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В. ГРИГОРЯН. Р. Т. ДЖРБАШЯН. А И. КАРАПЕТЯН 
А С. КЛРАХЛНЯН. М. А. САТИ.АН

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ И СЕЙСМОТЕКТОНИЧЕСКИЕ 
ОСОБЕННОСТИ ОБЛАСТИ СПИТАКСКОГО ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ

В статье рассматриваются основные черты геологического строения и сейсмотек
тоники области землетрясения, представляющей собой сложное сопряжение т։>< х 
структурно-формационных зон; описываются деформапин геологической структуры и 
рельефа, изменения водного баланса, нроянтенил тепловой и «млнаипоинеГ: активно, 
ти. возникшие в результате землетрясения ~ декабря 19к« г.

Катастрофическое Спитакское землетрясение выразилось в серии 
сильных подземных голиков, наиболее значительные из которых нача
лись / декабря 1988 г. в II часоп 41*20". Его балльность оценивается 
до 10.

Землетрясение ощущалось на территории от Черного моря до Кас
пийского и от Грозного на севере до границы Ирана с Ираком на юге. 
Эпицентр землетрясения находился на р.'-сстояиии 6—7 км к северо- 
западу от г. Спитака, магнитуда землетрясения 7,0.

Область, охваченная Спитакским землетрясением, составляет не 
менее 10,0 тыс. км2. Геологическое строение области представляет 
сложное сопряжение западных фрагментов трех важнейших структур
но-формационных зон Закавказья: Со ..хето-Карабахской, Базумо-Зан- 
гезурской и Пряараксинской [3], которые имеют общекавказское 
простирание и сочетаются с пликативными аитикавказскими структу
рами и разного порядка разрывными нарушениями. Район характери
зуется весьма сложным гетерогенным геологическим строением, вклю
чающим разновозрастные и разнофор.мщ знойные комплексы от проте
розойских до неоген-четвертичных (рис. I).

Наиболее древним является поздьсрифейский комплекс метамор
фических пород Цахкуняцкого массива на юго-востоке. Выходы палео
зоя не известны, по в строении Лусахиюрской и Базумской антиклина
лей предполагаются карбонатно-терригенные отложения палеозоя, воз
можно включающие горизонты базальгоидов в верхах разреза по ана
логии с разрезами района Эрзинджана, на западном структурном про
должении в восточную Анатолию [1, 6].

Раннеюрские вулканогенные породы, чередующиеся с обломочны
ми отложениями мощностью до 400 ,ч, выявлены в западном крае Цах
куняцкого массива. Эти разрезы коррелируются с спилит-кератофиро- 
вым разрезом лейаса бассейна р. Келькпт в Анатолии [6]. Возможно к 
средне-поздней юре относятся выходы б.иальтопдов в бассейне р. Пам- 
бак (район с. Лернаван). 11а севере области средне-позднеюрский вул
каногенно-осадочный комплекс типа разреза Алавердского антиклино
рия предполагается по левобережью р. Дзорагет.

Титон-нсокомскнй комплекс плитчатых известняков слагает ядро 
Базумского горст-антпклинорня. Из-за интенсивной изоклинальной 
складчатости комплекса можно лишь весьма ориентировочно судить о 
его мощности, которая оценивается до С.Ь км. Эги отложения коррели
руются с Чимяндагским комплексом района Эрзинджана, где они на
дежно палеонтологически датированы (о]. Выходы плитчатых извест
няков маркируют приразломный относительно глубоководный прогиб, 
протягивающийся через северную Анатолию в Закавказье и далее на 
юго-восток к Эльбурсу [1].

К титои-неокомскому, но в большей мере к альб-доверхнеконьяк- 
скому комплексу следует относить кремнисто-вулканогенную толщу 
офиолитовой ассоциации, которая вклю тег в разной мере серпентн- 
низированные протрузии перидотитов. Эти образования интенсивно 
тектонизнрованы до стадии меланжа.

В эпицентральнон области породы офиолитовой ассоциации сла
гают две региональные ветви: северную—Базумскую и южную—Ши-
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Рис. 1. Схематическая геологическая карта эпньентральной зоны Спитакского зем
летрясения.

Условные обозначения I Современные аллювиальные отложения; 2 Неоген-четвер- 
тичный комплекс:—вулканогенные, вулканогенно осадочные, озерные и аллювиаль
ные отложения; 3. Палеогеновый комплекс-֊3а) вулканогенные, осадочно-вулканогн։- -
ные образования (рч^ ). б) вулканогенно-осадочные, флншоидные. террнгенно-кар- 
бонатные отложения <Рч} 4.-5. Мезозойский комплекс—4а) микритовые извест
няки (К; ) и граувакки (К^*4 М: ), 46) кремнисто-вулканогенная толща офиоли

товой серии 5а) толща плитчатых известняков (^—К"с). 56) вулка
ногенные, вулканогенно-осадочные образования и2_3); 6. Верхнепротерозойскмй комп
лекс— метаморфические сланцы; 7—II. Интрузивные образования: 7—гранодиориты, 
кварцевые диориты (рч^՜3)- 8. Тоналиты (К|) 0 Габбро-порфириты, габбро-диориты 

(Рч2)> 10. Протрузии ультрамафитов и». иолнговой серии; II. Гранито-гнейсы, миг
матиты, 12—14 Тектонические нарушения: 12. Сквозькоровые глубинные разломы 
офиолитовых швов; 13. Коровые разрывы и линеаменты; 14. Сейсмоактивная дисло

кация.

ракскую. На западном продолжении они соединяются с Северо-Анато
лийской офиолитовой зоной, являющейся наиболее сейсмоактивной 
тектонической структурой Анатолии, где многократно имели место ка
тастрофические землетрясения, из которых Эрзинджанское—1939 г. 
имело магнитуду 8 и считается одним из сильнейших в мире. На юго- 
востоке обе указанные офиолитовые зоны достигают северо-западного 
обрамления оз. Севан и продолжаются далее в бассейн р. Акера. Пред
полагается также, что Ширакская ветвь имеет самостоятельное про
должение на юго-восток через акватории оз. Севан и воссоединяется 
с офиолитовой ассоциацией Зангезурскоп шовной зоны и далее с вы
ходами на правобережье р. Араке в Иране [1]. Однако вопрос этот 
пока не находит однозначного решения, т. к. ряд исследователей от
носит Ширакские выходы офиолитовон серии к Амасийско-Севанской 
зоне [3].

Надофиолитовый комплекс представлен граувакковой формацией 
(До 300 л) верхнего коньяка-нижнего с ։нтона, формацией микритовых 
известняков (до 350 м) верхнего сенопа .1 флишоидной терригеино-кар- 
бонатной маломощной толщей дания-палеоцена—нижнего эоцена.

Палеогеновый комплекс в описываемой области пользуется весьма 
широким распространением. Он представлен флишоидной вулкапогеп- 
но-осадочной формацией (мощностью до 2 км) среднего эоцена с зна- 
4



чительной ролью в ее составе вулканомиктового и пирокластического 
материала андезит-риодацитового состава. Роль вулканогенных обра
зований в верхах среднеэоценовой и особенно в составе верхнеэоцено
вой толщ возрастает, получая более широкое развитие восточнее Лра- 
гац-Спнтак-Поладаурской близмеридиональной структуры [2] на от
резке гг. Кировакан—Дилижан. Вулканогенный комплекс представлен 
разнофациальными образованиями известково-щелочной, субщелочной 
и щелочной серий с широким развитием экструзивных, дайковых, суб
вулканических тел базальт-рнолитового, трахнбазальт-трахиандезит- 
-трахирнолитового и щелочного составов и приповерхностными интру
зивами от гранодиоритов, кварцевых диоритов, габбро-порфиритов до 
щелочных и нефелиновых сиенитов [4]. Вулканическая активность в 
палеогене проявлена неравномерно, локализуясь в пределах отдель
ных центров, один из которых—Спитакская вулкано-тектоническая 
структура будет описана ниже.

Плиоцен-четвертичный вулканогенный комплекс широко представ
лен в западной части описываемой области, слагая обширные вулка
нические плато, мощные покровы долериювых базальтов и андезито- 
базальтов, выше которых следуют андезитовые и дацитовые лавы. Ука
занные образования фациалыю замешаются туфогенно-осадочными и 
озерно-континентальными толщами мощностью до 300 м и перекры
ваются валунно-галечными отложениями молодых депрессий и аллю
виальными отложениями речных террас [5].

Рис. 2. Схематическая геологическая карта района Спитакской вулканотектонической 
структуры и сейсмоактивная дислокация Спитакского землетрясения 07.12.1988 г. 
Условные обозначения: I. Современные аллювиальные отложения; 2. Верхасчетвер- 
тичные пролювиальные, делювиальные отложения, 3. Среднечетвсртнчныс вулканпчес 
кис туфы дацитового состава. Средний эоцен: 4—9 Экструзнвы. 4. Риолиты. 5. Да
циты. 6. Плагноклазовыс и амфнбол-плэгиоклазивые андезитодаииты. 7. Клинипнрок 
сен плагноклазовыс андезиты, андезнтобазальгы. 8. Амфнбол-плагнокла зовые аиле 
энты, 9. Габбро-диориты. 10. Т\фо- и лавобрсхнчн ан дезито-базальтов, базялыоь 
II. Туфы, туфоланы дани г риолитов. 12. Пссччннки, алевролиты, туффиты Верхней 
мел: 13. Известняки, известковистые песчаники, мергелистые и «вести я к и, 14 < ей г.мп 
активная дислокация, 15. Нарушения, оперяющие сеисмодислокацию, 10 Коровые 
разрывы и лннсамснгы, 17. Кольцевые структуры палеогеновой вулкано гсктоничес 

кой структуры по дистанцноиным методам.

Участок к западу от г. Спитака заслуживает особого внимания, т. к 
здесь на поверхности прослеживается сейсмоактивный тектоническим 
разрыв, возникший в результате Спитакскою землетрясения (рис. 2). 
Юго-восточный отрезок разлома проходит по контакту верхнемеловых 



карбонатных отложении с палеогеновыми терригенно-осадочными и 
вулканогенными образованиями. Далее на запад, северо-запад разлом 
пересекает крупную, диаметром до 3,5 км вулкано-тектоническую 
структуру (ВТС) эоценового возраста, которая была выявлена в 1968 г. 
Джрбашяном Р. Т. и Саркисяном О. А., а впоследствии детально 
петрографически закартироваиа.

Спитакская ВТС значительно эродирована и в современном релье
фе представляет сложную кольцевую Лальдерообразную структуру. В 
се центральных частях и по ЮЮЗ обрамлению обнажается слоистая 
пачка песчаников, алевролитов и туффитов среднего эоцена с азиму
тами падения на СВВ 10 -30е до 90 под углами.25—35°. Собственно 
вулканические образования в основании вулканического сооружения 
представлены туфами и туфолавамп дацпт-риолигового состава, а по 
периферии и по склонам сооружения сохранились лавобрекчип, туфо- 
брекчии и лавы базальтов, андезито-базальтов и андезитов с много
численными угловатыми и слабоокатаннымп обломками тех же пород, 
отличающихся пористой, миндалскамеиной структурой, а также облом
ками шлаков и т. д. В северо-восточной части кальдера заполнена чет
вертичными обломочными отложениям։! 1։ четвертичными вулканичес
кими туфами дацнтозого состава. Значил льным развитием в пределах 
описываемой ВТС пользуются многочисленные экструзивные тела рио
дацитов, плагиоклазовых андезито-дациюв, амфнбол-плагиоклазовых 
п клнноппроксен-плагиоклазовых андезит св и андезито-базальтов, про
рывающих все вышеотмечеиные образования и являющиеся, ио-види
мому, корневыми частями шачителыю эродированных собственно эф
фузивных п эксплозивных фаций. Кроме того в восточном обрамлении 
ВТС обнажаются субвулканические тела ՛ аббро-порфпрнтов, обладаю
щих полнокристаллической призматически-зернистой габброидной 
структурой. Вулканические породы, слагающие описываемую структу
ру, по особенностям вещественного состава и петрохимическим харак
теристикам относятся к известково-щелочной серии. Вулканическая 
деятельность выражалась в смене эксплозивных извержений эффузив
ными и субвулкаипческнми образованиями и внедрением даек базальт- 
андезнтового состава.

Землетрясению сопутствовали весьма разнообразные по характеру 
и существенно разные по отчетливости проявления геологические яв
ления. Они делятся на три основные группы: деформации геологичес
кой структуры и рельефа, изменения водного баланса и химизма, про
явления теплового притока и эманационной активности.

Наиболее отчетливо проявлены сейсмотектонические дислокации 
и сейсмогравитаиионные новообразования. Сейсмотектонические дисло
кации представляют собой выходы на дневную поверхность оча
гов Спитакского землетрясения в виде разлома, имеющего об
щую длину около 35 км, азимут простирания—СЗ 310—320°. Этот 
сейсмогенный разлом представлен взбросом, сочетающимся па от
дельных участках с правосторонним сдвигом. Взброшено СВ крыло, 
угол наклона плоскости разлома 60—80°, падение на северо-восток 
(рис. 3). Морфологически разлом представлен системой двух субпа
раллельных ветвящихся разрывов, кулисно подставляющих друг друга, 
секущих различные элементы рельефа и выраженных н виде уступов 
в систем трещин, разрывающих коренные породы вулканогенный па
леоген и известковистый мел.

Разлом начинается от западной окраины г. Сингака, иротшивается 
до сел I ехасар и Ширакамут в направлении реки Чичхан. К западу 
от I. Спитака, у села Гехасар и восючнсс разлом проявлен наиболее 
отчетливо, к северо-западу от села Гсдзсар разлом представлен дис
кретными отрезками Разлом разрываю полоню шоссейной доро1 и Ли- 
Hiiiiahaii-Cuniah с надвшанпем восточною крыла на западное. К юго- 
висюку oi шоссейной доро| и он пересекает железнодорожные пути, 
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разрывая и надвигая рельсы друг на друга. К западу-северо-западу от 
с. Гехасар разлом уверенно картируется в виде субпараллельных, ку- 
лисно подставленных взбросов с амплитудой 0,5—0,7 м. Азимут прос
тирания варьирует от 280 до 315°. Интерес представляет система дис
локаций в водораздельной части и на северо-восточном склоне г. Геха
сар, поскольку по ним отмечаются взбрасывание восточного крыла в 
направлении, обратном скату склона, и валы сжатия, что подтвержда
ет его сейсмотектоническое происхождение.

На юго-восточном склоне г. Гехасар и в русловой части правого 
притока р. Памбак отмечается максимальное горизонтальное правосд
виговое смещение (до 1,5 м), оно отчетливо выявляется по смещению 
борозд на пашне и бровке проселочной \opom. Далее к юго-востоку 
описываемая сейсмодислокация протягивается на склон вершины с от
меткой 2003,6 ,м и переходит по сквозной долине на ее восточный склон. 
В перевальной части этой вершины и на ее восточном склоне отме
чаются максимальные амплитуды взбрасывания (до 2,0 м высотой). 
На юго-западном склоне седла г. Ге.-.акар и юю-восточном отроге 
вершины 2003,6 м происходит выполаживание взброса в надвиг с уг
лами падения 10—15° и амплитудой надвигания до 3,0 м.

Протягиваясь к ioi о-востоку, сейсмодислокация рассекает отчет
ливо проявленную в рельефе и хорошо дешифрируемую на аэрофото в 
виде правильного валообразного поднятия кольцевую структуру, 
сложенную эффузивными породами и, видимо, представляющею собой 
эродированную кальдеру палеовулканического аппарата (рис. 2). Пе
ресекая кальдеру, ссйсмодислокация упирается в рвущий контакт 
кальдеры с меловыми породами и, используя последний, меняет азимут 
простирания на СЗ 250—260 , протягивается к юго-западным окрест
ностям г. Спитака, где пересекает шоссейную дорогу Спитак-Ереван.

Разлом фиксируется также в пределах территории города Спитак 
(районы кладбища, строящегося моста п др ), северо-западнее и юго- 
восточное села Алавар, к северу от с. Сараландж. Длина наиболее 
протяженного отрезка рассматриваемого сейсмогенного разлома сос
тавляет 8 км, он представляет собой большую часть общей длины дис
кретного разлома. На юго-восточном и центральном отрезках сейсмо- 
дислокации фиксируются небольшие сдвиги, протягивающиеся вкрест 
простирания основной структуры.

На участке максимальной взбросовой составляющей (пере
вальной части вершины 2003,6 л<) на плоскости разлома наблюдаются 
глинка трения с отчетливой прямолинейной штриховкой и бороздами 
нескольких направлений, последовательно перекрывающих дру| друга, 
и сложные штрихи эллиптической конфигурации. Эти зеркала сколь
жения представляют собой уникальные естественные «сейсмо!раммы» 
зоны очага.

Сравнительно небольшого размера (до /00—800 м длиной) сейс
мотектонические и сейсмовиЬрацнонные дислокации проявлены также 
на северном борту долины реки Памбак. Гак, к северо-востоку от села 
Гогаран отмечены взбросовые уступы высотой до 0,5 ле, зияющие тре
щины отрыва шириной 0,5—0,7 м (простирание СВ 75—80 ), а также 
небольшие сейсмогенные оползни. К северу от села Аревашох^ выде
ляется полоса сейсмовибрациониого вспарывания грунта длиной 600м, 
шириной 50—60 м. Неглубокие и малоамплитудные сейсмогравита- 
ционные новообразования проявлены па северном склоне г. Iехасар и 
восточнее от него.

