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Աշխատանքում դիտարկված է Կովկասյան տարածաշրջանի խոշորա-

գույն տեկտոնական տարրերից մեկը հանդիսացող` Էրզրում-Բորժոմի-

Կազբեկ սեյսմիկ լինեամենտում տեղի ունեցող ուժեղագույն երկրաշարժերի 

տարածա-ժամանակային բաշխվածության միգրացիոն ընթացքը: Բացա-

հայտված և գնահատված են այդ լինեամենտում սեյսմատեկտոնական 

դեֆորմացիաների դրսևորման հիմնական օրինաչափություններն ու բնու-

թագրական առանձնահատկությունները: Այդ պրոցեսներում տարանջատ-

ված են սեյսմիկ ակտիվության և հարաբերական անդորրի ժամանակա-

հատվածներ, որոնք ունեն կրկնողության պարբերական բնույթ: Բացահայտ-

ված սեյսմիկ իրադարձությունների ֆլյուկտուացիոն երևույթները հնարա-

վորություն են տալիս այս ընդհանուր սեյսմատեկտոնական դաշտում 

տարածա-ժամանակային տեսանկյունից տարանջատել հնարավոր ուժեղ 

երկրաշարժերի  առաջացման օջախային գոտիները: 

  

Հանգուցային բառեր` սեյսմիկ լինեամենտ, օջախային գոտի, սեյսմա-

տեկտոնական դեֆորմացիաներ, երկրաշարժի մագնիտուդ:   
 

Ներածություն 
Ներկայումս սեյսմաբանական պրակտիկայում սեյսմիկության 

տարածա-ժամանակա-էներգետիկ բաշխվածության, նրա հիրեարխիկ 
կառուցվածքի առանձնահատկությունների բացահայտման և առան-
ձին տարրերի տարանջատման խնդիրներում, լայն կիրառում է ստա-
ցել ֆրակտալ-վանդակային մոդելավորման (ՖՎՄ) մոտեցումը (Уло-
мов и др., 2006): Համաձայն այդ մոտեցման` սեյսմիկության կարևո-
րագույն տարրեր են հանդիսանում սեյսմիկ լինեամենտները (ՍԼ), 
երկրաշարժերի պոտենցիալ օջախները և ցրված սեյսմիկության տի-
րույթները (դոմենները): Կովկասյան տարածաշրջանում որպես խոշո-
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րագույն ռեգիոնալ մասշտաբի սեյսմիկ լինիամենտ է հանդիսանում 
Հյուսիսային Հայաստանի տարածքը հատող Էրզրում-Բորժոմի-Կազ-
բեկ (ԷԲԿ) սեյսմատեկտոնական տարրը (Уломов и др., 2006): 

Տեկտոնական տեսանկյունից այն հանդիսանում է Արաբական և 
Եվրասիական լիթոսֆերային մակրոսալերի կոլիզիայի հյուսիսային 
կարային գոտի (Габриелянц и др., 2002): Ըստ աշխարհագրական դիր-
քավորության ԷԲԿ սեյսմիկ լինեամենտը ձգվում է միջտարածա-
շրջանային Հյուսիսանատոլական խորքային բեկվածքի վրա տեղա-
բաշխված Երզնկայի սեյսմատեկտոնական հանգույցից  հյուսիս-
արևելք ուղղությամբ, հետագծելով Էրզրումի խզվածքի էշելոնացված 
սեգմենտները, այնուհետ հատում է Բորժոմի (Ախալքալակ) սեյսմածին 
գոտին մինչև Կազբեկ լեռը (Караханян 1994, Геодакян, Саакян, 2014, 
Ismail-Zadeh et al.,2020, Karapetyan et al. 2020, Abrehdari, Seyed H. et al. 
2022): Ամենայն հավանականությամբ երկրակեղևի խորքային և խզում-
նա-բլոկային հիրեարխիկ կառուցվածք ունեցող լինիամենտում գործող 
տեկտոնական շարժումներն ու նրանցով պայմանավորված ռեգիոնալ 
լարվածային դաշտերի փոփոխություններն են ձևավորում Հյուսի-
սային Հայաստանի դինամիկ փոփոխվող լոկալ լարվածադեֆորմա-
ցիոն դաշտերը: Այս դեֆորմացիոն դաշտերի ուսումնասիրությունը 
հույժ կարևոր է Ջավախքի լեռնաշխարհի և Սպիտակի օջախային 
գոտու միասնական սեյսմագենետիկ  համակարգում ընթացող սեյս-
մագենեզի ադեկվատ նկարագրման համար: 

