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ՇՈՐԺԱՅԻ 05 ՓԵՏՐՎԱՐԻ 2021Թ. ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԸ 

 
Կարապետյան Ջ.Կ.1, Գյոդակյան Է.Գ.1, Հովհաննիսյան Ս.Մ.1, 
Սահակյան Բ.Վ.1, Մկրտչյան Գ.Ա.1, Վինագրադով Յու.Ա.2, 
Գաբսատարովա Ի.Պ.2, Մարգարյան Ս.Ս.3, Սարգսյան Հ.Վ.3, 

Մկրտչյան Մ.Ա.1, Կարապետյան Ռ.Կ.1  
 

1ՀՀ ԳԱԱ Երկրաֆիզիկայի և ինժեներային սեյսմաբանության ինստիտուտ         
   (ՀՀ, ք.Գյումրի 3115, Վ.Սարգսյան 5) 

2ՌԳԱ ԴՀԿ Միասնական երկրաֆիզիկական ծառայություն  
(ՌԴ, ք.Օբնինսկ, 249035, Կալուգայի շրջ., Լենինի պող. 189) 

3ՀՀ ԱԻՆ, Սեյսմիկ պաշտպանության տարածքային ծառայություն 
(ՀՀ, ք.Երևան, Ծիծեռնակաբերդի խճուղի, 8/1շ.) 

Հանձնված է խմբագրություն 29.06.2021 
 

Աշխատանքում կատարված է 05.02.2021թ. Սևանալճի ավազանի հյուսիս-
արևելյան ափամերձ շրջանում` Շորժա բնակավայրի մերձակայքում տեղի 
ունեցած Mb=5.1 մագնիտուդ ուժգնությամբ երկրաշարժի գործիքային և մակ-
րոսեյսմիկ տվյալների համալիր վերլուծություն:  
Աշխարհի, տարածաշրջանային, հանրապետական հեղինակավոր սեյա-
մաբանական գործակալությունների թվով 140 սեյսմիկ կայանների թվային 
գրանցումների ալիքային պատկերների վերծանմամբ քանակապես գնա-
հատվել են երկրաշարժի օջախի կինեմատիկ և դինամիկ պարամետրերը: 
Օջախի ճառագայթման սպեկտրալ բնութագրիչների, խզումագոյացման կի-
նեմատիկ և դինամիկ առանձնահատկությունների հիման վրա որոշվել է, որ 
երկրաշարժի օջախը համապատասխանում է Բրունի շրջանաձև մոդելին` 
իրենից ներկայացնելով առանց թևերի անջատման հարթ սահքով միակ-
տանի խզումագոյացման պրոցես:   
Օջախի մեխանիզմի լուծումների, նրանում գործող լարումների գլխավոր 
առանցքների ուղղությունների, սեյսմիկ մոմենտի թենզորային վերլուծու-
թյան և Լոդե-Նոդայի գործակցի մեծության հիման վրա բացահայտվել է, որ 
օջախում տեղի է ունեցել միառանցք, մերձհորիզոնական, աջակողմյան 
սահքային տեղաշարժ: 
Գործիքային տվյալների հիման վրա կատարված համալիր վերլուծությամբ 
կառուցվել է երկրաշարժի օջախի իրատեսական երկրադինամիկ մոդելը և 
ստացվել է օջախային գոտու սեյսմոգենեզի ճշգրտված պատկերները:  
    
Հանգուցային բառեր.  օջախ, մագնիտուդ, սեյսմիկ մոմենտ, ան-

ջատված լարում, երկրադինամիկ մոդել:   
 
Ներածություն 
Սույն թվականի փետրվարի 5-ին տեղական ժամանակով 19:36:09 

(15:36:09 ըստ Գրինվիչի ժամանակի) Սևանա լճի ավազանի հյուսիս-
արևելյան հատվածում` Շորժա բնակավայրի մերձակայքում տեղի է 
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ների սահմանային արժեքների-M և սեյսմիկ ռեժիմի քանակական 
պարամետր հանդիսացող Kmax-ի) չափորոշիչների կիրառմամբ գնա-
հատվել են բեկվածքային գոտիների Mmax  սեյսմիկ պոտենցիալի ար-
ժեքները:  

Սեյսմիկ պոտենցիալի Mmax= 7.1-7.5 արժեքով առաջնահերթ տա-
րանջատվում է Հայաստանի տարածքով ձգվող և երկրակեղևի վերին 
թիկնոցը հատող, առաջին կարգի Փամբակ-Սևան խորքային բեկ-
վածքը, որի երկայնքով տեղի է ունենում  երկրակեղևի խոշոր բլոկների 
ակտիվ տեղաշարժեր, որոնք և դրսևորվում են ուժեղ և կործանարար 
երկրաշարժերով:  

Երկրորդ կատեգորիայի խզվածքները, որոնք կապված են երկրա-
կեղևի վերին կառուցվածքային շերտերի հետ, հիմնականում սահ-
մանազատվում են սեյսմածին շերտի ստորին հատվածներով և ուր-
վագծում են երկրակեղևի կառուցվածքային մասնատվածությունը, 
դրանց թվին են դասվում Խոնարհասարի և Գառնիի Mmax= 6.6-7.0 
սեյսմիկ պոտենցիալի արժեքներ ունեցող խզվածքային գոտիները:   