Крупные сейсмо!ранирационные образования развиты в излучине 
р. Чичхан па северном и восточном склоне г. Мец-Цмак, у сс. Ала
вар, Моллакншлак. Это крупные, размером до 600X300 м и более, 
блоковые п ступенчатые оползни, а также оползни-потоки длиной до 
2 км, с захватом коренных пород до глубины 30 ֊45 лс, образовавшиеся 
но старым гравитационным, а возможно и сейсмогенным заколам (дан
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ные аэрофотосъемки до и после толчка). Под одним из них, находя
щимся южнее села Дзорашен, по свидетельствам очевидцев, заживо 
был погребен пастух с отарой овец.

Па западном фланге разлома, в пойме реки Памбак, у шоссейной 
дороги Спитак-Ленпнакаи произошло фонтанирование обводненного 
речного песка, прорвавшего вышележащий слой почвы узким кана
лом. Приуроченность описанного сейсмогенного разлома к тектоничес
кому контакту мел-палеогеновых отложений, выходы тектонических 
брекчий с близкими элементами залегания и зеркала скольжения со 
сходными кинематическими характерце।иками (взброс с правоеюрои- 
ннм сдвигом у села Гесахар и юго-восю’.нее от него) дают основание 
считать, что имело место наследование ранее существующей системы 
разломов шпротного и северо-западного простирании, а образование 
сейсмогенного разлома и землетрясение происходили в условиях суб- 
мерндпоналыюго горизонтального сжатия земной коры.

Изучению динамики развития и кинематических характеристик 
Спитакского сейсмогенною разлома, его соотношений с афтершоковой 
зоной во многом может способствовать создание совместными усилия
ми ряда организаций (ИГН АН АрмССР, НПИОПС Госстроя СССР, 
АрмНИИСА, ИФЗ АП СССР, ЕГУ, АрмГПГИС и др.) геодннамичес- 
кого полигона на центральном и юго-восточном отрезках разлома. Ре
зультаты геодинамических наблюдений за период январь апрель 
1989 г. свидетельствуют о том, что разлом продолжает оставаться ди
намически активным, вдоль него продолжается интенсивное сжатие 
(иногда до 50 .ч.ч в неделю), со сравнительно небольшим воздыханием 
взброшенного крыла.

Сопоставление карты распределения эпицентров афтершоков 
(рис. 3), с картой геологического строения (рис. 1) и картой разломов, 
составленной на основании дешифрирования аэрокосмической инфор
мации, аэровизуальных и полевых исследований (рис. 2), позволило 
заключить о совпадении зон ранней (декабрь-февраль) афтершоковой 
активности с центральным отрезком близширотного разлома, протяги-

Гис. 3 Схема тектонических разрывных нарушений и расположение лишен >ров аф
тершоков Спитакскою <емле трясения (по к '<л нческн.м. дистанционным методам, 
лтицентры но ыиным инструментальных замеров американских [К] и французских 

|7] жпн -диний. Нижний рисунок—разрезы коры).
3 слоэнмс обозначения. I. Разрывные нарушения (пунктиром—менее достоверные); 

2. Эпицентры афтершоков; 3. Сейсмодислокация.
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ьаюшимся по южному склону Базумского хребта и являющимся по- 
виднмому, южным крылом Базумо-Севанской зоны глубинных разло
мов. Разлом имеет четко выраженный пвддвиговый характер (падение 
на север 50—60"). но на отдельных участках заметны и правосдвиго
вые перемещения. К западу от пересечения последнего с меридионалъ- 

Ара! ац(лпп акским разломом ранняя афтершоковая активность II Ы XI

перемещается на прнчленспное к ним нарушение ссвер-севсро-западного 
простирания, протягивающееся по простиранию гор. Спитак—с. Ала
вар и далее на восток. Таким образам, распределяясь по двум различ
ным разломам, ранняя афтершоковая активность проявляется макси
мально, концентрируется в местах пересечения поперечных наруше
ний.

Западная часть афтершоковой активности характеризуется зна
чительно большим разбросом эпицентров афтершоков и большими глу
бинами их гипоцентров. Афтершоки сравнительно более позднего эта
па (март-апрель) проявляют еще больший разброс, они охватывают 
площадь от пос. Гукасян на севере до Ленинакана на юге. Распреде
ление эпицентров афтершоков связано с особенностями геологическо
го строения западной части и, в частное ч», с наличием здесь отмечен
ных выше вулкано-тектонических структур, которые вместе с разлом
ными структурами определили прост) аиственное размещение гипо
центров афтершоков.

Изменения водного режима отмечались по всей эпнцентральной 
зоне Спитакского землетрясения. Известно много фактов увеличения 
дебита родников после землетрясения, нередки случаи уменьшения де
бита или же полного их высыхания. Ио южному склону Базумского 
хребта, у сс. Сараарт, Гогаран, Аревашох, а также на юго-востоке Гу- 
касяпского района у сс. Мусаелян, Дзорашен, Сарапат отмечалось по
вышение (иногда значительное) температуры воды в родниках, помут
нение, загазованность и, что особенно интересно, фонтанирование, ко
торое нередко имело место после повышения температуры воды. Осо
бый интерес представляют сообщения пастухов, находящихся во время 
землетрясения в горах севернее сс. Сараарт и Аревашох (северный борт 
долины реки Памбак), расположенных непосредственно в очаговой зо
не. По их рассказам, за 30 минут до толчка произошло резкое фонта
нирование воды из родников высотой 1 —1,5 .и, значительное помутне
ние воды; появление интенсивного «ржавого» цвета, значительное повы
шение ее температуры и высокая загазованность с резким неприятным 
запахом (возможно сероводород). Отмечалось повышение давления во
ды в водопроводе гор. Кировакана. Зафиксированы случаи изменения 
химического состава термальных минеральных и (пли) пресных холод
ных источников эпнцентральной зоны и прилегающих территорий. Не

видимому, этим же обусловлено и некоторое помутнение и изменение хими
ческого состава вод озера Севан. По всей эпнцентральной зоне и при
легающим частям территории республики до землетрясения уровень 
грунтовых вод поднялся, а непосредственно перед землетрясением упал 
(г. Ленинакан). После землетрясения уровень грунтовых вод во мно
гих местах поднялся, что привело к активизации оползней (г. Дили- 
жан) и затрудняет восстановительные и строительные работы.

Привнос тепла пли повышение термической активности также наб
людались в пределах эпнцентральной зоны. Кроме отмеченных выше 
изменении тепловою режима вод установлено повышенное тепловое 
излучение из вой разлома в инфракрасном шапазоне при дешифриро
вании аэрофотоснимков, полученных после землетрясения. Об этом 
свидетельствовало также отсутствие снежного покрова на отдельных 
отрезках разлома, при наличии значительной толщины снега вокруг В 
пределах эпнцентральной зоны и непосредственной близости от псе 
средн толстого слоя епг/кного покрова наблюдались ледяные структу
ры высотой 1.5—2 мпра, чгб. возможно, является результатом дейст
вия срачишельно слабых, кратковременно действовавших струй вод- 
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кого пара, который, охлаждаясь, пройдя через толстый слон снега, вы
падает в виде льда.

О повышении эманационной активности в эпицснтральнс-й зоне 
свидетельствует изменение газового режима вод, повышение в них ге
лия, а также наличие в зоне самого сейсмогенного разлома и линейно 
вытянутых вдоль пего по оперяющим трещинам свежесожженной 
растительности. Местами наблюдалось обугливание верхов корневой 
системы и низов стебля, при сохранности наиболее горючей верхней 
части (кроны) этих небольших кустиков. Этот факт возможно обус
ловлен выделением самовозгорающихся газов или мощным элсктроста- 
тистическнм разрядом, связанных с формированием сейсмогенного раз
лома. И1

Рис. 4. ФиТи сейсмогенного разлома (взбросо-сдвига) с вртнкальным смешением
1,6 м района г. Спитака.

Перед землетрясением и непосредственно после пего отмечались 
многочисленные бнопрсдвсстнпкн (лай собак, массовый уход кошек, 
беспокойство рыб). Заслуживает внимания также аномальная метеро- 
логнческая обстановка непосредственно черед землетрясением и пос
ле него. За несколько педель до земле трясения здесь установилась 
необычно теплая погода. В день землетрясения утром по всей эпи- 
центральной зоне стоял густой туман. За 30 минут до землетрясения 
туман стал быстро рассеиваться, однако непосредственно перед разру
шительным толчком туман снова резко сгустился, а после землетрясе
ния—рассеялся. ' »

Геологические, гидрогеологические, термальные, эманационные, 
। софнзические процессы, как видно, проявились вдоль сравнительно 
небольшого фрагмента Североанатолпйского глубинного разлома— 
южного надвнгового крыла Базумо-Зангсзурской зоны и ограничива
ются зонами блнзмеридиональных разломов, к востоку и западу от 
которых аф|ериюковая активность почти не проявлена. В пределах тон 
ж - 1 ррнюрпи, судя по развитию палсоссйсмотектонпчсских и палео- 
ои> ։,ц авитациоппых дислокаций, в геологическом прошлом неодно
кратно прош .о.1НЛН сильные землетрясения. Значительные по силе 
зем.кмрясепия (М = 4—5) аналогичного характера (взброс с правосто-
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ронним
17.01.78

СДВ1П 
г.).

ом) имели место здесь сравнительно недавно (30.01 67г.,

эис. 5. Динамика крупных структурных единил регион.։ Спитаком <•՝ ср-сгня 
7 1 1988 г. (Л и Б по [71. В по [Н])

Вышеотмсченные данные приводят к предположению, что гео ш- 
памичсскис условия Спитакского землетрясения 07.12. 88г. обусловн. и 
активизацию глубинных раз омов преимущественно близширотного 
простирания. Отмеченные выше геологические процессы и формы их

роявлення при землетрясении могут рас матриваться гак выражения
болес сложных и глубинных процессов тектоно-магматической активи
зации континентальной коры региона в перманентной обстановке ксл- 
пизпн ограничивающих главных литосферных плит (рис. 5).

Ц|ктитут геологических наук 
ЛИ Армянской ССР

Поступила 7 IV 19Ь9.

II. Վ ԳՐԻԳՈՐ8ԱՆ, 1>. Տ. «ՐԲԱՇՏԱՆ. Ա. I’. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ. Ա. Ս. ԿԱՐԱԽԱՆՅԱՆ.Մ. Ա. ՍԱ^ԻՅԱՆ( ՊԻՏԱԿԻ ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԻ ՄԱՐԶԻ ԵՐԿՐԱԲԱՆԱԿԱՆ ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔԸ ԵՎ ՍԵՅՍՄԱՏԵԿՏՈՆԱԿԱՆ ԱՌԱՆԶՆ11ԱԱՏԿՈԻՌ30 ԻՆՆԵՐԸԱ մ փ и փ п ւ մ
դվա ծ ում դիտվում են երկրաշարժի մարգի երկրարան ական կաոուց

վածքի և ս ե յ ս մ ա տ ե կ տ ոն ի կ ա յի հիմնական գծերր, մարդ, որն իրենից ներկա- 
յացնում / երեր կաոուցվածքս:յին֊ֆորմացիոն զոնաների զուգակցման մի 
ՐաՐ,1 հանգույց: Նկարագրվում են 1988 թ. դեկտեմբերի 7 •ի երկրաշարժի > ե ա 
կա սլված երկրաբանական կաոուցվածքի և ռելիեֆի ձևախախտումն երր9 գրա
յին Կ ա շվեկշոի փ ո փ ո ի/ ո ւ թ {ո լնն ե ր ր, ջերմային և Լմանացիոն ակտիվով! յան 
երևակումները: Ղրանր բ ո լ ո ր ր հիմն ականում տեղի են ունեցել Հյուսիս֊Անա* 
ւոոլիաՆ ի* որրա յին րեկվածրի Բադում-Սեանյան դոտու հարավային' վրա
շարժ սւ յին թևում և սահ մ ան ւսվ> ակվում են մերձմիշօրևական տարած<)սւՆ 
իւաիւտման դււտիներով, որոնցից արևելր ե արեմուսւր աիաերշսկայիՆ
ակտիվություն համարյա շի արտահ այավու մ է Այդ նույն տարածք ի սահման
ներում, ելնելով արւտեղ տարածված հնասեյսմատեկտոնական և էնադրավի- 
տացիոն տեդավւոիւոլմների տոկա յութ յունի ց, ենթադրվում / երկրարանական 
անց յաքու մ ևս ուժեդ երկրաշարժ երի տեդի ոլնևնալրէ նույն րնոէյթի (աջ կո- 
ղաշարժով վերնետր) դգալի ուժի — երկրաշարժեր այստեղ տեդի են
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ունեցել Համեմատաբար ոչ վաղ անցյալում (30.01.Շ7 և 17.01.78)։ Այս ամե
նը թույլ I տալիս եզրակացնելու, որ 7.12.88 Սպիտակի երկրա շարժն առա
ջացնող երկ րա ղին ա մ իկ պայմաններն իրենցից ներկայացնում են կոլիղիոն 
զոնայում լայնակի տարածման ի։ ս։ իյ տմ ան տ ե կտ ոն ա մ ա ղմ ա տ ի կ ակտիվաց
ման նոր արտահայտություններ կապված Արաբական վահանի ղեպի հյուսիս 
ուղղված անրնղհատ շարունակվող սեղմման հետ։

Տ. V. GRiG^R AN, R. T. DJERBASHIAN, A. I. KARAPETIAN, 
A. S. KARAKHANI AN, M. A. SATlAN

THE GEOLOGICAL STRUCTURE AND SEISMOTECTOMC 
PECULIARITIES OF THE SPITAK EARTHQUAKE REGION

Abstract

The main features of the geological structure and selsmotectonlcs 
o: the earthquake zone are considered, which is a complex joint of 
three structural-foimational zones. The geological structure and relief 
deformations, water balance changes, thermal and emanation activities 
manifestations are described, which were the a'ter-effects of the Spitak 
earthquake, December 7. 1988.
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А В. ВАРДАНЯН, II. Я. ММ’АДЯН, М. А. СЛТИЛН

О ТЕКТОНИЧЕСКОМ СТРОЕНИИ И РАГЮНИРОВ\НИИ 
ОБЛАСТИ СПИТАКСКОЮ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ

В области Спитакского юмлетриссиия обсуждены особенности строения зоны 
глубинного смятия (Бвзумо.Шнракской) и ее сочленения с сопредельными ц՛.тони
ческими зонами, приуроченность к зоне смятия эпицентра землетрясения и эпицент
ров афтершоков. Обсуждены геоморфологические признаки блококой тектоники и 
тиаченнс зоны смятия, поперечных разломов и целях сейсмотектонического районпро 
ван и я.

Среди катастрофических землетярс2ннй Армянского нагорья |8,7] 
Спитакское землетрясение 7 декабря 1988 г. принадлежит к числу 
сильнейших (магнитуда 7, интенсивность до 10,5 баллов). Изучение 
геологического строения этой области представляет важную часть про
граммы изучения предпосылок и геоло։нческих последствий землетря
сения.

о о ®
Рис I. Схема тектонической зональности и строения области Спитакского землетря 

сен ня
1. Анкавал-Мегрннскнй срединный массив. 2. Ерзнча-Севанскнй офиолитовый синтак
сис (Базумо-Ширакская зона смятия). 3. Сомхсто-Карабахская зона. 4. Изогипсы по
верхности метаморфического фундамента. 5. Выходы гипербазнтов. 6 Линия струк

турного профиля.

В современной гетерогенной структур? области обособляются сле
дующие тектонические сооружения 1 порядка (рис. 1): 1) Северная 
периферия Анкаван-Мегринского среднего массива; 2) Зона Ершка 
(Эрзинджан)—Севанского офиолитовою синтаксиса, состоящая из 
офиолитовых зон—Амаснйско-Севанскои на севере и Шнрако-Занге- 
зурской—на юге и промежуточных между ними бликов деградировав
шей коры континентального типа [3]; 3) Сомхето-Карабахская зона 
ее южный край, бронированный на западе плиоцен—четвертичным вул
каническим комплексом.