 Ելնելով վերը շարադրվածից` աշխատանքում խնդիր է դրվել ԷԲԿ 
սեյսմիկ լինեամենտում բացահայտել և գնահատել սեյսմատեկտոնա-
կան դեֆորմացիաների զարգացման հիմնական օրինաչափություն-
ները և դրանց դրսևորման բնութագրական առանձնահատկություն-
ները:       

      
Մեթոդական մոտեցումներ և արդյունքների վերլուծություն 
 Ինչպես գիտենք սեյսմիկության հանրագումարում յուրաքանչյուր 

երկրաշարժ ներկայացվում է հնգաչափ փոփոխականների ֆունկցիայի 
տեսքով. 

                                        
,MT,h,λ,,

5







 

                                    
(1) 

որտեղ φ,λ,h-ը հիպոկենտրոնի տարածական կոորդինատներն են, իսկ 
T-ն և M-ը համապատասխանաբար երկրաշարժի տեղի ունենալու 
պահն ու ուժգնությունը: 

Հետազոտվող տարածքը պարփակում է 600կմ ձգվածությամբ 
120կմ դինամիկ ազդեցությամբ  գոտին (նկ.1):  

Որպես ելակետային տվյալներ վերցված են վերոնշյալ գոտում 
1850÷2022թթ. տեղի ունեցած M≥4.5 մագնիտուդ ուժգնությամբ ավելի 
քան 260 երկրաշարժ (Pirousian, 1996): Այդ երկրաշարժերի համասե-
ռության գնահատման նպատակով իրականացվել է երկրաշարժերի 
կրկնողության գրաֆիկի կառուցում (նկ.2):  
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Նկ.1  ԷԲԿ սեյսմիկ լինեամենտում 1868÷2013թթ. տեղի ունեցած  երկրաշարժերի էպի-
կենտրոնային բաշխվածության  քարտեզը 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ.2 Երկրաշարժերի կրկնողության Գուտենբերգ-Ռիխտերի օրենքը 

 
Համաձայն կրկնողության օրենքի, սեյսմիկ իրադարձությունների 

մագնիտուդի ներկայացուցչական դաս է համարվում M>5  երկրաշար-
ժերը (Саакян, Оганесян, 2013): 

Ձգված օջախներում ձևավորված լարվածադեֆորմացիոն վիճակի,  
խզումնագոյացման գործընթացի և երկրաբանա-երկրաֆիզիկական 
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միջավայրում տեղի ունեցող ֆիզիկա-մեխանիկական պրոցեսների  
ադեկվատ կերպով նկարագրման համար ընտրված 52 երկրաշարժերի 
ելակետային տվյալները լրացվել են նրանց  սեյսմիկ էներգիայի և 

մոմենտի հաշվարկային արժեքներով (Аки К., Ричардс П., 1983; Brune, 

1968;  Введенская, 1984; Оганесян и др., 2014):  

Սեյսմատեկտոնական դեֆորմացիաների որոշման և քանակական 

գնահատման համար կիրառվել է Բենիոֆի կողմից առաջարկված 

մեթոդական մոտեցումը: Համաձայն այդ մոտեցման` V - ծավալով 

ապարներում կուտակված էներգիան, փոխակերպվում է առաձգական 

ալիքներով արտահայտված գումարային սեյսմիկ էներգիայի 

),Ke(lg
ñ   որը բերված է (2) հավասարման տեսքով՝ (Пшенников, 

1965)  

  
 , μV

2

1
e 2

ñ
ε

   
(2) 

որտեղ 
11103μ  դին∙սմ-2 սահքի մոդուլն է կամ առաձգականության 

հաստատունը, ε-ը` հարաբերական դեֆորմացիան:   

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Նկ.3 ԷԲԿ լինեամենտում հարաբերական դեֆորմացիաներն պատկերող Բենիոֆի 

կումուլյատիվ գրաֆիկը 

 
ԷԲԿ սեյսմիկ լինեամենտում երկարաժամկետ (1868–2022թթ.)  հա-

րաբերական դեֆորմացիաների զարգացման Բենիոֆի կումուլյատիվ 

գրաֆիկի կառուցման համար հիմք է հանդիսացել M>5 մագնիտուդ 

ուժգնությամբ ավելի քան 45 երկրաշարժերի ժամանակային շարքը, 
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որոնց էպիկենտրոնների տարածական բաշխվածությունը  բերված է 