Երրորդ կարգի խզվածքների դասին են վերագրվում արդի ժամա-
նակահատվածում թույլ և միջին սեյսմիկությամբ ակտիվություն ցու-
ցաբերած Գավառագետի, Գեղամի և Կովկասյան ուղղության հա-
կուղղված Փամբակ-Սևանի բեկվածքային գոտու դիզյունկտիվ հան-
գույցից մինչև Իգդիր բնակավայրը հետագծող Արարատ-Սևանի Mmax= 
6.1-6.5 սեյսմիկ պոտենցիալի արժեքներով ներկեղևային խզվածքային 
խախտումները (Оганесян и др., 2004) (նկ.2):  

Ժամանակակից սեյսմիկության վերլուծությունը ցույց է տալիս, որ 
Սևանա լճի ավազանի արևմտյան և հարավ-արևմտյան տիրույթնե-
րում M=3-4 մագնիտուդ ուժգնությամբ երկրաշարժերով դրսևորված 
սեյսմիկ ակտիվությունը զգալիորեն գերազանցում է հետազոտվող 
տարածքի հյուսիս-արևելյան հատվածի սեյսմիկությանը: Սակայն 
հարկ է նշել, որ 2021թ. փետրվարի 5-ին տեղի ունեցած Mb=5.1 մագ-
նիտուդ ուժգնությամբ երկրաշարժը` 1988թ. դեկտեմբերի 7-ի Սպիտա-
կի Ms=7 մագնիտուդ ուժգնությամբ երկրաշարժից ի վեր, Փամբակ-
Սևան բեկվածքային գոտում հանդիսանում է մինչև օրս տեղի ունեցած 
առավել ուժեղ երկրաշարժը: 

Այս երկրաշարժի գործիքային և մակրոսեյսմիկ դիտարկումների 
տվյալների վերլուծությունը իրենից ներկայացնում է հույժ կարևոր գի-
տակիրառական խնդիր` ուղղված ինչպես ուժեղ երկրաշարժերի 
օջախներում ընթացող ֆիզիկական պրոցեսների հիմնական օրինաչա-
փությունների և բնութագրական առանձնահատկությունների  բացա-
հայտմանը, այնպես էլ հետազոտվող տարածքի սեյսմիկ վտանգի 
առավել ադեկվատ գնահատման աշխատանքներին:  
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Երկր

րաշարժ
են աշխա
կալությո
ներառու
ցած կայ
մում են 

Հար
ների որո
երկրաշա
վածությ
ալիքի մ
նեցվածո
նշյալ 14
մաբանա
սիրվող ե

5թ.-ից մինչև 1
              իրա

կրաշարժի 
ժը գրանցվե
արհի, տար
ունների և ս
ւմ են ավել
անների էպ
Rdis = 54 -750
կ է նշել, ո
ոշման ճշտ
արժը գրան
ունից, էպի
մուտքի հստ
ությունից: 
4 գործակա
ական ծառա
երկրաշարժ

10.05.2021թ. տ
ադարձություն

օջախի հի
ել է և նրա հ
րածաշրջան
սեյսմաբան
լի քան 140 
պիկենտրոն
00կմ:  
որ երկրաշա
տությունը էա
նցած սեյսմ
իկենտրոնա
տակություն
Հետագա ո

ալություններ
այություննե
ժի օջախի հ

 
տեղի ունեցած
նների տարած

իմնական պ
հիմնական 
նային, հան
նական ծառ
սեյսմիկ կա

նային հեռա

արժի օջախ
ականորեն 
միկ կայանն
ային հեռավ
նից և նրա
ուսումնասի
րից ընտրվ
եր որոնց կ
հիմնական 

 

 թույլ և միջին
ծական բաշխվ

պարամետր
պարամետ
րապետակ
ռայությունն
այաններ: Ե
ավորություն

խի տարածա
կախված է
ների ազիմ
վորությունի

անց կինեմա
իրությունն
վել  են 7 հ
կողմից և որ
պարամետ

ն ուժգնությամ
վածությունը:  

րեր: Շորժա
տրերը տեղա
կան թվով 14
ների կողմի
Երկրաշարժ
նները օջախ

ական կոոր
է օջախի նկա
ուտալ տեղ
ից, P երկա
ատիկ անհա
երի համա
հեղինակավ
րոշվել է ու
տրերը (աղ.1

մբ սեյսմիկ 

այի երկ-
այնացվել 
4 գործա-
ից, որոնք 
ժը գրան-
խից կազ-

րդինատ-
ատմամբ 
ղաբաշխ-
այնական 
ամաձայ-

ար, վերո-
վոր սեյս-
ւսումնա-
1): 
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Աղյուսակ 1-ում բերված պարամետրերի մանրամասն վերլուծու-

թյունը ցույց է տալիս, որ ընդհանուր առմամբ տարբեր սեյսմաբա-
նական գործակալությունների կողմից որոշված երկրաշարժի օջախի 
հիմնական պարամետրերի քանակական արժեքները հիմնականում 
համընկնում են: Այնուամենայնիվ երկրաշարժի օջախի հիմնական 
պարամետրերի միջև գոյություն ունեցող տարբերությունները տա-
տանվում են պարամետրերի որոշման ճշգրտության սահմաններում և 
հիմնականում կապված են այդ ծառայությունների կողմից ընդգրկված 
սեյսմիկ կայանների քանակից, դրանց միակողմանի անհամաչափ 
ազիմուտալ բաշխվածությունից և երկրակեղևի տարանջատված շեր-
տերում ըստ խորության արագությունների դաշտի փոփոխություննե-
րի փորձարարական հոդոգրաֆների ընտրությունից:   

Աղյուսակ 1 
Երկրաշարժի օջախի հիմնական պարամետրերը ըստ  սեյսմաբանական 

ծառայությունների 

№ 
Գործակալ. 
անվանումը* 

Երկրաշարժի 
տեղի ունենալու 

ժամանակը  
Հիպ. կոորդինատ Մագնիտուդ Ինտենս. 