В пределах каждой структуры выделяются тектонические блоки 
мелкого порядка, которые должны быть учтены при крупномасштаб
ном сейсмотектоническом районировании

Данные геокартирования и специализированных тектонических, 
литологических и геоморфологических исследований, с вовлечением в
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лбсужтеине результатов геофизического н.учения строения коры, обоб
щены в виде скисшых профилей. проходящих с юго-запада на северо- 
восток по линии р Ххурян—г. Ленинакан—с. Лусахпюр—г. Степана- 
ван с. Агвп (рис. 2). . |

Геоморфологический профиль (Л) дает представление о связи 
морфоструктур различного порядка с современным рельефом, а так
же о закономерностях их взаимосвязи в пространстве. Четко вырисовы
ваются котловины, наложенные эрозионные амфитеатры, купола, гор
стовые и брахисводовые поднятия. На профиле (Б) показан структур
ный уровень или положение зеркала складчатости, некая условная по
верхность по важнейшей стратиграфической ։ ранние (в данном случае— 
подошва верхнего сепона), которая характеризует гипсометрическое 
положение определенного типа складок [4, 14]. Учитывая положение 
структурного уровня, на профиле Б выделены пять ступеней. В ступе
ни I структурный уровень опушен от нулевой линии на 1,5—2 до 3 к и 
и соответствует Ленинаканскому (Ширакскому) прогибу. Здесь наи
более верхняя, изученная часть разреза слагается верхнеплиоцеи-чст- 
вертпчным аллювиально-озерным комплексом мощностью до 400 л։. 
Верхние 50 м—галечники, пески с прослоями и гнездами глин, а так
же горизонтом спекшихся туфов относятся к мпндель-рисскому, отчас
ти миндельско.му времени по находкам остатков млекопитающих [2], 
нижние 350 л/ монтмориллонитовые глины, часто гнпсоносные, диато
митовые глины, с обилием дрейссенсии относятся условно к верхнему 
плиоцену-нижнечетвертнчному времени. Нижеследующие по разрезу 
вулканогенно-обломочные образования типа вохчабердской толщи при- 
ереванского района (верхний миоцен-ннжннй плиоцен) имеют мощ
ность до 650 и и, видимо, несогласно перекрывают маломощные 
(250 л/) туффиты и туфы среднего эоцена, вскрытые в скважине, зало
женной в котловине. С учетом глубины погружения поверхности бай
кальского фундамента до 6,5 км можно п слагать, что в нижней части 
разреза фанерозоя присутствуют осадочные отложения верхнего ме
ла—аналогичные выходам в районе Иахкуняцкого хребта, так же как 
и вулканогенно-осадочные образования лейаса, которые, вероятно, 
подстилаются средне-верхнепалеозойским комплексом, аналогичные их 
выходам в районе Ерзнка (Эрзинджана), на структурном западном 
продолжении [15]. Суммарная мощность палеозойских, раннеюрских и 
верхнемеловых отложений достигает по этим оценкам 5 км, восполняя 
разрез до кровли фундамента. К северо-востоку от Ленинаканского 
прогиба, между с. Лусахпюр и гор. Стспанаваном наблюдается резкое 
зоздымание структурного уровня—ступени 2—4. Ступень 2 представ
ляет собой Лусахпюрскую брахиантиклиналь, ступень 3 соответствует 
Западно-Памбакской синклинали, а ступень 4-Базумско.му горст-анти
клинорию Выделенные 2 и 3 ступени сложены палеогеновыми вулка
ногенными образованиями, местами интрузиями кислых и щелочных 
порол. Ступени 2, 3 и 4 обладают сложным структурным планом. Сов
ременная их структура вырисовывается при анализе приведенной гео
морфологической карты (рис. 3), на которой показаны суммарная ам
плитуда поднятий и опусканий за неогектонический этап. Из анализа 
речной и овражной сети выявляется, что новейшим движениям обяза
ны определенные системы трещиноватости На разных ступенях преоб
ладающее направление морфометрических линеаментов различно. Так, 
например, в западной части ступени 1 преобладают субмеридиональ- 
ные, а на восточной—диагональное и..правления. Южнее линии Лус- 
ахпюр-Спитак-Кировакан происходит резкая смена направления и 
густоты морфолинеаментов. Наиболее четко это наблюдается по обе 
стороны меридиана гор. Спитака, где разница фоновых значений абсо
лютных высот морфоструктур западнее и восточнее вышеуказанного 
меридиана достигает 200 м. Морфометрические элементы отличаются 
резкой контрастностью на ступенях 3, 4 и 5. /Хбсолютные отметки от
рицательных форм рельефа —прогибов долин колеблются от 1200 м
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A
Пазумский хр ДОРИЙСКАЯ КОТ/10ЯИНА

<
Шиманский просив памблкснин xi*

пр. А

ПР. Б

^ис- 2- Профили по линии гор. Ленинакан-Степанаваи.
А Геоморфологический профиль.
1. Высокопрнполнятые озерно-аллювиальные равнины, развитые в грабен-снпклнпа зь 
пых котловинах. 2. Умеренно приподнятые грабсн-синклннальные котловинные до
лины. 3. Интенсивно расчлененный пологий склон асимметричных сводов. 4- Горсго 
вые средневысотные горы. 5. Наложенные блюдцевидные высокогорья. 6. Наложен
ные блюдцевндиые слабые понижения. 7. Субгсризонтальныс плато, развитые в сла- 

боприподнятых прогибах. 8. Горст-куполонидные средневысотные горы,-
Ь. Условный профиль по подошве верхнего сенон а.

1. Структурный уровень зеркала складчатости.
В. Геолого-геофизический профиль.
1. Поверхность Мохоровичича. 2. «Базальтовый» слой. 3. «Гранитный» слой. 4. По
верхность фундамента. 5. Офиолиты. 6. Краевые швы зоны глубинного смятия и раз

ломы. 7—8. Кривые (см. текст).



(с. Качачкут, 5 ступень) до 1800 л։ (р. Чичхан, 2 ступень), положи- 
гельных форм—от 2200 м на Пам бакс но и, до 2 100 .и—Батумском хреб
тах. Спитак։֊ кая н Кироваканскзл котловины относительно опускаются 
[У]. , '

Резюмируя геоморфологические данные, предполагается, что кот- 
ловимы региона за весь неотектоничсский этап воздымались со ско
ростью 1,6—1.8 мм/го(), а горстовые, горст-сводовые поднятия—в сред
нем 2.2—2.4 мм/год, а в некоторых случаях до 2.6 2,8 мм/год (осе
вые части Базумского и Памбакского хребтов) [10].

На основании геолого-геофизических данных рассмотрим глубин
ное строение региона.

Особенности структуры тектонических блоков 
области Спитакского землетрясения

Таблица I

Б локи

Характеристика блоков I II III

 С т у п е н и_______  
1_______ 2 1 3 п I 5

1. Ширина блока (км)
2. Зеркало складчатости (км)
3. Глубина поверхности фундамента 

(км) *)
4. Глубина слоя .Г’ (км)
5. Граница Конрада (км)
6 Глубина елся .Б։_3в (км)
7. Граница Мохо (км)

5-6
2.5

15
-(1.5-т-З)

ю
 * 

+ 20
0.5--1 ■

5 «5 -6 3.5-4
Д— ЮГ,—15 9 —*

20 18-19 14
33 31 31.5
43 43 43

14(»
31-5

43

отсутствуют горизонты*) В глубинном строении офиолитовых зон

>Ю 
-(0.75-3)

2.5—3
11
20
31
43

Он разделяется на три крупных тектонических блока—структур 1 по
рядка (рис. 2). Земная кора по вертикали и латерали неоднородна и 
подразделяется на 3 мегаслоя [6, 7]: «осадочный», «гранитный՝՝ н 
«базальтовый». Поверхность Мохоровичича во всех блоках располо
жена горизонтально на глубине 43—44 кп. Глубинное строение земной 
коры по профилю суммировано в табл. 1.

Западная часть I блока, принадлежащего Анкаван-Мегринской 
зоне, характеризуется резким флексурооОразным погружением поверх
ности фундамента до 6,5 км. Подъем поверхности его к югу и на вос
ток хорошо согласуется с сейсмическим профилем и выходами позд- 
нернфейских пород. Очевидно выпадение из разреза среднего-верхнего 
палеозоя в этом направлении. Характерно наличие горизонтов отра
жения обменных сейсмических волн, с обособлением «Ф», а также 
«Г», «Б».

Блок II имеет сложное тектоническое строение, представляя мес
то сближения офиолитовых зон и совместно с промежуточными бло
ками континентальной коры зону глубинного смятия. Вдоль южного 
края блока простирается 111нрако-3ан1 езурская офиолитовая зона [3, 
13]. Она сопровождается гравитационными Др и магнитными Д1 ано
малиями (рис. 2). Ее западным структурным продолжением является 
Северо-Анатолийская офиолитовая зона, которая совместно с Южно- 
Анатолийской офиолитовой зоной формирует зону синтаксиса вблизи 
г. Ерзнка [3. 15].

Ширако-Зангезурская офиолитовая зона—это крупный рубеж в 
тектонической зональности региона, в целом еще недостаточно полно 
изученный и оцененный с позиций тектонического районирования. Проб
лема заключается в выявлении самостоятельности данной офиолитовой 
зоны относительно ранее известной Амаснйско-Севанской офиолито
вой зоны [3,13].
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Возникновение этих глубинных структур—результат растяжения 
мезозойской континентальной коры до е? полною разрыва, маитиЛно 
ю диапиртма, сопровождаемого базальтоидным вулканизмом и глу
боководной седиментацией (радиоляриты, микритовые известняки), 
закрытие этх прогибов произошло до сепопа в обстановке компрес
сии. Сформировались в итоге протяженные, в сотни км и узкие, до 
10—20 км зоны смятия мантийного вещества и стратифицированных 
кремнисто-вулканогенных и других толщ. Здесь важно подчеркнуть от
личие этих структур от прочих глубинных разломов, по геофизичес
ким данным также достигающих мантии* офиолитовые зоны глубин
ного I 1.чги.ч. - наиболее крупные в иерархии сквозькоровых структур, 
выполненные мантийным веществом и его метаморфогенпымп произ
водными. наиболее пластичными компонентами, на поверхности мар
кируются кремнисто-вулканогенными толщами, прорванными ультра
базитами. 11\ ।еокартнрование даже в случае малых размеров выхо- 

1ов весьма важно для сейсмотектонического районирования.
Выходы мантийных и прочих пород офиолитовой ассоциации в 

Ширакском фрагменте Ширако-Зангезурской зоны, так же как и в 
Амаснйско-Севанской зоне, достаточно подробно охарактеризованы 
[I, 13] Поэтому в целях тектоническою районирования лишь обратим 
внимание на следующие обстоятельства: приуроченность их выходов в 
Ширакском фрагменте к ядрам мелких брахиантиклиналей. сложен
ных по крыльям верхнемеловыми котломератами и известняками, 
сильную тектоническую нарушенность пород кремнисто-вулканогенной 
формации до с адин меланжа, малые размеры ультрабазитов. Между 
тем в Амаспнско-Севанской зоне ультрабазиты, в разной мере серпен- 
тинизированныс. представляют более крупные и протяженные, хотя и 
прерывистые тела, в пространственной сичленеиности с более мощны
ми и Iлубоководными по парагенезам кремнисто-вулканогенными тол
щами, деструктнрованными лишь фрагментами до тектонического ме
ланжа [3] Общими для офиолитовых зон признаками являются: ши
рокое развитие, помимо меланжа, сейсмогравитационных и .мелких 
оползней, формирование узких, сжатых и нередко опрокинутых скла
док надофиолитового чехла, развитие олистостро.мово-олистолитовых 
образований. Большинство из них—это признаки длительной, в пони
мании геологическою времени, сейсмотектонической активности офио
литовых зон. Также характерно отсутствие интрузий гранитоидов, 
весьма ограниченное развитие плиоцен-четвертичной вулканогенной 
формации.

Промежуточный между офиолитовыми блоками Лусахпюрский 
блок континентальной коры сложен туфогенны.ми отложениями сред
него эоцена, включающими силлы н дзпки габброидов, перекрываю
щими, по-видимому. маломощный разрез осадочного верхнего мела, а 
также предположительно средне-верхнеюрский вулканогенный комп
лекс и осадочный комплекс среднего-вср.хнего палеозоя—аналогичные 
разрезы известны, при более хорошей обнаженности, в районе г. г. Эр- 
зерума и Ерзньа [15]. Поверхность фундамента, а также горизонты 
сГ», «Б- почти на всем пересечении блока зафиксированы ст. «Земля». 
Они теряются на подступах и в пределах Базумского горст-антиклино- 
рпя. Предполагается аллохтонное залегания изоклинально складчатых 
плитчатых известняков титона-нскома, подобно Чнмендагскому 
комплексу района Ерзнка [15]. Мощность этого аллохтона превышает 
1 км, по данным бурения структурной скважины в среднем течении 
р. Чинах, забой которой остался в этих породах. Вулканогенные пес
чаники-прослои в плитчатых известняках включают обломки основ
ных и средних эффузивов (данные Куртнян Э. 11.), возможно, они 
служат указанием наличия в основании аллохтона ранне-среднеюрско
го вулканогенного комплекса. Допускается тектоническое сочленение 
с ним офиолитового меланжа (рис. 2).
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Рис. 3. Схематическая карта морфоструктур северной Армении
Складчато-глыбовые горы.
1. Горст-своды. 2. Горст-купола. 3. Асимметричные своды.
Вулканические горы,
4. Щитовидные массивы, плато Межгорные аккумулятивные равнины, днища меж
горных впадин. 5. Озерно-аллювиально-флювио։ ляциальные равнины, развитые и 
синклинальных впадинах. 6. Озерно-аллювиальные равнины, развитые в грабен-син- 
клинальных и синклинальных котловинах.
Котловинные долины.
7 . Грабен-синклинали.

Наложенные морфоструктуры.
8 Брахисводы. 9. Купола. 10. Мульдово-эрознокные амфитеатры блюдцевндные муль 
довые понижения. 11. Седловины на поперечных поднятиях. 12. Разломы (границы 
морфоструктур). 13. Антецедентные долины. 14. Морфографнческие линеаменты.

15. Линия профиля.



Зона глубинного смятия, включающая офиолитовые швы, а также 
промежуточные между ними блоки де. радировавшейся континенталь
ной коры в данной схеме рассмотрены в связи с длительной компрес
сией региона, с формированием в его пределах близкорневых покров
ных пластин, тектонического меланжа, олпетолитово-олистостромовых 
накоплений и сейс.могравнтациониых срывов. При ширине мезозойско
го пересечения от 111 иракского к Базумскому офиолитовым ограничи
тельным швам порядка 500 км (ширина каждого офиолитового трога 
принимается равной до 150—200 /см) сокращение пространства до со
временною этапа включительно оценивается 20—25-кратным. При 
этом наибольшее сокращение пространства происходило за счет смя
тия и выпячивания, а также глубинных поддвигов офиолитовых плас
тичных масс. Промежуточные блоки континентальной коры также ис
пытали сильную складчатость, субгоризонтальныс срывы. Все это пред
определило существенную нарушснность строения коры зоны смятия 
и соответственно-концентратно в се пределах участков релаксации 
напряжений, что подтверждается фактическим размещением главного 
эпицентра и эпицентров афтершоков, по крайне мерс их подавляющего 
большинства, в пределах зоны смятия (рис. 4).

1 < о о1 ог
Рис. 4. Схема тектонических разрывных нарушений и распределения эпицентров аф

тершоков Спитакского землетрясения.
I. Зоны глубинного смятии (офиолитовые швы?. 2 Внутрнкоровые разломы по гео
логическим данным. 3. Разломы по геофизическим данным. 4. Эпицентры афтершоков 
(по данным на январь 1989 г. включительно (16). Кружки пунктиром—участки сгу

щения эпицентров афтершоков.

Блок III относится к южной периферии Сомхсю-Карабахской тек
тонической зоны, причем граница с зоной смятия (блоком II) отби
вается и геологическим картированием, и сейсмопрофилированием, а 
также по магнитным аномалиям и градиентам ноля тяжести (II). 
Верхнемеловые отложения, относящиеся ко 11 блоку и слагающие се
верное крыло Базумского горст-антнклпнорня, надвинуты на вулкано
генно-осадочную толщу эоцена, принадлежащую блоку III. Следует 
также отметить осложненное!ь рассматриваемого региона рядом от
носительно менее глубоких разломов преимущественно блнзширотного 
и диагонального простирания, ограничивающих мелкие наложенные 
грабены и горсты (Гогараискнй, Арчутский, Овандаринский и др.), а 
также наличие глубинного разлома северо-восточного простирания по 
липин Арагац-Спптак-Привольнос [5, 12].



Выводы

Анализ тектонически сложной блоковой структуры области зем-
летрясения приводит к выводу о тяготении эпицентра, а также эпи
центров афтершоков Спитакского землетрясения к Базумо-Ширакской 
зоне глубинного смятия, заложение коюрой обусловлено было еще на 
этапе формирования офиолитовых сближенных в пространстве трогов 
и затем—при сжатии офиолитовых трогов и промежуточных между 
ними блоков континентальной коры. Процесс этот, наиболее ннтенемв- 
но проявившийся на неотектоничсском этапе, обусловил возннкнове- 
нне наложенных структур в зоне смятия, вдоль границ которых кон
центрируются эпицентры афтершоков.

Область Спитакского землетрясения по сложности геологическо
го строения и сейсмической активности, н то.м числе и потенциальной, 
коррелируется с зоной Эрзинджанского синтаксиса, северо-восточным 
продолжением которого она и является. Эти особенности сейсмотекто
нического характера должны быть приняты во внимание при проведе
нии разноцелевого строительства в пределах рассматриваемого регио
на.

Институт геологических наук 
АН Армянский ССР

Поступила 10. IV. 1989.

Ա. Վ. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ, Պ. Լ. ՄՈՒՐԱԴՅԱՆ, Մ. Ա. ՍԱԹՅԱՆՍՊԻՏԱԿԻ ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԻ ՄԱՐ^Ի ՏԵԿՏՈՆԱԿԱՆ ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔԻ ԵՎ ՇՐՋԱՆԱՑՄԱՆ ՄԱՍԻՆԱմփոփում
Հայկական հ>ՍՀ տարածքի հյոաիսսւ ւին մասում անպատվում են առաջին

կարգի հետևյալ տեկտոնական կառույցները.
/. Հան քա վան •Մե ղրու կենտրոնական ղռ/եդվածի հյուսիսային մաս,
2. Ե րղնկա֊Ս ևանի օֆիոլիտային մերձեցման գոտի, բաղկացած հյուսի֊ 

սՈւմ Ամ ասիա֊Ս ևւսնի և հարավում' Շ իրակ֊Ձ>ան գեղուրի գոտին երի ց, նրանց 
միջև տեղադրված անցումային մ ա յ ր ց ա մ աք ա (ին երկրակեղևի բեկորներով.