(նկ.1)-ում: 

Ժամանակա-էներգետիկ վերլուծության նպատակով կառուցել ենք, 

հարաբերական դեֆորմացիաների զարգացումն ըստ տարիների 

պատկերող Բենիոֆի կումուլյատիվ գրաֆիկը (Геодакян, Саакян, 2014, 

Саакян, 2018) (նկ.3): 

Գրաֆիկի վերլուծությունը ցույց է տալիս, որ դիտարկված ժա-
մանակահատվածում տարանջատվում է սեյսմիկ ակտիվության երկու 
փուլ՝ համապատասխանաբար 1899–1947թթ. և 1978–1993թթ.: Սեյսմիկ 
ակտիվության առաջին փուլին (1899–1947թթ.) բնութագրական է սեյս-
միկ լինեամենտում տեղի ունեցած մեծ քանակությամբ M=5.1÷6.3 
մագնիտուդ ուժգնությամբ երկրաշարժերը, որոնց շարքում բացառու-
թյուն է կազմում 1924թ.-ի Էրզրումի M=6.9 մագնիտուդ ուժգնությամբ 
ուժեղ երկրաշարժը: Համաձայն սեյսմիկ  ակտիվության երկրորդ փուլի 
(1978–1993թթ.), երկրակեղում կուտակված տեկտոնական էներգիան 
հիմնականում առաքվել է 1983թ.-ի Նորմանի, 1988թ.-ի Սպիտակի, 
1991թ.-ի Ռաչայի և 1992թ.-ի Բարիսախոյի ուժեղ երկրաշարժերով: 
Սեյսմիկ ակտիվության փուլերին համապատասխանաբար նախոր-
դում կամ հաջորդում են մոտ 30 տարի կրկնողության պարբերություն 
ունեցող հարաբերական սեյսմիկ անդորրի երևույթներ`1868– 
1899թթ.-ը, 1947–1978 թթ.-ը և 1993–2021թթ: 

Ժամանակա-էներգետիկ ռետրոսպեկտիվ վերլուծության արդյուն-
քում բացահայտվել է, որ սեյսմիկ ակտիվության փուլերը և հարա-
բերական սեյսմիկ անդորրի երևույթներն ունեն կրկնողության որո-
շակի հաջորդական, պարբերական բնույթ (նկ.4):  
 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 
Նկ.4 ԷԲԿ  լինեամենտում ըստ տարիների երկրաշարժերի բաշխվածության գրաֆիկը 



 19 

Առանձին հետաքրքրություն է ներկայացնում առաջին և երկրորդ 
հաջորդական փուլերում սեյսմիկ ակտիվության դրսևորման տարա-
ծա-ժամանակային բաշխվածությունները:  Բացահայտվել է, որ առա-
ջին փուլում էպիկենտրոնների տարածա-ժամանակային բաշխվա-
ծությունը հարմոնիկ բնույթով տարածվում է Էրզրումի օջախային 
գոտուց դեպի Շիրակ-Սոմխետի երկրաձևաբանական հանգույց և 
հակադարձ ուղղությամբ: Այլ է պատկերը երկրորդ փուլի ժամանակ, 
երբ սեյսմիկ իրադարձությունների տարածա-ժամանակային բաշխվա-
ծությունը ցույց է տալիս, որ միգրացիոն պրոցեսի ընթացքը հարավ–
արևմուտքից հյուսիս-արևելք ուղղությամբ հետագծում է առաջին 
փուլի ուղղվածությունը, սակայն հատելով Ջավաքի լեռնաշխարհը, 
ձգվում է մինչև 1992թ.-ի Բարիսախոյի երկրաշարժի օջախային գոտի 
(Геодакян, Саакян, 2014):  Հարկ է նշել, որ երկու փուլերի ժամանակ էլ 
առաքված գումարային էներգիայի քանակական արժեքները գրեթե 
համարժեք են, սակայն ամենային համավանականությամբ առաջին 
փուլի ժամանակ այդ էներգիան առաքվել է թվով N=24 , M=5.1÷6.3 
մագնիտուդ ուժգնությամբ երկրաշարժերով, իսկ երկրորդ փուլում 
կուտակված էներգիան հիմնականում առաքվել է ընդամենը թվով  
N=6, M=6.4–7.0 մագնիտուդ ուժգնությամբ ուժեղ երկրաշարժերի տես-
քով: Փուլերի վերլուծությունից գալիս ենք այն եզրահանգման, որ ԷԲԿ 
սեյսմիկ լինիամենտը իրենից ներկայացնում է բարդ հիերարխիկ 
կառուցվածք ունեցող համակարգ, որի առանձին սեգմենտները ունեն 
սեյսմատեկտոնական լարումների արտացոլման  տարբեր դրսևորում-
ներ: 