I0 

բալ 
ժամ րոպ վրկ φ0N λ0E Hկմ MS Mb MW 

1 NEIC 15 36 11 40.50 45.34 12.8 5.2 - 5.1 - 

2 EMSC 15 36 10 40.51 45.29 10 5.1 - 5.1 - 

3 GSRS 15 36 11 40.38 45.25 10 - 5.0 - - 

4 NSSP 15 36 05 40.53 45.32 10 - 4.9 - 6-7 

5 GFZ 15 36 13 40.54 45.40 10 - 5 -  

6 KAN 15 36 12 40.57 45.21 11.4 5.1 - - - 

7 TIF 15 36 09 40.54 45.23 7.3 - 5 - 5.5-6 

            

8 IGES  15 36 09 40.51 45.30 ≈10 - 5.1 - 6-7 

* NEIC - National Earthquake Information Centre,  
   EMSC- European Mediterranean Seismological Centre,  
   GSRS Geophysical Survey of the Russian Academy of Sciences,  
   NSSP- National Survey of Seismic Protection,  
  GFZ- Geoforschungs Zentrum,  
  KAN- Kandilli Observatory and Earthquake Research Institute,  
  TIF- Seismic Monitoring Centre of Georgia, 
  IGES- Institute of Geophysics and Engineering Seismology   
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Առանձնահատուկ ուշադրության է արժանի երկրաշարժի էներ-
գետիկ բնութագրիչի` տարբեր սանդղակներով մագնիտուդի արժեքնե-
րի գնահատումը: NSSP, TIF, GFZ և GSRS գործակալությունների կողմից 
երկրաշարժի  մագնիտուդը գնահատվել է Ռիխտերի ծավալային ալիք-
ներով որոշված mb մագնիտուդի սանդղակի միջոցով, իսկ EMSC, NEIC 
և KAN ծառայությունների կողմից երկրաշարժի մագնիտուդը գնա-
հատվել է Գուտենբերգի մակերևույթային ալիքներով արտահայտված 
MS մագնիտուդի սանդղակի միջոցով, ընդ որում EMSC և NEIC գոր-
ծակալությունների կողմից, ի լրումն MS մագնիտուդի, որոշվել է նաև 
երկրաշարժի ձգված օջախում լարվածադեֆորմացիոն վիճակը և 
խզումնագոյացման պրոցեսը ադեկվատ նկարագրող MW մոմենտային 
մագնիտուդը:  

Հիպոկենտրոնի որոշման համար գոյություն ունեցող բոլոր գործի-
քային գնահատումները ցույց են տալիս, որ երկրաշարժի օջախի խո-
րությունը տատանվում է 7-13կմ խորության սահմաններում: Սյս խո-
րությունները էպիկենտրոնային գոտում համընկնում է բյուրեղային 
հիմքի վերին շերտի տեղադիրքի հետ: Գործիքային տվյալների ամ-
փոփիչ վերլուծության արդյունքում, մեր կողմից գնահատվել է երկ-
րաշարժի օջախի հիմնական պարամետրերը (աղ.1):   

Օջախային և կառուցվածքային սեյսմաբանության զարգացման 
արդի փուլում, ժամանակակից թվային սեյսմիկ գրանցումների 
սպեկտրալ վերլուծությունների և դրանց մեկնաբանման մաթ-մո-
դելավորման տեսության առանձին բաժինների ներդրմամբ, հատուկ 
հետազոտություններ են իրականացվում երկրաշարժի օջախում տեղի 
ունեցող ֆիզիկական պրոցեսների պատճառահետևանքային կապերի 
բացահայտման, խզումագոյացման կինեմատիկ և դինամիկ բնութա-
գրիչների քանակական գնահատման  ուղղություններով:  
 
Կինեմատիկ սպեկտրալ բնութագրիչներ և խզումնագոյացման մոդել: 
Երկրաշարժի օջախի խզումագոյացման կինեմատիկ պարամետրերի 
որոշման նպատակով, կիրառվել է ազիմուտալ հոդոգրաֆի կառուց-
ման մեթոդական մոտեցումները (Горбунова, 1984): Համաձայն այդ մե-
թոդաբանության, գործիքային տվյալների բազայից ներգրավել ենք 
օջախը ազիմուտալ ուղղությամբ շրջապատած Rdis=180կմ շառավղով 
ավելի քան 46 սեյսմիկ կայանների P երկայնական ուղիղ ալիքների 
մուտքերի ժամանակները: Առաջին փուլում Վադատիի գրաֆիկի կի-
րառմամբ իրականացվել է ելակետային տվյալների ճշգրտության վեր-
լուծություն (նկ.3ա):  

Սեյսմիկ ալիքների տարածման հոդոգրաֆի (նկ.3ա) վերլուծու-
թյունը ցույց է տալիս, որ P ուղիղ ալիքների մուտքերի ժամանակների 
և օջախից կայան էպիկենտրոնային հեռավորությունների միջև գոյու-
թյուն ունի ընդհանուր օրինաչափություն, որը լավագույնս ապրոկ-
սիմացվում է գծային կախվածությամբ և իրենից ներկայացնում է ոչ 
մեծ հեռավորությունների վրա սեյսմիկ ալիքների տարածման արա-
գությունների հոդոգրաֆ` vp = 6.1կմ/վ տեսական արագությամբ: Ժա-



 

մանակն
տագա 
նաչափո
տվյալնե
 

 
Նկ.3. Սե

Երկր
սեյսմիկ 
կերների
վելագու
ժամանա
ղադիրքի
րածման

Այդ հ

 և (1) - 
յացման 
բերված 

Երկր

vp – երկա

Φs - խզո

𝜏 ൌ 𝜏௫

c  - խզու

l  - օջախ

 