3. Սոմխեթա֊Ղարաբաղի գոտ ու հարավային մասւ
տեկտոնական, երկրաբանական, քարաբանական և երկ ր ա ֆի ղի կ ա կ ան 

տվյալների հիման վրա Լևն ին ա կ ան ֊Ս տ ե փ ան ա վւմն ուղղությամբ միջանցիկ
կտրվածքներ են կազմված, որոնք րնդլայնակի 
երեք կառույցն երր։

Կտրված քները դի տ տր կ ելի ս եզրահանգում 
մենաքարդ կառուցվածք ունի րղնկա֊Ս ևան ի

հատում են վերոհիշյալ բոլոր

ենք, որ յոլրահ ատուկ և ա- 
ղոսփնւ Այս կա ռոլյցում տա֊

ր ածված են ե ր կ ր ա պ ա տ յան ի և օֆիոլիտ ային ղո լդա կ ց ո ւթ յ ան ապարներ։ Սույն 
սֆիոլիտային գոտին նպատակահարմար / դիտել որպես բուն օֆիոլիտների և 
նրանց միջև տ եղակա յված մայրցա մ։ո ք ային ղանգվ ածների ճղմ մ ան, մ երձեց֊ 
ման մի տարածք, որը ժամանակակից կառուցվածքում իր արտայայտուի/ունն 
է գտնում տեկտոնական մելանժի, թ եփուկ ա յին վրաշարժերի, օլիստոստրոմ֊ 
oլիuտnլիpՆերի և սե յսմ ագըավիտս։ ցիոն փլուզումն երի տեսքով։

Նշան ակալի է, որ ըստ երկըսւշաըժաբանակ ան տվյա քների, Սպիտակի 
երկրաշարժի և աֆտերչոկերի էպիկենտրոնները տեղադրված են օֆիոլիտային 
գոտին երի մերձեցման և նրանց միջև գտնվող ս/նցումային մայրցամաքային 
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կեղևի զարգացման շրդանում, րնդ որում, նրանք կենտրոնացած են խզում
ների և վրադրված նեոտ եկտոնակոէն կաոույցների հ ա՛հ ղու յ ցո < մ,

Վերր բերված տվյալները ցույց են տւպիււ, որ Երդնկա-Ս ևլլւնի օֆիոլիտա- 
յին գոտին իր Հարակից շրդաններով հւոնղերձ տեկտոնապես շատ ակտիվ է ե 
որ այն մշտապես ուշադրության կենտրոնում պետք Լ գտնվի տարբեր ինժե
ներաերկրաբանական խնդիրների լուծման մամանակւ

A. V. VARDANIAN, P. I.. M0URAD1AN, M. A. SATIAN

ON THE TECTONIC STRUCTURE AND ZONING OF THE 
SPITAK EARTHQUAKE REGION

Abstract

The Amasia-Sevan syntax zone (Including the ophiolite zones) and 
Its Joint with adjacent tectonic zones structural peculiarities, as well as 
the connection of the earthquake epicentre and aftershocks epicentres 
(Including the January events) W’th the syntax zone are considered. The 
block tectonics geomoiphologlcal indications and the significance of 
transversal fractures Intersection with the syntax zone are als) discussed, 
in order to carry out a seismotecfonlc zoning.
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УДК: 550.348.436 52871 (479 25)

А. С. КАРАХЛНЯН

РЕЗУЛЬТАТЫ НАЗЕМНОГО И АЭРОКОСМИЧЕСКОГО 
ИЗУЧЕНИЯ АКТИВНЫХ РАЗЛОМС/В И СЕЙСМОГЕННЫХ 

ДЕФОРМАЦИИ СПИТАКСКОГО ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ 1988 ГОДА
Рассмотрены результаты наземного и аэрокосмического изучения сейсмогеологн- 

ческмх последствий и сейсмотектонических условий реализации Спитакского земле
трясения 1988 г Приводится морфоструктурное описание и кинематическая характе
ристика Спитакской сейсмодислокацни. а также активных разломов региона, в том 
числе активизировавшихся и при землетрясении 1988 гг.

Полевые обследования, начавшиеся 7 декабря 1988 г. и дешифриро
вание материалов аэросъемки, произведенной с 10 декабря, а также их 
сопоставления с данными съемки, полученными до землетрясения, пока
зали наличие многочисленных сейсмогенных новообразований, разви
тых в эпицентральной зоне Спитакского землетрясения.

На участке от развалин с. Гстнк (Гукасянский р-н, к Ю—В от 
с. Сарапат) до с. Алавар (Гугаркскии р-н) зафиксирована сейсмотек
тоническая дислокация общей длиной до 35 км, выраженная в релье
фе уступом высотой от 0,2 до 2 .ч и серией малоамплитудных трещин 
(рис. I)*.

Азимут простирания дислокации С 3 - 300—320°, морфологически 
она представлена ветвящимися субпараллельными разрывами, часто 
имеющими четкообразное строение и кулисно подставляющими друг 
друга (рис. 1а, б, в). Падение плоскости разрыва на С-В с углом, варьи
рующим от 60—80° до 10—15°, с взбрасыванием и надвиганием С-В 
крыла.

Кинематическая характеристика главного разрыва уверенно опре
деляется как взбросо-сдвиг с взбрасыванием северо-восточного актив
ного крыла н его правосторонним смешением. Максимальная ампли
туда вертикальной составляющей—2 м, а горизонтальной—до 1,5 м, 
сближение крыльев до 2,0 м. Определение кинематических характерис
тик разрыва основывается на его морфологии, величинах смещения
Эйрор.м микрорельефа, изучении поверхности зеркал скольжения, а так
же нижеследующих фактах.

При пересечении разломом железной дороги Ширакамут-Спитак 
отмечается разрыв стыка рельс с надвиганием восточной части полот
на амплитудой 30 си (рис. 1). В 700 метрах к востоку от надвигания 
полотна, за железнодорожным мостом, зафиксирован разрыв стыка 
рельс с растяжением на 22 см. а восточнее последнего еще на 800 я 
разрыв самих рельс с раздвижением на 15 см. На всем протяжении
разорванного участка пути произошло смещение рельс к западу ам
плитудой 20—25 см. Шпалы прочно сидят в насыпи, однако, рельсы 
сорваны с костылей и след их скольжения хорошо заметен в густой 
смазке нижней части рельс. В то же время после смешения на запат 
произошла обратная подвижка рельс на восток амплитудой до 7 см, 
что также фиксировано на рельсах. На железнодорожном мосту отме
чено продольное сжатие железных поручней, а также общее гори
зонтальное изгибание путей. Указанное обстоятельство однозначно 
свидетельствует об активности северо восточного крыла разлома, то 
есть о его взбросовом характере, а также господствующем субгори
зонтальном меридиональном сжатии. |

Об этом же свидетельствуют и результаты повторных нивелиро
вок первого класса, проведенных по трассе шоссейной дороги Алагяз- 
Спитак, любезно предоставленные нам из АрмГИИГИСа Р. Э. Ара-

•) ГО—В продолжение сейсмотектоническом дислокации от гор. Спитака до с. 
Алавар прослежено при совместных исследованиях с сотрудниками ГИИ АН СССР 
В Г. Трифоновым. А. И. Кожуриным и профессором Лиссабонского университета А. 
Рибейро.
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Рис. I. Карта сейсмогенных дислокаций и ра; томов, очаговой зоны Спитакского землетрясения 19ь8 года яя г • з
1. Сейсмотектоническая дислокация (взвросо-сдвиг). возникшая 7/Х11-88 г.; 2. Се’смог₽а։"г։Л"°51|ип ^Хагамие' па.теосейсмогрввига.Условные обозначения к карте: ___  .,, . ______

мовибрационные дислокации 7/XI1—88 г.; 4. Фонмнирующие родники; 5. Предполагаемые палеосейсмотектоническне дислокации;
в\ лкано-текгоьнческая структура; 8. Крупнейшие разломы, 13 Участки разрыва Р*- • п*-*пы« гтыка

б—искривление путей; в—искривление поручней, г-разрыв стыка 
. ю_ участки сгорспь.ей растительности; 11 —

циониыс дислокации; 7. Кольцевая
Условные обозначения к врезкам: I—смещение железнодорожных путей (а—над витание рельс;

РС|Ь ); II, III. IV Л Б, Б—В В—Г—план сейсмотектонической дислокации; 9—сейсмотектоническая дислокация
}ЧИСТОК про

таивання слега; 12—геодиначическне полигоны,
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Рис 2 График повторного нивелирования по линии Алагяз-Спи гак. 

1-шния нивелирования 1986 г.: 2—линия нивелирования на конец декабря 1988 г- 
начало января 1989 г.; 3—то же за февраль 1Э89 г.: 4—сейсмотектоническая дисло

кация
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энном И и. Д. Воробцом (рис. 2). 11а участке пересечения профиля 
нивелирования проведенного в ко^е 1988 и в начале 1989 гг., трассы 
новообразовавшегося разлома, отчетливо заметно опускание юго-за
падно։ о крыла на 10—15 см, при взбрасывании северо-восточного крыла 
более чем на 1 м.

Изучение последовательности возникновения борозд скольжения 
на плоскости разлома указывает на взбросовые смещения в начальную 
фазу (первый толчок) и сдвиговые перемещения двух последовательных 
направлений в конечную (второй и третий толчок). Указанное хорошо 
согласуется с инструментальными определениями американских сейс
мологов [4] и независимыми макросейсмичсскимн наблюдениями, ин
терпретируясь как возникновение взброса при первом главном толчке 
и сдвиговых подвижек при последующих основных толчках.

Результаты дешифрирования аэрофотоматериалов, полученных 
после землетрясения, в инфракрасном диапазоне, а также отсутствие 
снежного покрытия на отдельных отрезках разлома (видимый диапа
зон) при значительной глубине снега вокруг, могут свидетельствовать 
о повышенном тепловом излучении из зоны разлома. В этом же плане 
интерес представляет наличие отдельных очагов свежесожженной рас
тительности (небольшие кустики высотой 20—40 см, Astragalus lagu- 
rus), расположенных как непосредственно в зоне самой дислокации, 
так и линейно вытянутых вдоль нес по оперяющим трещинам на рас
стоянии 50—100 ш. Причем, в отдельных случаях отмечается обугли
вание верхней части корневой системы и низов стебля, при сохраннос
ти наиболее горючей верхней части кустов. Подобное явление, возмож
но, связано с выделением каких-либо самовозгорающихся газов во 
время толчка пли, что, возможно, более вероятно, с мощным электро
статическим разрядом. Однако, эти факты требуют дополнительных 
специальных исследований.

Полевое обследование и дешифрирование аэрофотоматериалов по
казало наличие значительного количества сейсмовибрационных и сейс- 
могравнтационных структур, образовавшихся при Спитакском земле
трясении 1988 г. Сопоставление аэрофотосъемок, произведенных до и 
после землетрясения, позволяет определить, что большинство из них 
развилось по местам развития старых заколов и склоновых смещений 
или участкам значительного обводения грунта.

Дешифрирование аэрокосмической информации, полученной до и 
после землетрясения, и полевые обследования как всей эпицентраль- 
ной зоны, так и района Спитакской сейсмодислокации показали нали
чие крупных палеосейсмотектонических и палеосейсмогравнтационных 
дислокаций (рис. 1,3). Так, возникшая при Спитакском землетрясении 
сейсмотектоническая дислокация несомненно наследует более ранний 
разрыв, а по некоторым участкам идет параллельно или пересекает 
уступ подобной же, но более ранней сейсмотектонической дпелока- 
ции.

Указанное свидетельствует, что данный регион и в прошлом неод
нократно подвергался сейсмическим катастрофам, подобным землетря
сению 7/Х11—88 года или еще более сильным.

Дешифрирование аэрокосмической информации позволило выя
вить и уточнить местоположение крупных разломов и линеаментов 
(рис. 3).

Среди структур общекавказского направления наибольшего вни
мания заслуживает зона Базумо-Севанской системы глубинных разло
мов, крупный разрыв, протягивающийся вдоль долины р. Памбак в 

, а также разлом, дешифрируемый по северно-широтном направлении 
му подножию вулканического массива г. Арагац.

Из меридиональных структур следует отметить Арагац-Спитакскин 
разлом, систему северо-западных и северо-восточных разлох։ов, обра
зующих крупный дизъюнктивный удел в районе г. Аглаган-2 (Базумокни 

активныйхребет, западнее г. Урасар—6 км). Заслуживает внимания 
разлом ВСВ простирания, протягивающийся от с. Джрадзор в сторонх



Степанавана, по которому фиксируются отчетливые левосдвнговк 
смещения. !

Основной задачей дешифрирования являлось выделение тектони
чески и сейсмически активных разломов, а Также разрывных структур, 
активизировавшихся при Спитакском землетрясении 1988 г. Указан
ная задача решалась на основе подбора комплекса признаков, вклю
чающих: дешифровочные критерии активных структур [2], приурочен
ность к зоне разломов динамически активных геологических объектов 
(оползни, палео- и современные сенсмодсформацин, участки эманацион
ной активности, факторы резкого изменения водного режима и т. д.), 
а также по сопоставлению с сейсмоло։Н’»еской информацией и макро- 
сейсмическими данными.

Полученные результаты свидетели:1 иуют, что эпицентр Спитак
ского землетрясения, определенный инструментально в 5—6 км к се
веру от г. Спитака, приурочен к узлу пересечения южного крыла Базу- 
мо-Севанской системы глубинных разломов с меридиональных։ Ара- 
гац-Спнтакским нарушением и стыку последних с разломом северо-за
падного простирания, протягивающимся от с. Алавар в направлении 
на г. Спитак (рис. 3).

Комплекс дешифровочных признаков свидетельствует, что текто
нически наиболее активным является южное крыло Базумо-Севанскон 
зоны глубинных разломов, а именно Гогаранскии разлом, протягиваю
щийся в С-3 направлении несколько севернее г. Кировакана, сс. Арчут, 
Аревашох, Гогаран, Дзорашен, Сарапа։ и далее на запад. По данным 
дешифрирования и полевых обследований, разлом имеет взбросовый
характер в сочетании с интенсивными правосторонними сдвиговыми 
смешениями. К нему приурочены палеосейсмодислокации, большинст
во сенсмовибрациониых и ссйсмогравш анионных образований, возник
ших при Спитакском землетрясении, а также родники, по которым от
мечалось повышение температуры воды, се помутнение, загазованность 
(сероводород) и фонтанирование.

Активные дешифровочные признаки и приуроченность современ
ных сейсмодеформаций отмечаются и но Алаварскому разлому.

Сопоставление полученной разломной структуры с зонами афтер
шоковой активности, полученной американскими и советско-француз
скими экспедициями [4, 3]. свидетельствует о полном пространствен
ном совпадении афтершоковой активности с Гогаранскнм и Алаварс- 
кнм разломами (рис. 3). Афтершоковая активность приурочена к цент
ральному отрезку Гогаранского разлома до узла пересечения послед
него с .Храгац-Спитакским нарушением, а далее она перераспределя
ется на Алаварский разлом. Последнее обстоятельство хорошо объяс
няет и глубинность распределения зоны афтершоков—более глубинная 
часть ее приурочена к Гогаранскому разлому, а менее глубокая—к 
Алаварскому нарушению. МдЯ

Необходимо о։ метить, что к Гогаранскому разлому приурочены и 
эпицентры Спитакских землетрясении »9Ь7 г. (М = 5), 1975 г. (М = 
3,8) и Кироваканского—1978 г. (М = 4), а решение механизма Спи
такского землетрясения 1988 г. (М = 7) (взброс с правым сдвигом [3, 
4]) и землетрясений 1967 г. (взброс—правый сдвиг) и 1978 г. (правый 
сдвиг—взброс) [I], отлично сочетается с такими же результатами, по
лученными по определению кинематической характеристики разлома 
на поверхности. I ю-впдимому, землетрясения 1967, 1975 и 1978 гг. яв
лялись дальними собы։нами, придворию»тми Спитакское землетрясе
ние 1988 года.

Таким образом, данные дешифрирования аэрокосмической инфор
мации, наряду с сейсмологическими и (сйсмогсологическими результа
тами, свидетельствуют о глубинной активации южного крыла Базумо- 
Севанской системы глубинных разломов, происходящей в условиях 
господствующею близгорнзонгально!о меридиональною сжатия, выз
ванною, по-виднммоу, активизацией давления Аравийской плиты в се-
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Рис. 3. Карта активных разломов к сейсмогенных дислокаций эпнцентральиой зоны 
Спитакского землетрясения 1988 г.

1—главнейшие разломы и линеаменты; 2—второстепенные разломы и линеаменты; 3— 
разломы, активизировавшиеся при Спитакском землетрясении 1988 г.; 4—сейсмотек 
тоническая дислокация 7/Х11—88 г.; 5—прочие сейсмогенные образования Спитакско
го землетрясения; 6—предполагаемые палеоссАсмодпслокацни. 7—эпицентры сильных 
землетрясений: 1 — 1967 г. 11-1975 г, 111 — 1978 г. 1У-1988 I. 8—зона афтершоковой 
активности Спитакского землетрясения 1988 г; 9 направление сейсмотектонических 
смешений грунта при Спитакском землетрясения 1988 г. по результатам макроссйс- 

мического обследования г.амягников.



