди).

4200

4| ОС

4ООС

1900

Рис. 5 График изменения обшей минерализации по 
минеральным источникам Суренаван и Веди 1,2, 3, 4 
— землетрясения (12.03.07, М=2.7, Д^-ЗЬкм, Дв=36мс 
11.04.07, М=2.6, Дс=34км, Дв=51км; 10 06.07, М=2.6, 
л.=34км, Д=37км; 18 04.08, М=3.3).

Как видно из графика, изменение общей 
минерализации с наибольшей амплитудой 
происходило в воде минерального источника 
Суренаван, по кривой измеьения общей 
минерализации воды источника Веди амплитуда 
колебания намного ниже.

Корреляционный анализ между компонен
тами химического состава вод источников прово
дился с целью выявления коэффициентов кор
реляции между компонентами химического 
состава вод минеральных источников и пресных 
родников Коэффициенты корреляции (R,.. ) 
между общей минерализацией и углекислым 
газом по минеральным источникам Суренаван. 
Веди и Грав следующие: R, =0.6, R, =0.7, R? - 
0 98. По пресным водам родни <ов I и А 
определялся коэффициент корреляции между 
общей минерализацией и кремневой кислотой 
R, =0 58. ^=0.99
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Рис 6 график изменения обшей минсрали шипи и СО, 
по воде минерального источника Суренаван.

дифференциация источников говорит о наличии 
тензочувстнительностн зон региона

На основе сопоставления сейсмического ре
жима региона с изменениями химического сос
тава вод Араратского полигона можно предвари
тельно сделать вывод: геодинамичгские процессы 
полигона отражаются на динамике изменений 
химических компонентов вод, в особенности на 
общей минерализации. СО2, 5О< и температуре 
воды, в зависимости от эпицентрального расстоя
ния и магнитуды землетрясения
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ԱՐԱՐԱՏՅԱՆ ԵՐԿՐԱԴԽՆԱւՐԽԿԱԿԱՆ ԱԵՅՍՄԱՓՈՐՁԱԴԱՇՏԻ ՋՐԱՔԻՄԻԱՆ

Ռ֊.Ա.Փաշայան

Ամոփոփում

Աշխատանքում տրվում են Արարատյան երկրադինամիկական սեսմափորձադաշտի 
տարածքում գտնվող հանքային ջրերի աղբյուրների տեղամասերի երկրաբանական 
բնութագրերը: Բերված են ջրերի քիմիական կագմի վերլուծության տվյալներր և կագմված 
են իոնային բաշխվածությունն արտահայտող Կապովի բանաձևերր: ֊Քննարկված են 
հանքային ու քաղցրահամ ջրերի ոեժիմային դիտարկումների արդյունքները: Բացա- 
հայւոված են ջրերի քիմիական ՏՕ Լ, ՕՕշ, Օ բադադրամասերի և թ11-հատկության դերա
կատարումը, որպես փորձադաշտի երկրադինամիկ գործընթացների ցուցանիշն եր: Արա
րաւ ւյան սեյսմաւիորձադաշտի գեոդինամիկան ուսումնասիրելու նպատակով ընդունվում 
I հիդրոքիւ իական մոնիտորինգի մեթոդր: Ծգրահանգվում է, որ հիդրոգեոքիմիական 
պրոցեսների մեխանիգմը միջավայրի այլափոխումների արդյանք է:

A HYDROGEOC HE MISTRY OF THE ARARAT GEODYNAMIC 
SEISMO- POLYGON

R.A.Pashavan
9Я

Abstract

I he article provides a geological characteristic of localities of mineral springs of the Ararat 
peoiynamic seismo-polygon. A general chemical analysis of water composition has been performed 
ana a tormula ol ionic comoor*1-----r*1 ■ •• -------- - rsihon of the waters according to M.G Kurlov, derived. Considered 
were also the regime observation data on the chemistry of mineral and fresh spring waters Earlier 
“ th3™'S S&'cl a"rd P‘' were ‘ie'e—ed. that are ind^aZ

hvdroucochemicaTm m.tnrJT'Vw™'?՝1'< ° t‘՝e Ararat seiso-polygon is studied through a method of 
out tofc ddor^at™ of3um'£ ‘ me։hanlsn“ «f hydrogeoehemteal process is found
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