ների մուտ
հետազոտո
ությունից  շ
երը:  

եյսմիկ ալիքնե
ծութ

րաշարժի 
կայաններ

ի վերծանմա
ւյն (𝜏௫) և 
ակների տա
ի միջև կախ
ն ազիմուտա
հոդոգրաֆի

(2) հայտնի
կինեմատի
են աղյուսա

րաշարժի օջ

այնական ալիք

ւմագոյացման

െ 𝜏 - խզո

ւմագոյացման

խի խզումագոյ

քերի անճշ
ությունների
շեղված  եր

երի տարածմա
թյան (բ) հոդո

օջախն ամ
րի ճշգրիտ
ամբ կառուց
նվազագույ

արբերությա
խվածությո
ալ հոդոգրա
ի քանակակ

𝑙 ൌ

𝑐 ൌ

ի բանաձևե
իկ պարամ
ակում (աղ.2

ախի խզումա

քի տարածմա

ն ազիմուտալ

ւմագոյացման

ն արագություն

յացման երկա

շտությունն
ից դուրս 
րկու  կայան

ան (ա)  և արա
ոգրաֆները (

 
մբողջությա
թվային գր
ցվել է երկա
յն  (𝜏) փ

ան և սեյսմի
ունը պատկ
աֆը (նկ.3բ):
կան արժեք
ൌ

௩

ଶ
∙ ሺ𝜏௫

ൌ 𝑣 ∙
𝜏௫

𝜏௫

երի կիրառ
մետրերը, ո
2):        

ագոյացման
 

ան արագությա

լ կողմնորոշու

ն տևողություն

ն  

արություն 

ներով պայ
են մնացե
նների (GNI

ագությունների
- սեյսմիկ կայ

ամբ ազիմո
րանցումներ
այնական P
փուլերին հա
իկ կայաննե
երող` սեյս
:  
քների տվյա

െ 𝜏ሻ      

െ 𝜏

 𝜏
        

մամբ, որոշ
որոնց թվայ

կինեմատիկ

ան միջակայք

ւմ 

ն  

յմանավորվ
լ ընդհանո

I, ZKT) ելակ

ի ազիմուտալ
ան): 

ուտալ շրջա
րի ալիքայի
ուղիղ ալի

ամապատա
երի ազիմու
սմիկ ալիքն

ալների 
                      

                      

շվել են խզ
յին մեծութ

Աղյ
կ պարամետ

ք 6.1

 

 4

39

ված, հե-
ուր օրի-
կետային 

լ ուղղվա-

ափակող 
ին պատ-
իքի առա-
ասխանող 
ւտալ տե-
ների տա-

           ሺ1ሻ    

           ሺ2ሻ 

զումագո-
թյունները 

յուսակ  2 
տրերը 

0.5կմ/վ 

3100 

 1.25վ 

4.2կմ/վ 

5կմ 
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Ազի
ժայի երկ
կայացնո
ուղղված

 
Երկր

կական 
մոդելավ
ջատման
մոդելը ի
րիչներո
մացվում
սպեկտր
ժայի եր
պարամե
յին գրա
(նկ.4):  

Նկ. 4. 02

 
SAC 

արագ ձ
կիրառմա
խականո
ճկման կ
սային օր

Սպե
երկայնա
T=15(30)
խանող  
հաշվար
յացման 
1976; Ап

 
 

մուտալ հո
կրաշարժի 
ում է հար
ծ  միակտա

կրաշարժի օ
և քանակա
վորել, խզու
ն, հարթ սա
իրենից ներ
վ առաքվա
մ է Բրունի 
րալ-էներգետ
րկրաշարժի
ետրերը որ

անցումների

2.05.2021թ. Շո
ա

ծրագրայի
ձևափոխութ
ամբ, թվայի
ության տիր
կետով տար
րենքով մար
եկտրալ վե
ական ալի
վ (ըստ Դի
𝑓 և lgΩ ք

րկային եղա
դինամիկ 

птекман и др

ոդոգրաֆի վ
օջախում խ

րավ-արևելք
նի խզման պ

օջախի դին
ական արդյո
ւմագոյացմա
ահքով` հոծ
րկայացնում
ած ալիքներ
մեկ 0-ակա
տիկ մոդելո
ի օջախի ս
րոշվել են Կ
ի P ալիքայ

որժայի երկրա
ա.-Կիսլովոդսկ

ին փաթեթի
թյան (ՖԱՁ)
ին գրանցո
րույթները`
րանջատած
րման  դիագ
երլուծությա
իքի` T=20(
իգորի կայա
քանակակա
անակով որո
պարամետ
р., 1989) (ա

վերլուծութ
խզումագոյ
լքից դեպի
պրոցես:  

ինամիկ պա
ունքների վ
ան պրոցես
ծ միջավայր
մ է օջախի
րի աղբյուր
ան ωଶ անկյո
ով (Brune, 1
սպեկտրալ
Կիսլովոդսկ
յին պատկ

 

աշարժի թվայի
կի (KIV), բ.-Դի

ի առանձին
) լայնույթի
ումը վերծա

 𝑓 – անկյ
ծ lgΩ - սպ
գրամի (նկ.