верном направлении. Л само Спитакское землетрясение 1988 года свя
зано с накоплением и разрядкой тектонических напряжений на сты
ке Гогаранского и Ллаварского разломов с вспарыванием, в ходе реа
лизации толчка, тектонической перемычки .между ними и выходом на 
поверхность сейсмотектонической дислокации, соединившей эти два на
рушения. . . ,ь _ __ ____ <
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Ц. И. ԿԱՐԱԽԱՆՅԱՆԱՊՐՏԱԿ1’ 1988 I*. ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԻ ԳՈՐԾՈՒՆ 1«սՈՒՄՆԵՐԻ ԵՎ ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԱԾԵՆՋԵՎԱԽԱԽՏՈ1’ՄՆԵՐԻ ՎԵՐԵՐԿՐՅԱ ԵՎ ՕԴԱՏԻԵՋԵՐԱԿԱՆ ԱՐԴՅՈՒՆՔՆԵՐԸԱ մ փ ո փ ո է մ
տ ա զո տ ո ւթ յունն և ր են կատարվել մինչև երկրաշարմր և երկրաշա րմի ց 

հետո ստացված օդատիեէլերակտն տեղեկատվության վերծանման ուղղու
թյամբ' Սպիտակի երկրաշարժի նախապատրաստման և իրագործման սեյս- 
մ ա տ եկ Աէ ոն ա կան պայմանների և ս ե յ ս մ ա ե ր կր ա բ ան ա կան հետևանբների ու
սումն ա սիրման նպատակուէւ Առ անձն ա ցված է 3<յ կւ) րնդհ անուր Լր1^արու^յու1յ 
ունեցող մի ս ե յսմա տե կ տոնական տեղաշարժ վերն ե տ ք- կո դա չար ժ , որի գոր
ծուն հ ք ո ւս ի ս * ա ր ևե լյ ան թեր վերնետված Լ մոտ 2 մ, իսկ աջ կողաշարժը կազ
մում / / ք5 մ։ Խզման կինեմատիկ բնութագիրը որոշված է նրա ձևաբանու
թյան է տեղաշարժի հա յելիների մ ակերևոլյթի, երկաթգծի խախտումների, կրր- 
կրնվող մ ակա րդակա չափ ական տվյալների ուսումն ա սիրմ ան հիման վրա։

Խզման »արթության 1Էբա սահքի ակոսների առաջացման հաղորդակա
նության ուս ումն ասիրութ յունը ի հայտ է բերում վերնետքային տեղաշարժեր 
սկզբնական փուլում (առաջին հարված) և կողաշարժեր' ավարտական փուլում 
(երկրորդ և երրորդ Հարվածներ)'

(Օդալուսանկարների վերծանումը վկա յոլմ է խզման գոտում ղերմ ային
հոսքի ուժ եղա ցմ ան, ինչպես ն ս։ ե նրա երկայնքով այրված բուսականության 
առկայության մասին։ Անջատված են բազմաթիվ սեյսմա վիբրացիոն և սեյս-
մագրավիտացիոն կառույցներ, որոնք առաջացել են Ս պիտակի երկրաշարժի 
հետևանքով, ինչպես նաև, ենթադրաբար, հն ա ս ե յս մ ա տ եկտ ոն ա կան ծագման 
այլ խոշոր կառույցներ։

դա տ ի ե դե րա կան տ եղեկտտվոլթ յսէն վերծանումը ի հայտ բերեց խոշոր 
խզումների հ ամ ակարգեր, այդ թվում նաև Սպիտակի երկրաշարժի շնորհիվ 
ակտիվացած խ ղումն ե ր։

Սպիտակի 1988 թ. երկրաշարժի էպիկենտրոնը հարում է մի բարդ հան- 
ր/Ույրի» որտեղ հատվում են Բազում-U ևանի խորքա յին բեկվածքների համա
կարգն Արադած-Ս պիտակի մ իջորեական տարածման խախտման և հյուսիս- 
արևմտյան տարածման մեկ աղ խ ախս։ մ ան »ետ։

Տեկտոնապես և սե^սմիկորեն ւսոավել գործուն /, հոգարանի խախտումր, 
որի կենտրոնական հատվածի]։ Է հարում Սպիտակի երկրաշարժի ւսֆտ եբշո- 
կային ս։ կ տ ի վ ութ ւ ուն ր • վերջինս IՀր ա գա ծ * Ս պի տ ա կ ի խախտմս/ն տետ >ատվե- 
լո՚ց էետո վերաբաշխվում է Հայավարի խզմամբ։

! ո զարտն ի իւ տի։ ամանն Լ հարում ոչ միայն Սպիտակի 1988 թ. ևրկրա֊ 
շարժի (ի\^7), այ, նաև 196? թ, (M ^5) և 1978 թ. երկրաշարժերի
էպիկենտրոնները, որոնք ունեն ոջախային մեխանիզմի ^ամաևմա]/ (ոլծոլմ- 
'՛եր։ Հավանաբար, դրանր * ան դի սա g ե լ Սպխոակթ 1988 թ և րկր ւսշա ր
վ>սղ նախս/ղհպքե րր։
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0 ղա տ ի ե ղե ր ական տեղեկութ յան վերծանման տվյալներր, սեյսմաերկրա* 
բանական և սեյսմատեկտոնական արդյունքների հետ մեկտեղ, վկայում են 
Բաղում-Սևանի դոտու բեկվածքների հարավա յին թեի խորքա ւին ակտիվաց- 
ման մսէսին, որը տեղի է ունեցել դ եր >ս ղ անց ա սլ ե ս հ որ ի ղոն ա կ ան ին մոտ մերձ- 
միջօրեական ուղղության սեղմման պայմաններում' Արաբական սայի ղես/ի 
Հյուսիս շարմման հավանական ակտիվացման պատճառով։

\ Տ. KARAKHANIAN

THE HELD, AERIAL AND SPACE INVESTIGATION RESULTS OF
THE SPITAK EARTHQUAKE, 1988, ACTIVE FRACTURES AND 
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сколько маршрутов с целью опробования минеральных вод. находя
щихся под режимными наблюдениями с разным интервалом отбора 
проб, чтобы оценить степень воздеисшия землетрясения в разных 
районах по геохимическим данным.

Маршруты. I. Ереван-Талин-Маралик-Ленинакан; 2. Ереван-\ра- 
рат-Ехегнадзор-Джермук-Снсиан-Кафан-Каджаран: 3. Ерсван-Севаи- 
Кнровакан-Спитак; I. Ереван-Арзни-Ар .акаи-Раздаи-Анкаваи. Иссле
довался химический состав, газы, температура, где было возможно— 
дебит и газовый фактор.

Основной объем проб проанализирован R АрмНИГС ГЕОХИ АН 
СССР, аналитики—Степанян 3. Г., Давтян И. С., Петросян Л. Г., Ару
тюнян А. М.; некоторые пробы—в НИНК и ФМЗ АрмССР. аналитик- 
Дарбинян Л. I элементный анализ олагородных газов и их изотоп
ные соотношения—в ГЕОХИ АН СССР, аналитик—Арутюнян Р. М В 
измерениях гелия, напора и температуры на Араратской наблюдатель
ной скважине участвовал Мкртчян Ю. С.

Рис. I. Схема опробования и степени изменен!'!! гвлрогсохпмпчсскпх и гп.ро/найми кч 
ких параметров н связи со Спитакским землетрясением.

1-*-областн с аномальными изменениями, выходящими за пределы различных вариа
ций. П—области со слабыми изменениями, сравнимыми с внутригодовыми вариация
ми. 1.2,3—номера исследованных скважин с тиснениями. попадающими п «коридор 

погрешностей» отбора и анализа, Список скважин приводится в тексте

Схема опробования и степени изменения ।идрогеохимических и 
гидродинамических параметров продета! лена на рис. I. По результатам 
предварительного анализа на территории Армении выделены области: 
1) существенных изменений не обнаружено, незначительные изменения 
попадают в «коридор погрешностей» отбора и анализа; 2) слабые из
менения. сравнимые с внутригодовыми вариациями: 3) аномальные 
изменения, выходящие за пределы различных вариаций. Обнаруженные 
области изменении этих параметров нс зависят ни от расстояния и 
азимута от эпицептральпой области, ин от плана тектонических нару
шений цгрхнио структурного этажа.



Самые значительные изменения в гидрогеохимнческом и гидроди
намическом режимах после Спитакского землетрясения произошли в 
Южном Зангезурс. Па наблюдательных скважинах Лернадзор—2 и 
крпадзор 13/83 резко упал газ-фактор <~в 2,5 раза), дебит умень
шится с 0,7 до 0.5 л/сек (Лернадзор—2). Но особенно резко упало со

держание растворенного гелия и углекислого газа, почти в 3—5 раз 
(табл. I, 2). при очень слабых изменениях в химическом составе. Та
кое \ мсньшенне газового фактора и, особенно, гелия заставило нас 
увеличить интервал отбора н анализа гелия автоматической -уставов 
кой «Регион», чтобы обеспечить метрологию записи в аналоговом ва
рианте на самописце.

Вариации геохимических параметров, указывавшие на современ
ную активизацию субширотных структур Центрального блока [1], к 
которым п приурочены наблюдательные скважины, усилились после 
Спитакского землетрясения. Резкие изменения содержании гелия и 
углекислого газа на субширотной Охчнпской структуре между субме- 
ридионалы1ыми Дебаклинскнм и Хуступ-Гиратахским разломами 
подтвердили мнение, это этот блок, испытывающий относительное по
гружение, был [2] н остается самым активным в Южном Зангезуре. 
Нужно отметить, что в наблюдательных источниках, приуроченных к 
Дебаклинскому разлому—Л ичк, Каджаран—550 и др.—значительных 
изменений не обнаружено (табл. 1,2).

Перед Зангезурскими землетрясениями 1968 г. было зафиксирова
но длительное изменение содержания хлора в источнике Личк [2], 
которое было интерпретировано как долюерочный предвестник мест
ного землетрясения. После Зангсзурских землетрясении изменились 
дебит, газ вый фактор, содержание хлора резко возросло. Глубина 
очагов землетрясений была около 10 к.՝,՛, глубина фокальной области 
афтершоков по Д. Н. Рустановичу [2]—от 2 до 7 км, т. е., вероятно, 
что основные перераспределения потока глубинных компонентов про
исходили на этом уровне.

Режимные наблюдения перед Спитакским землетрясением 7.12. 
88 г. на скважинах Лернадзор—2 и Лернадзор 13/83 (рис. 2) устано
вили устойчивый тренд повышения содержания растворенного гелия, 
прерываемый различными землетрясениями. Гак, резкое падение ге
лия, почти в 2 раза, было зафиксировано перед Эрзрумским земле-

ййоо-

Ри 2 Вариации расширенного гешя r ма"1Ю121гльных скважинах Армянской СГР 
Среднемесячные содержания

I—скв Арарат. 2—скв. Суренаван. 3— скв. Каджаран. Лернадяор-тЗ.
3 •потрясения: I— Эрзръмское 1983 г., 11 — Ереванское 1984 г, III —Джаяахееское

1986 г., IV—Спитакское 1988 г.
26



Место отбора пробы

Таблица I

Вариации растворенного углекислого га та 
в минеральных водах ЛрмССР, г/л.

До землетрясения После те мае г рясен-я

I 
>
I 
I• 3

О 
7 
ч 
9 

1» 
II 
12 
13 
и 
15 
16 
17 
И 
14 
20 
21 
22

Арарат
Суренаяан
Лрзчи. скн. 3 62
Арлти, скн. Ь 61
Арзнч, с и I 62 
Аракан. 40 С 
Аозакан. 33 С 
Севан-2.23°С 
Кир н1ЯК'*н, .Лори* 
Спитак, С -ралн 
Аяурян, Луясакпюр 
Ажур-н, Гетк 
Ахурнн, Норабер 
Е <егп.г|лор, А« арякэдзор 
Г. чегнадзпр. Малишка 
С-'Снап, 24
Си» пап Уз .Новая"
Кад маран. Л^рнадюр- 2

.— Лернллзор 13 83
Каджаран, скн 550
—скн. 513
— . —• к в. 558

2։. 11.88-0,38 
22. 11.88-0,87 
12.08.88 1,38 
12-08-ЬМ 1..0 
12.08.88 - I.12 
28.05.88-0,70 
28-05.88 0.90 
6-08.88 0.75 

11.07.87-1.72 
11-07.87- 1 .96 
12.08.88 1.10 
12-08.86 0.30 
12.08.86-1 .40 
21.07.88 1.50 
21-07.88 1.80
4.08.88-1.60
1.08.88 - 0,98

16.09.88 1,0» 
16.0'1.88-2,02 
20.08.88֊ 0.97 
17.09.88-1.59 
19.06.88 1.23

8-12.88 -0,61 
9.12.68-1.4 I 
9.12 88—1.13 
9-12.8* 1.97 
9-12.88 0,93 
9.12.*8-0.68 
9.12.88 0.Н7 

10.12-88 0.78 
10.12.88 1.84 
11.12.88 3.38 
13-12.88-0.77 
13.12.88-0. ,3 
13.12-88-1.5» 
14 12-88 Ь54 
14.12.88 - I .46 
14.12.88 1,81 
14.12.88 -1.07 
17. |2.*8 -0.46 
19.12.8* 1.97 
15.01.89-0.6’ 
15.01.89-1.44 
15.Gl.b9 14’8

9.12.88-0,68 
|4.12.88 1.07 
27-12.86 1.68 
;7.12.88 2.11 
'.7.12 88 Ь35 
27. 12 • 88 ֊ О • 56 
27.12 *8 0.82 
2’.. 12-88 ֊0.6* 
16.12 88 -0.83 
23.I2 8* I.36 
19.12-88 - 0-80 
19.12.88 -0,20 
19.12.88-0,86 
' 0.12 88 -1.60 
20.12.88 1.46 
20.12.88 1-74 
20.12.81-|.17 
12.01.89-0.22 
12.0’ .89—1.44
3.02 89 0.70 
5.02.89—1.56 
5-02.89 1-50

Анализ с помощью баритовой зарядки, контроль—анализ равновесною пара 
[7] Аналитик—Степанян 3. Г.. АрмНИГС I I ОХИ АН СССР.

*• Спитакские и ахурянскне пробы до землетрясения аналитик Дарбпнчп Л Г.. 
НИИК и ФМЗ АрмССР

14.12-88-0.45
28. 12.88—1.48
24.< 1.89 - 1,51
24.01.89-1.58
24.01.89 1.51 
4-01.89-0.66 
4-01.^9-0.84

21.12.88—1,61

4.02*89 0 36
4.(2.89 2.32

19.01.89—0,69
19.01.89-1,37

24.01-89 - 0.71
24.01.89-0,91



К № Мес о отбора пролы

Вариации растворенною гол г и минеральных г одах ЛрмССР, п • |0 > л՛ л.

До зсм 1сгр сен и По ле зсм гет рясения

Таблица 2

I

3

5
6
7
а
9

10 
И

Арарат
С.у| ена» ан
Арзнн, скв. 6 64

^Арзакан, 33 С
Севан,— 2 23 С
Кировакап. .Лорн* 
/■^хурян, Луйсахыср
Ка.*жаран. Лерналаор 2

—. Лериалзор 13 83
Каджмр. н, скв 550

■—а— СКВ- 5|3

* Анализ с помощью ИНГПМа—1.

6.12.84 - 28.0
6.12.88 1059-0

18.С9.88— фон
14.09.88 18Л)
22.09-88 - 7950.0
12.09.88— 312.0
1107.87 5».О
6Л2.88 1681.0

22.11.88 513.0
23 11.8в- 42.0
2 П II.88 - 1У.0

7.12.88- 242.0 
7-12.88 —‘078.0 
9.12.88— 49.0 
9.12.88- 25.0 

10 12.88֊ 61.3.0 
10. 12.88— 318.0 
13 12.88— >7.0 
12.12.88—1758.0 
12.12.88— 415.1» 
18.1.'.88 .>6.0
18.12.88— 18.0

8. 12.88— 313-0 
8.12.88-1145.0

27. 12- ф ш 
27.1288- «9.0 
17.12.8ч 7о20.0 
17. 12.>8- 288.0 
19.12.88— 10.) •() 
16.12.88-1005 .о 
16.12-88— 467.0 
15.01.89 370.0 
15.01.89— 16.0

аналитик—Игумнов В. А„ АрмНИГС ГЕОХИ АН СССР

12.12.8ч 327.0
12.l2.b8 1И6.0
24.01,89 фон
4-01.89 23.0

24.12.88 81Л>-0
24.12.88 241.0

26.12,88 497.0
16.01.89— 295«о

18.02.89 29о.О
1'4.0 . 89- 1006.0

24.0l.8v- 16.0

10.03.89 929.0-
4.02.89 - 399.0



•рпсопием 1983 I. Наряду с таким длительным трендом по гелию на
блюдается динамика изотопного соотношения ЗНе/4Не ։а последние 
десять лет (с 1,14ч10՜® до 3,9*10՜°). В работе [6] приводится анало
гичный пример значительного изменения ЗНс/4Не и 411е/20\те при 
почти двадцатилетиях наблюдениях в Японии.

Такой длительный подъем содержания гелия, изменение в изотоп
ном соотношении в сторону увеличения мантийной компоненты, воз
можно, связан с современным относительным опусканием Централь
ного блока на фоне относительного подъема Западного блока—Занге- 
зурский хребет и Восточного блока -зона Хуступ-Гиратахского разло
ма. Резкий спад содержания гелия в Центральном блоке после Спи
такского землетрясения, вероятно, указывает на изменение режима 
вертикальных движений или на смену знака напряжений: растяже
ние—сжатие. Подобная смена «подьсм-опускапие-подье.м» была за
фиксирована во время Ниигатского землетрясения 1964 г. [4].

Для ориентировочной оценки глубины изменения тектонических 
напряжений можно воспользоваться изотопным соотношением ЗНс/4 
Нс, которое является надежных։ трассером ювенильных лету1 их ком
понентов. В настоящее время, зная соотношение ЗНе/4Не в исследуе
мой воде, можно определить мантийную компоненту, оценив г тал ге
лия различного генезиса: атмосферы (ЗНе/4Не 1,4-10 ”), коры (2- 
-10՝®) и мантии (1,2-10՜“). Увеличение мантийной составляющей I - 
лия (с 1,14-10 6 до 3,9-10 6 ), изменения в соотношении 4Не/20Хе 
(от 20,4 до 33,1), прослеженные при режимных наблюдениях в Ю ՛:- 
ном Зангезуре, указывают, что поля напряжений здесь меняются на 
значительную глубину, возможно, на всю мощность коры.