Առանձնահատուկ հետաքրքրություն է ներկայացնում սեյսմա-
տեկտոնական լարումների կուտակման, առաքման պրոցեսների և 

երկրակեղևում մնացորդային դեֆորմացիաների միջև գոյություն 

ունեցող կապերի բացահայտումը (Саакян и др., 2016): Այդ նպատակով, 

Բենիոֆի կումուլյատիվ գրաֆիկից քանակական արժեքների գնա-
հատմամբ հաշվարկվել են հարաբերական դեֆորմացիաների կու-
տակման և առաքման արագությունները (նկ.5): 

Սեյսմատեկտոնական դեֆորմացիաների արագությունների գրա-
ֆիկի վերլուծությունը ցույց է տալիս, որ հարաբերական սեյսմիկ 
անդորրի ժամանակահատվածներին համապատասխանող AB, CD և 
EF տեղամասերը բնութագրվում են դեֆորմացիայի արագությունների 
նվազմամբ, որոնք փաստացի իրենցից ներկայացնում են տեկտո-
նական լարումների կուտակման փուլեր՝ ԷԲԿ լինեամենտին բնորոշ  

9
ε (0.15 0.35) 10


   տարի-1 ֆոնային դեֆորմացիայի արժեքներով: DE 

տեղամասը համապատասխանում է սեյսմիկ ակտիվության երկրորդ 
ժամանակահատվածին, բնորոշվում է  դեֆորմացիայի արագության 
աճմամբ, իրավացիորեն իրենից ներկայացնում է սեյսմատեկտոնա-
կան լարումների առաքման փուլ՝ երկրակեղևի երկրաբանական մի-
ջավայրի դեֆորմացիայի ամրության աստիճանի  7

ε 0.5 10


   տարի-1 
բացարձակ մեծ արժեքով:  
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Նկ.5 Սեյսմատեկտոնական դեֆորմացիաների արագությունների կապը` կախված 

լարումների կուտակման և առաքման փուլերից 

 
Գնահատված է նաև այս լինեամենտին բնորոշ դեֆորմացիայի 

արագության AG դարավոր տրենդը, որը բնութագրում է 1868÷2013թթ. 
սեյսմիկ պրոցեսի ողջ ընթացքը, և գնահատվում է հարաբերական 
դեֆորմացիայի արագության միջին 8

ε 0.85 10


   տարի-1 արժեքով:  
Իրականացվել է տարանջատված սեյսմաակտիվ փուլերի և AG 

դարավոր տրենդի   հարաբերական Սեյսմատեկտոնական դեֆորմա-
ցիայի արագությունների արժեքների համադրական վերլուծություն: 
Վերլուծությունը ցույց է տալիս, որ առաջին փուլի արագության 
արժեքը( 8

ε 0.95 10


  տարի-1) կարգով համընկնում է դարավոր տրեն-
դի արագության արժեքին` միաժամանակ պահպանելով նրա զար-
գացման  օրինաչափությունը:  

Ակտիվության երկրորդ փուլի և հարաբերական սեյսմիկ անդորրի 
ժամանակային տիրույթներում հարաբերական դեֆորմացիայի արա-
գությունները համապատասխանաբար մեկ կարգով գերազանցում և 
զիջում են դարավոր տրենդի արժեքին: Այս ժամանակային  հատ-
վածները մեր կողմից առանձնացվել են որպես սեյսմիկության դրսևոր-
ման անոմալ տիրույթներ (Ризниченко, 1985), (Саакян и др., 2016):  

 
 