ան գրաֆիկ
(40)վ (ըստ
անի)  տևող
ան արժեքնե
ոշվել է երկ

տրերի թվա
աղ.3):   

թյունը ցույց
ացման պր
հյուսիս-ա

արամետրեր
վերլուծությ
սը, որպես
րի մեկուսա
ից P և S կա
ր, որը լավա
ունային հա
1970; Аки, Р
բնութագրի

կի և Դիգոր
կերների վե

ին գրանցումն
իգորի (DIGOR

ն բաժին հա
ի սպեկտրի
անվել է բար
յունային հ
եկտրալ խտ
5):  

կից (նկ.5) դ
տ Կիսլովո
ղություններ
երը, որոնց
կրաշարժի

ային մեծութ

ց է տալիս, 
րոցեսը իրե
արևմուտք 

ր: Ստացվա
ունը թույլ 
առանց թև

ացված խզվա
անոնավոր 
ագույնս ա
աճախական
Ричардс, 19
իչները և դ
ի կայաննե
երծանման 

ները ըստ կայա
R): 

անդիսացող
ի մշակման
րձր և ցածր
աճախակա
տության քա

դուրս են բ
ոդսկի կայ
րին համապ
 հիման վր
օջախի խզ

թյունները (

որ Շոր-
ենից ներ-
լաթերալ 

ած որա-
է տալիս 
ևերի ան-
վածք: Այդ 

բաղադ-
ապրոկսի-
նությամբ 
983): Շոր-
դինամիկ 
երի թվա-
միջոցով 

անների՝ 

ղ Ֆուրյեի 
ն մեթոդի 
ր հաճա-
անության 
առակու-

բերվել P 
այանի) և 
պատաս-
րա ուղիղ 
զումագո-
(Костров, 



 

Նկ. 5
ա- KIVկ

 

 
Սպե

մոմենտի
տասխա
բարդ հա
մագնիտ
տվյալ պ

 
Երկր

լարվածա
թվացյալ
բար մեծ
մեկ ակտ

Երկ

f0 
(Հ
ց)

– 
զր

ո 
ա
նկ

յո
ւն
ա
յի
ն 

հա
ճա

խ
ա
կա

նո
ւթ

յո
ւն

 

1,2 0

. Գրանցումնե
կայանի 20վրկ

եկտրալ-էնե
ի և անջատ

անում են, մա
ամակարգո
տուդի խմբի
պարամետրե

կրաշարժի 
ծադեֆորմաց
լ լարումնե
ծ արժեքներ
տանի խզու

կրաշարժի օ

Ω
0 
(ս
մ∙
վ)

-լա
յն
ու
յթ
ի 
սպ

եկ
տ
րա

լ 
խ
տ
ու
թյ
ու
ն 

M
(Ն

մ)
կ

ե
մի

կ

0,5∙10-6 6,8

երի z բաղադր
կ և 40վրկ, բ.- D

երգետիկ մ
տված լարո
այրցամաքա
վ մասնատ
ին բնորոշ
երի գնահա

օջախի մե
ացիոն  վիճա
երի և խզում
րը բնորոշ ե
մագոյացմա

օջախի խզում

M
0 (
Ն
∙մ

)-
սկ

ա
լյա

ր 
   

   
սե

յս
մի

կ 
մո

մե
նտ

 

L(
կմ

)-
խ
զո

ւմ
ա
գո

յա
ցմ

ա
ն 

85∙1016 5,0

րիչների Ֆուրյ
DIGOR կայան

համար: 

մեթոդներով
ումների թ
ային կոլիզի
տված տիրո
երկրաշար

ատված մեծո

եխանիզմի
ճակ: Սեյսմա
ւմագոյացմա
են Բրունի հ
ան մոդելին

մագոյացմա

եր
կա

րո
ւթ

յո
ւն

 

r0
 (կ

մ)
 -ռ

եֆ
եր

են
տ

   
 շ
ա
ռա

վի
ղ 

 

01 2,5 

եի սպեկտրնե
նի 15վրկ և 30վ

վ որոշված
վային արժ
իոն գոտինե
ույթներում 
րժի օջախի
ություններ

հիմնական
ատեկտոնա
ան արագու
հարաբերա
ն: Օջախում

ան դինամիկ պ
Δσ

(բ
ա
ր)

-ա
նջ

ա
տ
վա

ծ 
  լ
ա
րո

ւմ
 

2,15 

երը՝ 
վրկ  տևողութ

ծ սկալյար 
ժեքները հա
երում բեկվ
տեղի ունեց
ի խզումագո
ին:  

ն պարամե
ական տեղ
ւթյան համ

ական հարթ
մ գործող սե

Աղ
պարամետր

𝜂𝜎
(բ
ա
ր)

-թ
վա

ցյ
ա
լ  

   
   

 լա
րո

ւմ
 

𝑢
 (ս

մ)
-ս
եյ
սմ

ա
տ
եկ

տ
ոն

ա
կա

ն 
տ
եղ

ա
շա

րժ

0,87 36 
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թյունների 

սեյսմիկ 
ամապա-
վածքային 
ցած M=5 
ոյացման 

մետրեր և 
ղաշարժի, 
մեմատա-
թ սահքով 
եղմման և 

Աղյուսակ 3 
րերը 

տ
եղ

ա
շա

րժ
 

M
w

 – 
մո

մե
նտ

ա
յի
ն 
մա

գն
իտ

ու
դ 

5,2 
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ձգման լա
պրոցեսի
ղաշարժ
նացվել 
ֆիկ պրո

Ստա
կան գոր
րամետր

        

Ե

Գործա
կալությ

ուն 

GSRS 

EMSC 

NEIC 

GFZ 

 

IGES   

 

 

Նկ. 6.  Շոր

 
Ֆոկա

սեյսմաբ
թյուններ
ձգման լ
հանուր 
ճանային
որոշման

Շորժ
թյուններ

արումների
ի իրական 
ժի տեսակը
է ֆոկալ մե
ոեկցիաների
ացված արդ
րծակալությ
րերի (աղ.4) 
  