Следующей областью, где зафиксированы аномальные изменения 
в гидрогеохимическнх и гидродинамических пол :х, является Арарат 
Суренаванскнй участок. В .Араратских скважинах после Спит, кского 
землетрясения резко увеличился дебит (наблюдательная—с 0,25 до 
0 5՜ л[сек; скважина рядом с профилакторием—с 0,3 до 0,7 л/сек), ря
дом с наблюдательной стала изливать;я бывшая сухая скважина с 
дебитом 0,5 л/сек, газ-фактором ~0,2 юго же химического состава 
(НСО3—Са), температуры (1 = 22,4 С) и содержания гелия. В течение 
первого после землетрясения месяца резко и непериодически изменял
ся газовый фактор. Аналогичные изменения происходили и в Сурена- 
ванской скважине. Резко менялось содержание гелия и углекислого 
газа (табл. 1, 2). На рис. 3 представлены изменения температуры и на
пора (манометрическое измерение), в Араратской наблюдательной 
скважине напор после землетрясения повысился почти в три раза. Та
кие резкие изменения заставили нас скорректировать интервал отбора 
и анализа гелия автоматической установкой с режимом газоотделення 
с помощью газоотделптеля новой конструкции.

Режимные наблюдения за содержанием растворенного гелия с 1980 г. 
по 1989 г. (рис. 2) установили устойчивое увеличение содержания ге
лия за этот период в Сурснаванской скважине почти в 5 раз. Интерес
но отметить, что тренд гелия проходил на фоне длительного уменьше
ния минерализации (с 6,0 до ~4,5 г/л). Возможно, что подъем содер
жания гелия в• Сурепаване за такой период связан с относительным 
опусканием Араратской котловины на фоне относительного подъема 
соседнего Урцского блока. Мантийная компонента гелия (ЗПе/411с 
1,5±0.065-10՜®) и углерод СО_. по величине =13С (—6,0%*), отве
чающий углероду СО2 мантийною генезиса, в скважине Суренаван 
указывают ,что режим изменения тектонических напряжений загра! । 
вает глубины, соизмеримые с мощностью зем 11011 коры. Судя по гра
фику изменения содержания гелия (рис. 2) Суреиаванская скважина 
не «среагировала» непосредственно посл-з Спитакского землетрясения.

* Анализ сделан и лаборатории ВНИГНИ Мннгео СССР, аналитик- ■.и..,՝.։
В. Л. ‘ .................................. . •
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как .например, Каджаранская. Эффект ^запаздывания» вариации ге
лия в Суренаванскон скважине н связи с землетрясениями уже отме
чался в работе (3] Поэтому спал содержаний гелия в Суренаванскон 
скважине возможен в 1989 г. За два года до Спитакского землетрясения 
н Араратской скважине исчезли вариации гелия с приблизительно го
ловым циклом (рис. 2).

Рис 3. Графики изменения давления и темпе';»।уры на 
Арараг.

1—Спитакское землетрясение 1988

наблюдательной

г.

скважине

Трудности опробования в эпицентральнои зоне непосредственно 
после землетрясения сузили круг анализируемых скважин. Однако, да
же по двум исследованным скважинам (Кировакан «Лори» и Спитак- 
-Саралн) можно судить о тех значительных изменениях в гидрохими
ческом и гидродинамическом режимах скважин эпицентральнои зоны 
после Спитакского землетрясения. Так, в Кироваканской скважине 
увеличился дебит, усилились резкие непериодические выбросы газа 
при относительно постоянных температуре и химическом составе. Рез
кие изменения произошли и в содержании растворенных гелия и угле
кислого газа (табл. 1, 2). По данным «Армгеокаптажминвод» на 27.12. 
88 г., минерализация воды «Лори» составила 6,3 г/л, до землетрясения 
была 7,4 г/л. Особенно изменилось содержание углекислого газа в Са- 
ралинской скважине (табл. 1). Такие изменения сопровождались уве
личением дебита и газового фактора, в то время как химический сос
тав и температура почти не изменились.

Несмотря на относительную близость к эпицентральнои зоне, из
менения в гидрохимическом и гидродинамическом режимах на Арз- 
нинском, Анкаванском и Ахурянском участках гораздо слабее, чем в 
более удаленных Араратской и Зангезурекой областях. В Арзни иссле
довались скважины 1/62, 3/62 и 6/64. По нашим данным, изменения 
растворенного СОг после Спитакского землетрясения не превышали 
50—60% (табл. 1), по данным «Армгеокаптажминвод», в скважине 
1/62 до землетрясения было — 4,0 г/л растворенного СО2, после— 
0,38 г/л. Интересно появление на короткий срок в скважине 6/64 пос
ле землетрясения растворенного гелия (табл. 2). Возможным источни
ком гелия мог быть водоносный горизонт в соленосных глинах на глу
бине 500—600 м (скв. 10/62), где содержание гелия достигало 80-10 
мл/л, или глубинный гелий из-под фундамента. После землетрясения 
минерализация вод всех эксплуатируемых скважин Арзни увеличилась. 
На рнс. 4 приведены графики изменения минерализации в Арзнинских 
скважинах за более чем двадцатилетний период наблюдений.
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Рис. 4. Изменение минерализации в Арзнинскич водах. Среднегодовые шаченпн 
1—скв. 1/62.2—скв. 3/62.3—скв. 6/64.

Аналитики—О. П. Бозояи. Ж. А Ханбекян, Л Г. Дарбннян (НИНК и ФЧЗ \рм 
ССР). 3. Г. Степанян (АрмНИГС ГЕОХИ АН СССР).

Землетрясения: I —Ереванское 16 06.73. М—4.0, 1—0 0 км, 5 баллов II—Чал 1 иранское 
24.11 76, М—7,0, 1—130.0 ал։, 5 баллов. 1II—Спитакское 07 12 88, М—7,0. 1-НО.о км, 

5—6 баллов.

Резкое увеличение минерализации вод всех скважин после земле
трясений (в скв. 3/62 после Чалдыранского землетрясения 1976 г. 
почти в 3 раза по отношению к норме, нормируемые пределы минера
лизации для каждой скважины на рис. 4 показаны штриховкой) сви
детельствует о перетоках из более глубинных водоносных горизонтов 
с солеными и рассольными водами. Интересно отметить, что изменения 
минерализации в Арзнинских скважинах после Спитакского землетря
сения напоминает реакцию скважин на Чалдыранское землетрясение 
1976 г. Для Арзнинского участка оба зеллетрясения почти одинаковы 
по сейсмологическим характеристикам (рис. 1). Рост происходит за 
счет основных мпнералообразующих компонентов: хлора, натрия и 
магния, в то время как содержание гидрокарбонат-иона изменяется 
слабее ,а кальций и сульфат-ион почти не меняются.

На участке Арзни эксплуатируемые водоносные горизонты неглу
бокие (до 200 м), наиболее минерализована вода скв. 1/62 (до 13г/л). 
Нижние горизонты содержат соленые и рассольные воды хлоридного 
магниево-натриевого состава: горизонт 500—600 м с М 23 г/л по скв. 
10/62, горизонт 1050—1077 я с М 47 г/л по скв. Раздан—4 и так 
вплоть до Птгнинских рассолов-с М 200—250 г/л. Гидрохимический раз
рез на границе с фундаментом претерпевает инверсию, из-под фунда
мента, представленного кристаллическими сланцами, выходят более 
горячие, но слабоминерализованные воды (М до 10 г/л), примером 
являются гелпеносные воды Бжни-Арзакаиского участка.

Подобные изменения минерализации, увеличение натрия, магния.
хлора, появление гелия после землетрясения свидетельствуют о том. 
что все воды участка Арзни (вероятно, до фундамента) составляют 
единую гидравлическую систему с усиливающимися перетоками после 
сильных землетрясений. В сейсмически спокойные периоды гидравли
ческая связь между различными водоносными горизонтами затрудне
на. Увеличение минерализации в спокойные периоды можно объяснить 
только поднятием гидрохимического купола более минерализованных 
вод за счет интенсивного забора межлавовых потоков пресной воды и 
слабоминерализованных вод эксплуатационными скважинами, умень
шением близповерхностных подпоров н образованием депрессионных 
воронок. Преобладающий в газовом составе СО? играет очень сложную
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роль в создании подпоров и перетоков из различных горизонтов Для 
воссоздания более полной картины перетоков на Арзнпнско.м участке 
необходимы режимные наблюдения за химическим и газовым соста
вом, температурные измерения, изотопные исследования.

После Спитакского землетрясения слабые изменения произошли 
п в скважинах Анкаванского участка (Разланскнй район). Наблюда
лись режне непериодические выбросы га.а увеличился дебит при не
больших изменениях химического состава и температуры. По результа
там « Хрмгеокаптажминвод», в Анкаванскон скважине минерализация 
увеличилась до 7,9 г/л, до землетрясения—7,4 г/л, дебит увеличился 
до 8 л/сек, до землетрясения—5,5 л/сек.

Подобны ՝ изменения были зафиксированы и на Ахурянском участ
ке. В Д\йсахпюрскоп скважине после землетрясения содержание гелия 
выросло почти в 2 раза (табл. 2). Резкие колебания содержания раст- 
иоренного СО; во время афтершоковой деятельности наблюдались в 
Нора* ерской скважине, в то время как изменения содержания угле- 

ого >а ; в скважинах Гетк и Луисахпюр не превышали 50% (табл. 
1 . По евпд. гелы тву пограничников, за сутки до землетрясения псре- 

< га.; изливаться минеральная вода из скв. Баяндур, расположенной 
; а террнгорни погранзаставы. После землетрясения вода изливалась 
беспрерывно трое суток.

В остальных исследованных . источниках различные изменения в 
химическом п газовом составе не превысили пределов «коридора по
грешностей» (табл. 1.2). Эти скважины обозначены на рис. I: 1. Кад
жаран «Тту-джур», 2. Каджаран—55и, с. Сисиан, лесопитомник, 4. 
Сисиан, с. Уз Новая», 5. Джермук, скв. 30/62, 6. Джермук, скв. 2/61, 
7. Джермук, скв. 4-к, 8. Ехегиадзор, с. Малишка, 9. Ехегнадзор, Аяр, 
10. Арзакан, 33°С, 11. Арзакан, 40 С, 12 Арзакан, 50°С, 13. Севан— 
—2,23°С, 14. Севан—2,18°С.

Исходя из вышеизложенного, можно сделать некоторые выводы.
По предварительным расчетам увеличение выноса некоторых га

зовых компонентов (Не, СО2) в пунктах Арарат, Арзни, Кировакан ком
пенсируется снижением концентраций гелия и углекислого газа в дру
гих пунктах (Каджаран, Сисиан и др.), что может свидетельствовать о 
незначительных изменениях в суммарном выносе Не и СО2 на террито
рии Армении. Это положение заставляет с осторожностью относиться 
к выводам авторов [8], у которых вынос Н2, Не, СО2 после Дагестан
ского землетрясения 1970 г. с магнитудой 7,0 был превышен на поряд
ки.

.Ареалы проявления гпдрогеохимическпх и гидродинамических ва- 
раций, предшествующих землетрясению и после него, значительно пре
восходят площади Араратского и Зангезурского прогностических по
лигонов и не согласуются с планом тектонических нарушений верхне
го структурного этажа. Объяснить такие разнообразные изменения без 
знания глубинного геологического строения весьма трудно. Длитель
ный опыт американских ученых, изучающих поля напряжений на тер
ритории США, в частности, зоны Сан-Андреасского разлома, евнде- 
гельствует, что распределение тектонических напряжений изменяется 
по глубине, включая и подкоровые области [10], а в различных струк
турных этажах—и по латерали [9]. Этим, очевидно, объясняется и 
встречающееся несоответствие плана тектонических нарушении на раз
ных по глубине структурных этажах. Несовпадение плана изменений в 
гидрогсохпмическн.ч и гидродинамических полях после Спитакского 
землетрясения с планом тектонических нарушений подтверждает эту 
точку зрения и согласуется с моделью разномасштабной «кусковатос- 
ти» структуры геофизической среды [5]. ]

Аномальные уменьшения содержании гелия и углекислого газа в 
Южном Заигсзуре, рассмотренные как последствия Спитакского зем
летрясения, нс исключают интерпретацию предвестника местного зем
летрясения в результате смены знака напряжений с растяжения на 
сжатие. ՛’ 1
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Вывод о связи длительных трендов повышения содержания гелия 
р Южном Зашсзурс и Арара)скон котловине с режимом опускания 
интерпретированных как долгосрочный предвестник землетрясения', 
должен приниматься с большой осторожностью. Пример «Палмдейл* 
ского горба» (к СВ от Лос-Анджелеса, зона разлома Сан-Андреас) 
свидетельствует, что смена режимов «нодъем-опускание-подъем» мо
жет происходить и без землетрясений [1].

АрмНИГС ГЕОХИ
АН СССР

Поступила 25.1 V. 1989

Վ. Ա. ԻԳՈԻՄՆՈՎ, է. Դ. 118նՓԱՆ9ԱՆ
IPIlbSlUib ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԻ 1ГЬ ՔԱՆԻ ՋՐԱԵՐԿՐԱՔԻՄԻԱԿԱՆ ՏԵ11ԱՆԿՅՈ ԻՆՆԵՐԱ մ փ ո փ ո I մ

Սպիտակի 7 988 թ. դեկտեմբերի 7֊ի երկրաշարժը խտխտեց լարվածու- 

թյս/ն տեղական դաշտերը, որն ան ուղղակիս րեն արտահայտվեց դիտարկման

Հո րատ ան ցքերում շրտքիմիական ե ջ ր ա ղ ին ամ ի կ ոեւ/իմների վրա։ 
րաշարմր կատարված երկարատև դիտարկումների տվյալներով և 

Մինչև երկ- 
աֆտերշո֊

կային դործոլնեութ յս/ն ընթացքում երթուղային ուսո։ մն ա սիրութ յոլնների ար
դյունքներով Լայկակււ/Ն Խ1!հ տարածքում առանձնացվել են մարզեր, որոնք 
բնորոշվում են թույլ և չնչին անոմսւլ փոփոխություններով, որոնց մեծությոլ- 
նր դուրս չի զաքիս ն մ ո ւշ ա ր կ մ ահ հ անալիզի սխա/ն երի սահմաններից։ Այդ 
մարգերի տեդարաշխումր կւսխված ; / ոչ էպիկ են տ րոն ա կս/ն զոտուց ունեցած 
հեռավորությունից և ՈւղղՈլթ յունից , ոչ էլ տեկտոնական խախտումների մա
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Н. К. КАРАПЕТЯН

ИССЛЕДОВАНИЕ ОТНОШЕНИЯ СКОРОСТЕЙ ПРОДОЛЬНЫХ И 
ПОПЕРЕЧНЫХ ВОЛН В ОЧАГОВОЙ ЗОНЕ СПИТАКСКОГО

ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ
В статье приводятся результаты изучения отношения скоростей продол։ них и по

перечных волн Ур V , зарегистрированных из сейсмических станциях Армении и Гру
зии при землетрясениях, происшедших в очаговой зоне Спитакского землетрясе
ния 7 декабря 1988 гола Анализ полученных данных показал, что землетрясение 6 
декабря 1988 г. согласно величинам Уг V, может быть принято как форшок Спитак
ского землетрясения 7 декабря 1988 г. Ай

Проделанная работа показала, что отношение V, У8 при определенных условиях 
может служить одним из предвестников разрушительных и сильных землетрясений.

Гипотеза об изменении перед сильным землетрясением отноше
ния \ р/\\ скоростей продольных (Р) и поперечных (5) волн, проходя
щих через очаговую зону этого землетрясения, была впервые высказа
на японскими учеными Сасса в 1948 г. [11] и Хакиява в 1949 г. [10] 
Изменение отношения \ р'V перед сильным землетрясением японские 
ученые объясняли изменением напряжении земной коры. Однако, в 
Японии эта гипотеза в 40-50-ые годы не получила развития вследствие 
трудностей, имеющих место в то время для точного определения отно
шения Ур/У*. 1

С начала 60-х годов в Советском Союзе Комплексной сейсмологи-
ческой экспедицией ИФЗ АН СССР в районе Гарма с прогностической
целью были начаты работы по систематическому изучению скоростей 
продольных и поперечных волн [5, 4]. Отношение \ определялось 
по наклону графика Вадати, выражающею зависимость между време
нем прихода продольной волны (1р) и разностью времен прихода по
перечной и продольной воли ( I, — !р). Для определения изменения от-
ношений р было проведено изучение их пространственного рас
пределения для эпицентров Гар.мского района по площади и для раз
личных глубин: 5, 10, 15 и 20—35 км. В результате получена резкая 
дифференциация значений I ДР но площади и по глубине, которая
хорошо коррелируется с сейсмической активностью I 1рп
этом границы с пониженным, отношениями ЕД, как отме
чают авторы, могут служить вероятными участками возникновения 
сильных землетрясении. С целью выявления изменений Е/1,, во вре
мени были рассмотрены пять сильных землетрясений с К>1Е 
происшедших в I армском районе. На основании анализа полученных 
данных было установлено, что перед землетрясениями с К=12—13 из
менения отношения времен пробега поперечных и продольных волн 
доходит до 10% и эти изменения отмечаются за 2—3 месяца до зем-
летрясения.

34



5. Садовский М. .4. Деформирование гоофппиеской среди и сейсмический процесс 
М.: Клука. 1987, 79 с. |

6. Толстихин II. Н. Нютопная геохимия гелия, аргона и редких га <оп. Л.: Наук.,, 
1986, I 18 с.