Եզրակացություն 
Վերը կատարված հետազոտությունների արդյունքները մեկ ան-

գամ ևս հաստատում են այն փաստը, որ  կոլիզիայի հյուսիսային կա-
րային գոտիով ձևավորված ԷԲԿ սեյսմիկ լինեամենտը հանդիսանում է 
Կովկասյան տարածաշրջանի առավել վտանգավոր Սեյսմատեկտո-
նական տարրը: Այս լինեամենտի լարվածադեֆորմացիոն  վիճակով է 
պայմանավորված Կովկասյան տարածաշրջանի սեյսմոերկրադինա-
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միկ պրոցեսների ձևավորումը և ուժեղ երկրաշարժերի միգրացիոն 
երևույթների ընթացքը:  

Դարային և առանձին ժամանակահատվածներում հարաբերական 
դեֆորմացիաների արագությունների համադրական վերլուծությունը 
ցույց է տալիս, որ ԷԲԿ սեյսմիկ լինեամենտում տարանջատվում են 
սեյսմիկ ակտիվության ու անդորրի համապատասխան երկու և երեք 
փուլեր: Ընդ որում սեյսմիկ ակտիվության փուլերը ժամանակային 
տեսանկյունից խիստ տարբեր են (T1=48 տարի, T2=15 տարի) ի 
տարբերություն  մոտ 30 տարի կրկնողության պարբերություն ունեցող 
հարաբերական սեյսմիկ անդորրների:                     

Ստացված արդյունքները ցույց են տալիս, որ ԷԲԿ սեյսմիկ լինեա-
մենտը ունի սեյսմիկության բարդ հիերարխիկ կառուցվածք` կազմված 
միմյանց հետ փոխկապակցված Էրզրում-Ռաչա, Էրզրում-Սպիտակ և 
Ջավախքի սեյսմոակտիվ լեռնաշխարհ Սեյսմատեկոնական սեգմենտ-
ներից: Սեյսմիկ լինեամենտի կենտրոնական հատվածում տեղաբաշխ-
ված Ջավախքի սեյսմոակտիվ լեռնաշխարևի տարածքը զգայուն կեր-
պով արձագանքում է ռեգիոնալ լարվածային դաշտի լոկալ փոփո-
խություններին:  

Բացահայտված սեյսմիկ իրադարձությունների ֆյուկտուացիոն 
երևույթները հնարավորություն են տալիս այս ընդհանուր 
Սեյսմատեկտոնական դաշտում միջնաժամկետ կանխատեսումների 
հիման վրա տարածա-ժամանակային տեսանկյունից տարանջատել 
հնարավոր ուժեղ երկրաշարժերի  առաջացման օջախային գոտիները: 
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Развитие сейсмотектонических деформаций в сейсмическом 

линеаменте Эрзрум-Боржоми-Казбек 

 

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

 

Аннотация 

 

В работе рассмотрен ход пространственно-временной миграции силь-

нейших землетрясений  происошедших на  крупнейшем Кавказском ре-

гионе сейсмическом линеаменте Эрзрум-Боржоми-Казбек. Выявлены и 

оценены основные закономерности и характерные особенности прояв-

ления сейсмотектонических деформаций на этом линеаменте. В этом 

процессе выделены временные интервалы сейсмических активизаций и 

затиший, имеющие периодический характер. 

Выявленные флуктуационные явления сейсмических событий, поз-

воляют в этом едином сейсмотектоническом поле выделить возможные 

очаговые зоны подготовки и возникновение сильных землетрясений.     
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THE DEVELOPMENТ OF SEISMOTECTONIC DEFORMITIES 

ACCORDING TO ERZRUM-BORJOMI-KAZBEKI SEISMIC 
LINEAMENT 

 
Sahakyan B.V., Karapetyan J.K., Geodakyan E.G., Hovhannisyan S. M., 

Mkrtchyan M.A. 
 

Abstract 

 

The paper reviews the course of spatio-temporal migration of the strongest 

earthquakes that occurred in the largest Caucasus region, the seismic lineament 

Erzrum-Borjomi-Kazbek. The main regularities and characteristic features of  

he manifestation of seismotectonic deformations on this lineament are identified 

and evaluated. In this process, time intervals of seismic activations and lulls, 

which are of a periodic nature, are identified. 

The revealed fluctuation phenomena of seismic events allow to single out 

possible source zones of preparation and the occurrence of strong earthquakes 

in this single seismotectonic field. 

 

 

 

 

  