Երկրաշարժի

Լարում

Սեղմում 
P 

AZM PL 

154 0 

157 9 

162 22 

- - 

  

160 10 

րժայի երկրաշ
թյունն

ալ մեխանի
բանական ծ
րի ազիմուտ
լարումների
առմամբ հ
ն չափերի տ
ն ճշտությա
ժայի երկրա
րը համընկն

1          
 

ի ազիմուտա
հարթությա

ը բացահայտ
եխանիզմի
ի կառուցու
դյունքները
յունների կո
և ստերիոգ

ի օջախի մեխ

մների առանցքն

Զրոյական 
N 

AZM PL 

64 64 

65 67 

12 65 

- - 

  

50 65 

շարժի օջախի
ների՝ 1.- NEIC

իզմի վերլո
ծառայությո
տալ կողմն
ի գլխավոր 
համընկնու
տարբերութ
ան սահման
աշարժի օջ
նում են հետ

                   2   

ալ կողմնոր
ան և դրանո
տելու նպա
պարամետ
ւմ (Введенс
ը համադրվ
ողմից որոշ
գրաֆիկ պր

խանիզմի հի
 

ներ (0) 

Ձգում  
T 

AZ

M 
PL 

244 64 

250 22 

257 11 

- - 

  

250 35 

 

 
ի մեխանիզմի 
C, 2.- GFZ , 3.- 

ուծությունը
ունների կող
նորոշումնե
առանցքնե

ւմ են, իսկ
թյունները գ
ններում ( 1
ջախում տա
տազոտվող

                        

րոշումների
ում սեյսմա
ատակով մե
տրերի որոշ
ская, 1969): 
վել են տար
շված օջախ
րոեկցիաներ

իմնական պա

Նոդալ հ

NP1 

STR

K 

DI

P 

22 72 

203 65 

208 66 

23 77 

  

205 70 

ստերեոգրամ
EMS, 4.- IGES

ը ցույց է տ
ղմից որոշվ
երը, ինչպե
երի ուղղվա
կ նրանց ա
գտնվում են
150):  
արանջատվ
ղ տարածքո

   3                   

ի, խզումագո
ատեկտոնա
եր կողմից 
շում և ստե

րբեր սեյսմ
խի մեխանի
րի (նկ.6) հե

Աղ
արամետրեր

հարթություններ

N

SLI

P 

STR

K 

19 286 

15 300 

-24 301 

-4 114 

  

15 295 

մները ըստ գո
(աղ.4): 

տալիս, որ 
ված նոդալ 
ես նաև սեղ
ածություննե
անկյունների

ֆոկալ մեխ

ված նոդալ 
ում առկա Փ

           4 

ոյացման 
ական տե-

իրակա-
երեոգրա-

մաբանա-
իզմի պա-
ետ:  

Աղյուսակ 4 
րը 

ր (0) 

NP2 

DI

P 

SLI

P 

72 161 

85 165 

83 -172 

85 -167 

  

80 165 

ործակալու-

տարբեր 
հարթու-
ղմման և 
երը ընդ-
ի աստի-
խանիզմի 

հարթու-
Փամբակ-
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Սևանի և Արարատ-Սևանի բեկվածքային սեգմենտների տարածման 
ուղղությունների հետ: Առանձնահատուկ ուշադրություն է արժանի 
երկրորդ նոդալ հարթության ազիմուտալ կողմնորոշումը, որը համ-
ընկնում է ինչպես սեյսմիկ ալիքների արագությունների ազիմուտալ 
դաշտի տարածման, այնպես էլ Փամբակ-Սևան բեկվածքային սեգ-
մենտի աշխարհագրական դիրքավորման հետ: Բերված փաստերը մեզ 
հիմք են տալիս այդ հարթությունը համարել խզումնագոյացման պրո-
ցեսի ձևավորման և տարածման իրական հարթություն: Արարատ-
Սևանի բեկվածքային սեգմենտի տարածման ուղղությունն ունեցող 
առաջին նոդալ հարթությունը, մեր կողմից ընդունվել է որպես իրա-
կան խզման հարթությանն օրտոգոնալ  դիրքավորում ունեցող` օժան-
դակ հարթություն: Այս երկու նոդալ հարթություններն էլ երկրակեղում 
դիրքավորված են զառիթափ անկման անկյամբ: Նոդալ հարթություն-
ներով տարանջատված ձգման և սեղմման տիրույթներում տեկտո-
նական լարումների գլխավոր առանցքներն ունեն համապատասխա-
նաբար մերձզուգահեռական և մերձմիջօրեկան ազիմուտ ուղղվա-
ծություն, իսկ նրանց անկման անկյուններն երկրակեղևում դիրքա-
վորված են մերձհորիզոնական ուղղությամբ: Տեկտոնական լարում-
ների այդպիսի աստիճանային կողմնորոշումներն և խզման հարթու-
թյան մեջ աղ.4-ում բերված սահքի վեկտորի λ=1650 մերձհորիզոնական 
ուղղվածությունը բնութագրում են երկրաշարժի օջախում տեղի ունե-
ցող աջակողմյան սահք տեսակի սեյսմատեկտոնական տեղաշարժը:  

Թենզորային վերլուծությամբ իրականացվել է սեյսմիկ մոմենտի 
Mi,j,k գլխավոր և դեվիատորային բաղադրիչների քանակական գնահա-
տում, բերված (3) մատրիցի տեսքով (Ризниченко, 1985; Юнга, 1990; Во-
ронина, 2004): 