7. Хахенберг X., Ш.ит)т I. Газо-хроматографический анализ раиповосноЛ ппропои 
фа։ы. М.: Мир, 1979, 1 GO с. 1

8. Хита ров Н. И.. Войтов Г. И. Лебедев В. С.. О геохимических предвестниках 
землетрясений. В ки Поиски предвестников землетрясений на прогностичес
ких полигонах. М.: Наука, 1974. 166 с. 3

9. Garfunkel Zvi. /Bull. Qeol. Soc. Amer. 1973. v. 84, № 6,
10. Han shou In. ' Moi ern Geel. 1У8Р. v. 7. № ?.

Известия AH АрмССР, Науки о Земле, 1989. XI II. № 3, 34֊ 43

УДК 550.344.094.9 (479.25)

Н. К. КАРАПЕТЯН

ИССЛЕДОВАНИЕ ОТНОШЕНИЯ СКОРОСТЕЙ ПРОДОЛЬНЫХ И 
ПОПЕРЕЧНЫХ ВОЛН В ОЧАГОВОЙ ЗОНЕ СПИТАКСКОГО

ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ
В статье приводятся результаты изучения отношения скоростей продол։ них и по

перечных волн Ур V , зарегистрированных из сейсмических станциях Армении и Гру
зии при землетрясениях, происшедших в очаговой зоне Спитакского землетрясе
ния 7 декабря 1988 гола Анализ полученных данных показал, что землетрясение 6 
декабря 1988 г. согласно величинам Уг V, может быть принято как форшок Спитак
ского землетрясения 7 декабря 1988 г. Ай

Проделанная работа показала, что отношение V, У8 при определенных условиях 
может служить одним из предвестников разрушительных и сильных землетрясений.

Гипотеза об изменении перед сильным землетрясением отноше
ния \ р/\\ скоростей продольных (Р) и поперечных (5) волн, проходя
щих через очаговую зону этого землетрясения, была впервые высказа
на японскими учеными Сасса в 1948 г. [11] и Хакиява в 1949 г. [10] 
Изменение отношения \ р'V перед сильным землетрясением японские 
ученые объясняли изменением напряжении земной коры. Однако, в 
Японии эта гипотеза в 40-50-ые годы не получила развития вследствие 
трудностей, имеющих место в то время для точного определения отно
шения Ур/У*. 1

С начала 60-х годов в Советском Союзе Комплексной сейсмологи-
ческой экспедицией ИФЗ АН СССР в районе Гарма с прогностической
целью были начаты работы по систематическому изучению скоростей 
продольных и поперечных волн [5, 4]. Отношение \ определялось 
по наклону графика Вадати, выражающею зависимость между време
нем прихода продольной волны (1р) и разностью времен прихода по
перечной и продольной воли ( I, — !р). Для определения изменения от-
ношений р было проведено изучение их пространственного рас
пределения для эпицентров Гар.мского района по площади и для раз
личных глубин: 5, 10, 15 и 20—35 км. В результате получена резкая 
дифференциация значений I ДР но площади и по глубине, которая
хорошо коррелируется с сейсмической активностью I 1рп
этом границы с пониженным, отношениями ЕД, как отме
чают авторы, могут служить вероятными участками возникновения 
сильных землетрясении. С целью выявления изменений Е/1,, во вре
мени были рассмотрены пять сильных землетрясений с К>1Е 
происшедших в I армском районе. На основании анализа полученных 
данных было установлено, что перед землетрясениями с К=12—13 из
менения отношения времен пробега поперечных и продольных волн 
доходит до 10% и эти изменения отмечаются за 2—3 месяца до зем-
летрясения.

34



В дальнейшем исследование изменения отношения У,./\\ советски
ми учеными проводилось также в других сейсмоактивных районах 
страны: на Фрунзенском полигоне, на Камчатке и т. д.

Учитывая, что значения Ур/У, мо!уг быть неодинаковыми в раз
ных направлениях от очага землетрясения, Л. Б. Славина в 1971 г 
предложила отношение \ р/Уч определять не по наклону графика Ва- 
датн, т. е. по совокупности данных группы сейсмических станций, а по 
данным одной станции получать единичные шачения этого отношения 
((>]. Эта методика была использована ей при изучении \’р/У, в районе 
Камчатки. При этом проведена статистическая обработка распределе
ния единичных значении А ч по плошади и выделены участки повы
шенных и пониженных значений Ур/У\ относительно среднего уровня, 
принятого равным 1,73. Установлено, что на территории Камчатки оча
ги землетрясений с К^>14 в основном приурочены к границам выде-՛ 
ленных участков разного знака. В результате исследования изменений 
Ур-А'ч во времени было показано, что 11а исследуемой территории ано
мальные значения \'рА\ появляются за 12—20 дней до землетрясения 
и продолжаются в точение некоторого времени после землетрясения 
[6]. Исследование по этой методике распределения Ур'\\ за период с 
1965 по 1977 гг. для юга Армении и сопредельных районов Турции и 
Ирана показало, что эта методика полностью приемлема для террито
рии Кавказа [7].

Результаты, полученные советскими учеными в Гарме, вызвали 
большой интерес у сейсмологов Америки, Японии и других стран и 
стимулировали проведение работ по определению Ур/\А в сейсмоак
тивных регионах этих стран. Были установлены аналогичные с полу
ченными в Гарме изменения отношения \р/\г8 [8, 12 и др].

С целью получения высокоточных и надежных наблюдений для 
определения вариаций Ур/\/ч японскими сейсмологами используются 
методы взрывной сейсмологии, т. е. искусственных землетрясений, на
чиная с 1968 г. Взрывы производятся на острове Идзу-Осима и запи
сываются на станциях, расположенных в южном Канто, а также в 
районах Идзу и Токай [3]. 14 январи 1978 г. в Японии произошло 
землетрясение Идзу-Осима-канкай с магнитудой М = 7. Лучи к трем 
точкам наблюдений над взрывами на полуострове Идзу проходят через 
очаговую область этого землетрясения, но никаких значительных изме
нений в скоростях сейсмических волн и в отношениях Ур/У$ в этих 
пунктах наблюдений не было отмечено |9. 3].

Однако, несмотря на это, японские сейсмологи считают необходи
мым проведение постоянных наблюдении за вариациями скоростей 
сейсмических волн и отношений Ур/У5 с целью выявления этих изме
нений перед сильными и разрушительными землетрясениями. При 
этом указывается важность и необходимость повышения точности ис
ходных данных [I].

7 декабря 1988 г. в Армении в районе Спитака произошло разру
шительное землетрясение с .магнитудой порядка 7. Землетрясение на
несло громадный ущерб. Были разрушены полностью (Спитак и др.) 
или частично (Ленинакан, Кировакан и т. д.) многие населенные пунк
ты в северной части территории республики, имелись многочисленные 
человеческие жертвы.

В связи с этим представляло интерес исследовать поведение па
раметра \ „/V, в очаговой зоне разрушительного Спитакского землетря
сения в периоды задолго до землетрясения и непосредственно перед 
самим землетрясением и установить возможности использования этого 
параметра, наряду с другими (например, геохимическими, биологичес
кими и т. д.), в качестве предвестника лого землетрясения. С этой 
целью были отобраны двадцать землетрясений, эпицентры которых 
расположены в районе Спитака и которые произошли до разрушитель
ного Спитакского землетрясения 7 декабря 1988 г. в период от 30 ян
варя 1967 г. по 6 декабря 1988 г В числе этих землетрясений Спи



такское 1967 г. с К=13, К^роваканское 1978 г. с К=Н, ряд более 
слабых землетрясений и, наконец, два землетрясения 6 декабря 1988 г., 
которые произошли в очаговой зоне Спитакского землетрясения 7 де
кабря 1988 г., и явились форшоками этого землетрясения.

По данным сейсмических станции «Ереван», «Варденис», «Лени
накан», «Степанаван՝>. «Абастумани», «Ахалкалаки», «Бакуриани», 
«Богдановка», «Гори», «Душети» и «Тбилиси» нами вычислены значе
ния Vp/Vs при указанных 20 землетрясениях. Эти станции расположе
ны в разных направлениях от очаговой зоны Спитакского землетрясе
ния на расстояниях, не превышающих IG0 км.

Вычисление отношении Vp/\\ на отдельных сейсмических станци
ях нами проводилось по формуле [6]:

где 1- и 1- —времена выступлений на данную сейсмическую станцию 
прямых поперечных и продольных сейсмических волн, V; и V-—ско
рости распространения этих воли, а -время в очаге землетрясения, 
которое определялось по данным сети сейсмических станций Кавказа.

При этом определение времени в очаге землетрясения производи
лось по методам, не зависящий от годографов сейсмических волн.

Полученные величины \’֊’\; даны в табл. 1. Проведено сопостав
ление полученных величин У~/У- с их фоновыми, нормальными значе
ниями для территории Армянского наюрья. Фоновые, нормальные ве
личины У-/У- на территории Армянскою наюрья для различных глу
бин залегания очагов землетрясений нами определены ранее и для 
глубин очага 0--20 км имеют значения 1.715±0,002 [2].

Согласно данным табл. 1 отношение У-/У;, вычисленное для од
ного и того же землетрясения, по данным станций, расположенных в 
различных направления՝: от эпицентра, имеет неодинаковые значения. 
Исходя из этого, в табл. 1 для каждого землетрясения дано также сред
нее по всем сейсмическим станциям значение Ур'У;. Анализ средних 
значений этого отношения показывает, что имеется определенная связь 
между величиной У~/У; и энергетическим классом землетрясения. Так, 
для 1 Спитакского землетрясения 30 января 1967 г. с К=13 отноше
ние Ур/У; равно 1,762, затем оно убывает и снова возрастает, принимая 
значение 1,714 при землетрясении 17 января 1978 г. с К=11, затем 
снова убывает, образуя неглубокую бухту при землетрясениях с К = 9, 
после чего возрастает до значения 1,732 при землетрясении 17 января 
1982 г. с К=Ю—11. При следующем землетрясении 12 марта 1986 г. 
начинается спад величины У-/У- (возможно он начался раньше, но мы 
не имеем данных), который продолжается до ноября 1988 г. При сла
бом землетрясении 11 ноября 1988 г. с К = 8—9 среднее значение V,;/ 
V—1,702 приближается к фоновому, а при слабом землетрясении 3 
декабря 1988 г. с К = 7—8 равно фоновому (У-/У-= 1,718). Эти значе
ния У-/У; подтверждаются также данными двух взрывов с энергети
ческим классом порядка 7,5, произведенных в 10—60 км от Степана- 
вана 1 и 3 декабря 1988 г. Оба взрыва были записаны сейсмической 
станцией «Степакаван». По данным первого взрыва, отношение У-/У; 
получилось равным 1,701, а по данным второго взрыва—1,710 .

6 декабря 1988 г. в очаговой зоне разрушительного Спитакского 
землетрясения имели место два землетрясения: первое в 15 ч. 27 мин с 
К=9 и второе в 18 ч 34 мин с К ==7—8. Как следует из табл. I, при 
первом землетрясении среднее значение У-/У; равно 1,748, то есть оно



Таблица 1
Значения \'р/V, в очаговой зоне Спитакского землетрясения

пул

, ата и врем и воз* 
никнояенин земле
трясения--число, 

месяц, нм, ч, мин эн
ер

ге


ти
че

ск
им

 
К1

Я
С

С
. К

СТЕ ЛЕН БГД

1 2 3 4 5 6

1 30 ! 1967 01 20 13 1.667 1,909
2 27/V. 1971 2 5 24 10-11 • мм» 1 .<56 1.667
3 . 10 1 1977 12 26 10 1.649 1.533 ммвм
4 17 1 1978 19 12 11 1.789 1,758
5 З.У1! 1979 05 48 9 1.556 1.667 1.825
6 18 XII 1979 23 20 9 —• 1,714 ммм
7 7 V 1980 03 41 У 1.608 1,575 ■Мм
8 9У 1950 03 37 9 1.746 1,678 ■ММ»
9 171 1982 !0 27 10—11 1,629 1.590 1,714

10 Г2/Ш 1986 17 53 10-11 1,704 1.641 1.675
И 26111 1956 22 25 10 шшшш 1.570 • • вм
12 29/111 1986 19 11 9-10 1,694 1.585
13 27/ХИ 1986 05 59 9֊Ю •мм» 1.583
14 15 IV 1987 1 . 48 9-10 мвмв 1,641 1.617
15 22 VI 1988 01 18 11 «мм 1.602 1.7/4
16 3/1Х 1988 15 55 9 м*«в 1,755 1.640
17 11 XI 1988 17 55 8-9 ММ мм 1 ,<>66
18 3 XII 1988 15 54 7-8 1.718 мвма •-мМ
19 6 XII 1988 15 27 9 1.737 •Мм- 1,750
20 6 XII 1988 18 34 7-8 1.750 ммв МММ
21 7 XII 1988 07 41 16 •мим 1.804
22 7/ХП 1988 07 54 И мшв ШММВ
23 7 XII 1988 07 56 И ммв» м»м МММ
24 7/ХП 1088 07 59 11 мввм МММ мм
25 7/ХП 1988 08 40 10-11 ММ МММ
23 7 XII 1988 08 46 10 -11 1.766 Мним
27 7, XII 1988 08 57 И 1.702 м 1,813
28 7/ХП 1988 09 34 12-13 1 >857 МММ»
29 7/ХП 1988 10 20 11 1.873 м^м «►м

Отношение скоростей продольных и поперечных ноли

ГОРЕРЕ АХЛ ТБЛ БКР

7 8 9 10 И

АЬС

12

ДУШ ВАД

1513 14

1.784

1,806 
1 >753 
1»726
1.67՛ ՛ 
1.696

1.792

I .622 
1.657 
1.710

1.761

1.8. 1 
1.733

1.774 
1,701
1.759 
1,671
1.733 
1.719

1.732 
1.753 
1.776
1. 6^9 
1.677

1.674 
1.703 
1,875 
1,703 
1.666
1.641
1.567 
I .690
1.654 
1.660
1.667

1,732

1,686 
1.734 
1 .776 
1.635 
1.719

1,701 
1.727
1.791 
1,695 
1,695

1,730 
1,716 
1.682
1.734
1.716

1.750

1.760 
1.629 
1.726 
1.656
1,64

1.791
1.689
1,662
1,714

1,769
1, 57

1.698

1.755

1,699 
1,676 
1,649 
1,724 
1,726

1.633 
1.686 
1.729

1,767

1,734

1.798
1.704
1 ,738

П
1,738
1.701
1,695

1,718

1.767

1,778
1.667
1.821
1.686 

,712
1.728 
1,737
1,743

1.749

1.725

1,731
1,680

1,870
1,673 
1,755

1,725
1,679

1.7Н

1.766

1,717
1.740 
I .741

1.658

1,685

1,685
1.738

1,714

1,821

1,796
1.783

1.655

1.783
1.764

1.077
1.727

1.726

1.724

1.820 
1.630 
1,760 
1.725 
1,674
1,745 
1.691 
1,731

1.762 
1.712 
1.706 
1,714 
1,697 
1.692 
1.694 
1,703 
1,732 
1 ,Ь86 
I >664 
1,669 
1 >669 
1.665 
1.671 
1.669 
1,702 
1,718 
1.748 
1.750 
1,817 
1.714 
1,741 
1.776 
1.714
1.711 
1.722 
1.750 
1.757



Продолжение таблицы 1

1 . 9•г 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15

1
30 7 XII 1988 10 56 11-12 2.000 1,736 1.667 1.652 1,869 1,731 1,769 1 .725 1.769
31 7 XII 1988 I] 01 10-11 2.021 «ммм ма» • 1.701 1.717 1.688 1,685 1,694 1,70-1 1,759 1 686 1,740
3 ' 7 XII 1988 11 01 11 1.889 мм^ 1.650 1,738 1 ,* 86 1.670 1,730 1,677 1,711 1.772 1.701 1.803
33 7 XII 1988 12 0-1 10-и 1.800 •мм 1.661 1.764 1,718 1.727 1,670 1,716 1.717 1.709 1.734 1.722
34 7 ХН Г 88 12 47 10 1,772 мм— 1,690 1,679 1,695 1.681 1,733 1.698 1.70(5 1,699 1,712 1.707
35 7 X11 |98К 14 04 11 — 12 1,667 ^ММ 1,756 1.812 1,726 1,702 1.667 1.714 1.697 1 -697 1 ,/89 1.723
36 7X11 |98К 1 1 |0 11—12 ■ м ■■ми 1,650 1.711 1.709 1.764 1,724 1-722 1,674 1,755 1,714
37 7 ХИ 1988 1 । 37 11 ■мам мм —• 1.642 1.719 13 63 1,766 1.737 1,747 1.735 1.741 1.791 1,727
38 7 Х>1 1988 14 46 9- 10 1-769 М-^М 1,703 1 .775 1.679 1.691 1,743 1,726 1.720 1.714 1.731 1,725
39 7X11 1988 '5 03 9-10 1.720 м——• 1.768 1.688 1,718 1.681 1.753 1,676 1.740 1,750 1,765 Ь72б
40 7 XII 1988 15 53 9 10 1.667 «МММ 1,761 1.707 —м-М 1.684 1.724 1.721 1.741 1,786 1,724
41 7 XII 1988 16 50 10 II 1,690 ммм» » «м 1.769 1.714 1,714 1,767 1.710 1,738 1.719 1.729
42 7 XII 1988 18 05 11-12 — М 1 «м» ■ «М 1.714 мм 1,774 1.798 1,765 1.763 1.748 1,840 1 .772
43 7 XII 1988 18 26 10-11 —ям «вме 1,875 1,688 1.804 1,722 1,747 МММ 1.748 1,732 1,695 1.751
44 7 XII 1988 19 17 II «МММ ^мм 1.769 1,739 1.786 1.739 1,722 1.765 1.772 1.726 1,760 1.753
4 » 7 XII 1Р88 20 07 11 12 1,64') ■ ■■ ■ 1.830 1,788 1.831 1.792 1.778 ■^ме 1.772 1.772 1,720 1.7՛ 9
4՛, 7 XII 19.^8 20 15 10 ■ем МммМ 1.638 1-671 1.644 1,703 1,753 1,694 1-690 1.714 1,725 1.692
47 1 7 XII 1988 20 35 9- 10 1.519 «мм» Ш«В 1,733 1.699 •МММ 1.688 1.7С7 1.739 1 ,728 1.692 1.688
48 7 XII 1988 22 03 10 1,659 ■ мм 1.655 — 1.652 •• ■» 1.685 м • 1.703 1-709 1.740 1.685
49 Я XII 1988 00 14 10-11 «м • МММ» 1.717 1,732 1.703 1.722 1.714 1,721 1,7|9 1.726 1.772 1.725
50 Я XII 1988 01 15 11-1? — М 1.755 1,722 1.769 1,802 1.747 •МИ» 1.738 1.654 1,748 1.742
51 8 XII 1988 01 49 11 1.733 М—м 1,778 1,709 1.775 1,707 1.765 1 ."50 1.752 1.714 1,735 1.742
5? 8 XII 1'88 02 09 11 м м 1.714 1,714 1.753 мммм 1,684 1,712 1.692 1,776 1,826 1.734
53 8X11 1988 02 46 9 Ю 1.875 ■ - м 1.741 1.680 •• 1.733 1.806 1,816 — нм 1,808 1.780
54 8 X11 19*8 04 09 11-12 мим •ем 1.786 1.833 1.793 1.706 ними 1,776 1,680 1.762
5т 8 XII 1988 05 36 II 1,738 1.643 1,699 1.709 1.712 -МММ «мм 1.735 1.722 1,708
56 8 XII 1988 07 46 12 м-мш ■МММ 1.649 1 .750 1.640 •■мим 1 >636 1.929 1.703 1.760 1.773 1.7.30
57 8 XII 1988 09 07 9-10 МО* МММ 1,643 1.726 1.654 1,699 1.743 —ММ 1.735 И 1,687 1,698
5ч 8 XII 1988 10 14 Ы—11 -нм 1.629 1.713 ^М-М 1 .688 1.718 —мим 1,737 1,726 1,694 1.701
59 8/ХП 1988 17 .'9 9-10 мем» ммм вммм 1.654 1.659 1,733 1,697 ■ - 1.700 1.718 1.672 Ь690
€0 "/XI 19Я8 20 32 12 •ммм мвнм 1.784 1.775 1.806 1.788 —мм 1,750 1.748 1,741 1 .л|0 1,775
61 9.XII 1988 01 12 10 ММ м ■мм» 1.734 1.714 1.724 1,736 1,649 ■ммв 1 .720 1,702 1.760 1,717
62 9 XII 1988 04 50 9-10 ММ» —И 1.683 1.683 1.674 1,657 1.690 ^ммм 1.719 •МММ 1,766 1.696
аз । 9/ХП 1988 09 49 8 1.722 I» М 1.788 1,699 МММ маем 1.778 МММ ММММ 1.747
64 ( 9/ХП 1988 11 0| 11 •ВИ м м« 1.684 1,733 1.694 1,722 «ММ 1,691 1 -714 1.726 1.64 1.707
65 | 9 XII 1988 14 13 10 1,675 МММ 1.646 1.710 1.677 1,688 ■МММ 1.711 1.694 1.723 1 .680 1.689