𝑀,, ൌ 𝑀 ∙ ቌ
𝑖
𝑗
𝑘

ቍ ൌ 6,85 ∙ 10ଵ ∙ ൭
8,064 0,241 െ0,862
0,241 െ0,088 0,477

െ0,862 0,477 െ7,976
൱             ሺ3ሻ 

Oջախային գոտու լարվածային վիճակի բնույթը բացահայտելու 
նպատակով, (4) բանաձևի կիրառմամբ որոշվել է տեսական մեխա-
նիկայից հայտնի Լոդե-Նոդայի գործակցի մեծությունը`  

 

𝜇ெ ൌ 2 ∙
𝑀ଶ െ 𝑀ଷ

𝑀ଵ െ 𝑀ଷ
െ 1 ൌ 0,15                                      ሺ4ሻ 

Երբ  𝑀ଵ  𝑀ଶ  𝑀ଷ 
Սեյսմիկ մոմենտի թենզորային բաղադրիչների և Լոդե-Նոդայի 

գործակցի համադրական վերլուծությունը ցույց է տալիս, որ երկրա-
շարժի օջախն ընդգրկող երկրաբանական միջավայրում տեղի է ունե-
ցել հիմնականում միառանցք  սեղմման-ձգման պարզագույն սահքա-
յին լարումներ:   

Ինչպես գիտենք օջախի խզումնագոյացման պրոցեսի ընթացքում, 
տեղի է ունենում կուտակված լարումների ոչ լրիվ անջատում (Костров, 
1975): Օջախում առկա, մնացորդային լարումների մի մասը անհավա-
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ճանային օրենքի (LPL)  մոդիֆիկացված տարբերակով՝ (5), (Narteau et 
al., 2003): 

Կառուցվել է միավոր ժամանակահատվածում հետցնցումային քա-
նակի ըստ ժամանակահատվածի բաշխվածության գրաֆիկը (նկ.7.բ.): 

 

𝜆ሺ𝑡ሻ ൌ
𝐾

ሺ𝑐  𝑡ሻ                                             ሺ5ሻ     

որտեղ λ - տրված սահմաններում հետցնցումային հաճախականու-
թյունն է, t - հիմնական ցնցման պահն է, K - հետցնցումային հաջոր-
դականության արդյունավետությունը, p - մարման գործակիցն է, c - 
ժամանակային ուշացումը: 

 Հետցնցումների բնութագրական պարամետրերը  որոշելու նպա-
տակով, աստիճանային կախվածությունը կրկնակի լոգարիթմական 
սանդղակով բաղդատվել է երեք գծային, հիպերբոլական և էքսպոնեն-
ցիալ տեսքերով կախվածությունների.  

 առաջին փուլը, որը համապատասխանում է հետցնցումների 
առաջին ժամերին և հիմնականում բնութագրում է խզվածքի 
լարվածադեֆորմացիոն վիճակը, ապրոկսիմացվում է գծային 
կախվածությամբ, 

 երկրորդ փուլը ներկայացվում է հիպերբոլիկ կախվածությամբ 
և արտացոլում է օջախային գոտին ընդգրկող լեռնային ապար-
ների ֆիզիկամեխանիկական հատկությունները, 

 երրորդ փուլը օջախային գոտու ռելաքսացիոն փուլն է և լա-
վագույնս ապրոկսիմացվում է էքսպոնենցիալ օրենքով (Бара-
нов, Шебалин, 2014):  

Գնահատվել են հետցնցումային պրոցեսի բնութագրիչների քանա-
կական արժեքները` c=17 րոպե, p=1.15, K=42: Առանձնահատուկ հե-
տաքրքրություն է ներկայացնում λa=0.175 oր-1 և λb=10249 օր-1  հետ-
ցնցումային հաճախականություններին համապատասխանող t1 և t2 

ժամանակային միջակայքերը: Այդ միջակայքերի հարաբերակցությու-
նը հիմնականում բնութագրում է երկրաշարժի օջախի խզումագո-
յացման տեսակը (հարթ, միջին ատամնավոր և խիստ ատամնավոր) 
(Баранов, Шебалин, 2014): Շորժայի հետցնցումային պրոցեսի համար 
ստացված t1=0.011 օր և t2=40 օր ժամանակային տևողությունների 
հարաբերակցությունը, ցույց է տալիս, որ օջախում տեղի է ունեցել 
հարթ տեսակի խզումագոյացում: Երկրորդ փուլը բնութագրող p=1.15 
մարման գործակցի արժեքը, ըստ Շոլցի դասակարգման համապա-
տասխանում է երկրաբանական միջավայրի մածուցիկա-առաձգական 
ռելաքսացիոն մոդելին (Scholz, 1968):  

 
Մակրոսեյսմիկ դիտարկումներ: Մակրոսեյսմիկ ազդեցության 

վերլուծությունն իրականացվել է NSSP-ի կողմից անմիջապես Հայաս-
տանի տարածքի տարբեր բնակավայրերից հավաքագրված հարցում-
ների, հանրապետական մամուլում լուսաբանված շենք-շինություն-
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տարածքների զգալի մասը: Մակրոսեյսմիկ դիտարկումների իզոսեյս-
տալ քարտեզները սեյսմիկ վտանգի ադեկվատ գնահատման գործըն-
թացում հանդիսանում են լրացուցիչ չափանիշներ:        

 
 Եզրակացություններ  
 
Աշխատանքում իրականացված օջախային ճառագայթման սպեկ-

տրալ բնութագրիչների, ինչպես նաև օջախի դինամիկ և կինեմատիկ 
առանձնահատկությունների հետազոտությունների արդյունքերից գա-
լիս ենք այն եզրակացության, որ Շորժայի երկրաշարժի օջախը համա-
պատասխանում է Բրունի շրջանաձև դիսլոկացիոն մոդելին` իրենից 
ներկայացնելով առանց թևերի անջատման հարթ սահքով միակտանի 
խզումագոյացման պրոցես:  

Օջախի մեխանիզմի լուծումների հիման վրա բացահայտվել է, որ 
խզման հարթությունը համընկնում է Փամբակ-Սևան բեկվածքային 
սեգմենտի ազիմուտալ կողմնորոշման հետ: Երկրաշարժի օջախի 
խզումնագոյացման կինեմատիկ և դինամիկ պարամետրերի քանա-
կական արժեքների, սեյսմիկ մոմենտի թենզորային վերլուծության, 
օջախում գործող լարումների գլխավոր առանցքների ուղղությունների 
և Լոդե-Նոդայի գործակցի մեծության հիման վրա բացահայտվել է, որ 
օջախում տեղի է ունեցել միառանցք, մերձհորիզոնական, աջակողմ-
յան սահքային տեղաշարժ: 

 Օմորիի-Ուտսուիի օրենքով գնահատված հետցնցումային պրո-
ցեսի ժամանակաէներգետիկ բնութագրիչների հիման վրա բացահայտ-
վել է մնացորդային տեկտոնական լարումների ռելաքսացիոն բնույթը, 
իսկ Շոլցի դասակարգմամբ որոշվել է օջախային տիրույթն ընդգրկող 
երկրաբանական միջավայրի մածուցիկաառաձգական մոդելը:  

Հայտնի է, որ յուրաքանչյուր M>5 մագնիտուդ ուժգնությամբ երկ-
րաշարժ իրենից ներկայացնում է երկրակեղևում անընդհատ ընթացող 
բարդ երկրադինամիկ պրոցեսների դիսկրետ արտացոլում: Այս տե-
սանկյունից, գործիքային տվյալների հիման վրա կատարված համալիր 
վերլուծությունը, հնարավորություն է տալիս կառուցել երկրաշարժի 
օջախի իրատեսական երկրադինամիկ մոդելը և ստանալ օջախային 
գոտու սեյսմոգենեզի ճշգրտված պատկերները: 

Աշխատանքը կատարվել է ՀՀ Գիտության կոմիտեի դրամաշնոր-
հային ծրագրի շրջանակում N ACH-01/21): 
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ШОРЖИНСКОЕ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИE 05 ФЕВРАЛЯ 2021Г. 

 
Карапетян Дж.К., Геодакян Э.Г., Оганесян С.М., Саакян Б.В.,   

Мкртчян Г.А., Виноградов Ю.А., Габсатарова И.П., Маргарян С.С., 
Саргсян Г.В.,  Мкртчян М.А., Карапетян Р.К. 

 
Резюме 

 
В работе проведен комплексный анализ инструментальных и макросейсми-

ческих данных землетрясения 05 февраля 2021г. с магнитудой Мb=5.1, произ-
шедшего на СВ побережье оз. Севан вблизи населенного пункта Шоржа. На 
основе анализа волновых картин цифровых регистраций более 140 сейсмических 
станций различных авторитетных мировых, региональных и республиканских 
сейсмических агентств осуществлена количественная оценка динамических и 
кинематических параметров очага землетрясения. 

По данным спектральных характеристик очагового излучения, кинематичес-
ких особенностей процесса разрывообразования установлено, что очаг землетря-
сения соответствует круговой дислокационной модели Брюна, представляющей 
собой одноактный процесс разрывообразования без отрыва берегов разрыва с 
гладким сдвиговым скольжением; рассчитанны его динамические параметры.  

По решению фокального механизма действующих ориентаций главных осей 
напряжений, тензорного анализа сейсмического момента и значения коэффиц-
иента Лоде-Нодай выявлено, что в очаге имели место одноосные, близ гори-
зонтальные, правосторонние сдвиговые подвижки. 

Результаты количественного анализа инструментальных данных позволяют 
построить наиболее реалистичную геодинамическую модель очага землетрясения 
и получить новую уточненную картину сейсмогенеза района землетрясения.  

 
SHORZHA EARTHQUAKE OF FEBRUARY 05. 2021 

 
Karapetyan J.K., Geodakyan E.G., Hovhannisyan S.M., Sahakyan B.V.,     
Mkrtchyan G.A., Vinagradov Y.A., Gabsatarova I.P., Margaryan S.S.,  

Sargsyan H.V.,  Mkrtchyan M.A., Karapetyan  R.K. 
 

Abstract 
 
The work presents a comprehensive analysis of instrumental macro-seismic data of 

the earthquake with a magnitude of Mb = 5.1 near the Shorzha settlement in the north-
eastern coastal area of Lake Sevan on 05.02.2021. The kinematic and dynamic 
parameters of the epicenter were assessed by the digital images of seismic records of 
140 seismic stations in the world provided by regional and republican authoritative 
seismological agencies. 

Based on the spectral characteristics of the epicenter radiation and on the 
kinematic-dynamic features of the refraction, it was determined that the epicenter of the 
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earthquake corresponds to the Bruni circular model, representing the process of single-
sided fragmentation with smooth sliding without separation. 

Based on the solutions of the focal mechanism, the directions of the main axes of 
the stress, the tensor analysis of the seismic moment, and the Lodge-Noda coefficient 
revealed a single axis, near-horizontal, right-sliding movement in the source. 

From this point of view, a comprehensive analysis based on instrumental data 
allows to build a realistic geodynamic model of the earthquake and to obtain accurate 
images of the epicenter's seismogenesis. 

 
 

  