1 1 2 3 4 5 6 7

65 9 XII 1988 14 48 9-10 1.555 ■ ■ ■— 1.661 —ММ

67 9 XII 1988 2 ) 24 10 1.667 МММ 1,672 1,655
68 10 XII 19^8 19 13 11 1.85 MMMM 1,769 1.80)
69 10 XII 1968 19 46 10-11 1.636 — M 1.694 1.725
70 10/XI1 1988 21 25 10 i. 625 «мм 1,717 1.690
71 11 XII 1 ն88 03 55 9-10 1.686 •МММ 1,702 1,719
72 11 XII 1988 04 58 10 11 1.634 MMМ» 1.753 1,710
73 II XII 1988 12 20 10 11 1.714 ММИМ» 1.703 1.730
74 11 XII 1983 12 21 10 1.742 — — 1.694 1,718
75 11 XII 1988 21 08 9-10 1.633 МММ» 1.655 1.709
76 12 XII 1988 (О 14 10 1.755 M—м 1.643 1.719
77 12 XII 1968 08 45 10 1.706 1,661 1,717
78 12 ЛИ 1988 15 36 1 -12 1.846 МИК» 1,678 1,739
79 12 XII 19.՝8 17 22 9- 10 —МММ Ml !■ 1.679 1.712
80 13 XII 1988 04 21 10-11 • <MM 1.678 1.727
81 13 XII 1988 21 07 9 10 МММ» 1.627 1,650
82 13 XII 1988 21 35 10 •■МММ 1.673 1.714
83 14/XII Г 88 00 59 9-10 ^MM •ммм 1.697 1.726
84 14 XII 198н 20 49 10 1.667 «мка 1.650 1.748
85 15 XII 1988 15 43 10-11 1.688 МММ» ■ 1.719
86 16 XII 1988 18 53 10 1.553 мм» 1.С07 1.727
87 17 XII 1988 05 59 9-10 1.565 — — 1.638 1.722
88 17 XII 1988 23 33 9-10 1.556 «МММ 1.633 1,688
89 18 XII 1988 13 06 10 1.623 М 1.667 1,670
90 18 XII 1988 17 49 10 1,5'10 МММ» 1.641 1,691
91 18 Xll 19Ն8 19 52 9-10 1.667 •мММ 1.700 1.687
92 18 XII 1988 20 00 9-10 1.694 •ммм 1.698 1.639
93 18/X1I 1988 20 46 9 1.(32 МММ» 1.729 1.659
94 19/XU 1988 02 35 10 1.69( —ммм 1.685 1.709
95 19/XII 1988 05 22 10 1.958 1.657 1.776
96 19 XII 1988 17 29 11-12 1.882 МММ» 1.770 1.725
97 20/XII 1988 00 05 10-11 1,875 мм» • 1,6*8 —м—»
98 22,XII 1988 02 20 10 ММЖ 1.667 1.720 1.692
99 22 XII 1938 12 24 10-11 1.867 ■■■■ 1,750 1.746

100 22 XII 1988 18 13 10 1.703 1,946 1,644 1.741
101 .2 X11 (988 18 19 10 1.542 1 ,*>оз 1,713 1.672



8

1,676 
1.675 
1,675
1.716 
1.672 
1 .697
1,780 
1,693
1,686 
1.682 
1 .652 
1 .713 
1,693 
1 .710
1,6R4 
1.671
1.672 
1 .676 
1.645 
1.703 
1.672 
1.620 
1.667 
1.686 
1.667 
1.657 
1 .689 
1.696 
1.663
1.684 
1.775 
1.720 
1.689 
1.750 
1,698 
1.717 

1.691 
1,751 
1,722 
1.690 
1,723 
1,766 
1,693 
1,707 
1.719 
1,707 
1 .720 
1,714 
1,705 
1 .702 
1.684 
1.727 
1.710 
1 .660 
1,707 
1,707 
1.721 
1,707 
1.684 
1.730 
1 .674
1.70) 
1,676 
1,706 
1.720 
! .779 
1,720 
1.702 
1,775 
1.691
1.717

1.744
1,683 
1,667
I .820

1.751
1.734 

1,706

1.737 
1.702 
1.732 
1.714
1.741
1,688 
1,700 
1.719
1.684 
1.875 
1.718 
1.678

1,675

1,753 

1,733
1.765

1.705

1 .681 
1,703 
1.719 
1.691
1.692 
1,693
1,756 
1 »b92

1 .695 
1.714 
1.711 
1.699
1.681
1 .697 
1,673 
1,686 
1,704 
1.725 
1.667 
1,711
1,701 
1,728
1.704 
1.685 
1.673 
1,667 
1,698 
1,695 
1,722 
1.748 
1,701
1,718 
1,745
1,718 

1,654 
1,718 
1,725 
1,693 
1.697 
1,706 
1,743 
1,704 
1.692 
1.695 
1.706 
1,705 
1,723 
1.706 
1.681 
1.669 
1,702 
1.6*2 
I .700 
I,/15 
1,725 
1.701 
1,703 
1.725 
1,714 
1,702 
1.742 
1.691 
1,727 
1.711 
1.750 
1.743 
1.699 
1,750 
1-727

•I»

1.726 
1,717 
1,729 
1,709 
1.697
1,691 
1,743 
1,710
1 • 694 
] ,688 
1.706
1.704 
1.716

1.740 
1.667
1.696
1,693 
1,728
1,721 
1,719
1,709 
1,719 
1,714 
1.691
I .695 
1,728

1.741
1.692 
1.738

1,711 
1,717
1.746
1,697

1.657 
1.755 
1.783 
1.720 
1.739

1.726
1 .708 
1,705
1.696 
1.686 
1.685 
1.755 
1.690 
1.746

1 -735 
1,722 
1,668
1,724 
1,733 
1,641
1,722 
1.728 
1.720 
1.702
1.688

1,717 
1,800 

1,737 
1.688 
1,778 
1,769 
1.749

1.659 
1,700 
1,749
1,697 
1,704
1,702 
1,736
1.708 
1,705
1.686 
1,699
1.702 
1.730 
1.698
1.710 
1.669
1 .70՜։
1.700 
1.689 
1,707 
1,684 
1.689
1.684 
1.688
1,671 
1 .684
1,695 

1.704 
1.747 
1,762 
1.740 
1,702 
1,764 
1.739 
1.722



Продолжение таблицы I

1 О * 3 4 5 6 7 8 9 1 10 11 12 13 14 15

102 22 XII И >5 20 14 9 10 1.750 1.833 1.658 —Ю 1.686 1,677 «мм» 1,706 1.718
103 22 XII 1984 21 13 10 1.588 1.714 1.729 1,603 1.707 1,708 1.713 1,746 1,762 1.697
101 .3 XII 1988 07 42 10-11 1.6000 1,893 1,657 1,662 1,705 1,717 • — 1,693 1.706 1,712 1.876 1,722
105 23 XII К88 1 > СО 9 ><> 1.593 1.857 1,692 1.738 1.708 1,698 «МО» 1,705 1,705 1.702 1.711
106 23 XII 1988 16 43 9- 10 1.684 1.636 1,710 1.683 1.707 1.694 1.667 1.698 1,699 1,697 1,623 1.682
107
108

24 XII 1988 05 48
24' XII 1988 11 42

10
9- Ю

1.571
1.565

1.714
1.714

1,7|8
1.671

1.730
1,704

1.671
1,671

1.695
1.7.33 «■■■■в

1,730
1.706

1.669
1.698

1,729
1,685

1,584 
1.738

1.681
1.689

101 25 XII 1988 06 48 9-10 1.628 1.818 1.625 1.522 1.652 1.650 1,660 1.694 1.649 1.68] 1 .750 1.666
110 26 XII 19ЧН 14 56 9 10 1.600 • • «В 1.596 1.662 1,670 •ИМ» 1.682 1,713 1.700 1,717 1.668
111 .7 XII 1988 07 45 10 1.615 1 .740 1,679 1.558 1.718 1.718 1.703 1.718 1,693 1.699 1,7/7 1.688
112 27 XII 19-8 12 30 9-10 1.682 1.022 1.727 1.601 1.662 1.674 1.703 1.656 1.700 1,717 1,672 1-711
113 28 \1! 1У"8 01 46 10-Ц 1.676 -ев 1.714 1.750 1.755 1.714 1-732 1.721 1,765 1,786 1,7.35
114 29 XII 1Г8М 10 08 10 1,710 ——в 1,696 1,727 1,709 1,715 «вивив 1.715 1.700 1.812 1.723
115 29 XII 1984 18 43 10 1.667 1.941 1.625 1,690 1,696 1.725 1 .667 1.6% 1,723 1,6’29 1.706
116 30 XII 1£ЬЬ 13 28 Ю-п 1.611 1.870 1,047 1,718 1,737 1.761 1.762 1.735 1.746 1.676 1.727
117 И XII 1988 01 07 12 13 1 • 7ь8 —— 1.725 1,844 1.709 1 ,744 1.692 1,701 1.721 1,714 1.738
118 31 XI И88 15 35 9-10 1.526 1.857 1,687 1.701 1.704 1,690 1.746 1,683 1,714 1,701
119 31 XII 1988 15 54 10-11 1.522 1.806 1.677 1.732 1,696 1.770 ■ж» 1.736 1.746 1,785 1,719
120 31 XII 1988 17 22 9--10 1,678 1.795 1,695 1,594 1.717 1.733 •вмв 1.669 1.683 1.726 1.690 1.710
121 1/1 1989 2 59 10-Ц 1.629 1.655 ■ ■- 1.710 1,707 1,731 1,714 1.711 1,743 1,8С4 1.712
122 3 1 1989 08 19 11 1.640 1.758 1,764 1.722 1,714 1.731 1,725 1,723 1.722
123 4 ’1 1989 07 29 12- 13 1.867 1.769 ■ ■ — 1.723 1,764 1.823 1,714 1.792 1.778 1.776 1.826 1.783
124 4.1 1989 07 38 10 11 1.6 9 1,792 1,679 1.795 1,650 1.691 1,742 .* 1.731 1.712
125 5 1 1989 08 15 11 1,744 1.746 1,729 1,748 1.743 1.676 1,684 1,747 1,800 1.766 1.738

П имеча не СТЕ—Степанаван. ЛЕН—Ленинакан. БГД—Богдановка, ЕРЕ—Ереван, 
АХЛ—Ххалкаяакн, ТБЛ Тбилиси. БКР—Бакуриани, ГОР—Гори, АБС—Абастумани, 

ДУШ—Душети, ВАД֊ Варденис.



возросло по Сравнению с 3 декабря 1588 г. При втором, слабом толчке 
величина \ -/V;, определенная по данным ближайшей сейсмическом 
станции «Степанаван», сохранила свою величину (У-/\'- — 1.750)

Проведенный анализ показывает, что землетрясения 6 декабря 
1988 г. согласно величинам \7-/У? должны были быть приняты как воз
можные форшоки сильного землетрясения. И действительно, через 13 
часов 7 минут и 18 секунд произошло основное разрушительное Спи
такское землетрясение с энергетическим классом порядка 16.

Полученные по данным сейсмических станций «'Ереван», «Ленина
кан», «Вардеинс» и «Душстн» значения для основного землетря
сения приведены в табл. 1. Как видно из этой таблицы, значения У-1У- 
по отдельным станциям отличаются незначительно. Среднее значение 
У-Д'; равно 1,817 и такую же величину имеет это отношение, опреде
ленное по данным грузинской станции Жакалакари» (\;\-= 1,818). 
Из этого следует, что, по-впдпмому, при очень крупных землетрясениях 
(М>6,5) значение отношения V- V; прак । ич։ скн не зависит от азиму
та сейсмической станции по отношению к очагу землетрясения.

В табл. 1 приведены также величины /-'V;, полученные нами по 
данным тех же 11 сейсмических станций для сильных афтершоков 
Спитакского землетрясения 7 декабря 1988 года. Исследованы свыше 
ста афтершоков в основном с К^10. происшедших в период с 7 де
кабря 1988 г. по 7 января 1989 г., то есть за месяц после основного 
землетрясения. Основная масса сильных афтершоков имела место 
именно в этот период.

Согласно данным табл. 1 для афтершоков наблюдается аналогич
ная зависимость между величиной параметра У-/У- и энергетическим 
классом афтершока, а также спад значения У-/\'; незадолго до силь
ного афтершока и его возрастание непосредственно перед ним. Ука
занное наблюдается более четко по средним для каждого афтершока 
значениям величины При этом эти зависимости становятся более 
определенными для афтершоков, происшедших спустя несколько дней 
после основного толчка.

При проведении настоящего исследования \ ֊/V; в очаговой зоне 
Спитакского землетрясения нами быль использованы сейсмограммы 
сейсмических станций Кавказа, данные оперативных сейсмологичес
ких бюллетеней Опытно-методической геофизической экспедиции при 
Институте геофизики АН ГрССР. а также Сейсмологические бюллете
ни Кавказа.

Проделанная работа показывает, чго с помощью отношения \ - \ ; 
возможно выделение форшока сильного землетрясения (или афтершо
ка). Для этого необходимо наличие сейсмических станций, окружаю
щих очаговею зону и оснащенных высокочувствительной аппаратурой 
с большой разверткой записи, а также проведение регулярных, непре
рывных наблюдений за скоростями сейсмических волн.

Автор статьи выражает свою признательность Карапетяну Б. К., 
указавшему па необходимость проведения настоящей работы.

1-1нг1И1\г гсофи :пК|г и инженерией։ 
сейсмологии А11 Армянской ССР

Поступила 15Л 1939



Ն. Կ. կարապետելնՍՊԻՏԱԿԻ ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԻ ՕՋԱԽԱՑԻՆ ՇՐՋԱՆՈՒՄ ԱՌԱՋԱՑԱԾ ԵՐԿԱՅՆԱԿԻ ԵՎ ԼԱՅՆԱԿԻ ԱԼԻՔՆԵՐԻ ԱՐԱԴՈԻՌՅՈ ԻՆՆԵՐԻ ՀԱՐԱՐԵՐՈԻԹՅԱՆ ՀԵՏԱԶՈՏՍԻ^ՅՈԻՆՐԱ մ փ n փ n ւ մ
Հողվածում բերված են 1988 թ. դեկտեմբերի ?-ի Սպիտակի երկրաշարժի 

սջախային շրջանում տեղի ունեցած երկրաշարժ երից աոաջացած և Հայաս
տանի ու Վրաստանի սեյսմիկ կայաններում ղրան ցված երկայնակի ու {այ- 
նակի ալիքն երի արագությունն երի Հարաբերության ու սու մնա սիրութ / ան ար
դյունքները։

Տրված Լ խորհրդա քին, ամ ևրիկյան և եապ ոն ա կ ան գիտնականների աշ
խատություններում այ ղ հարար երության որոշման մեթոդների վերլուծու
թյուն ր։

«Երևան», «Վարդենիս», «Լենինական», «Ս տ եփւսնավան» , « Աքա սթումա - 
նիհ9 «Ախալքաւակի», « Բակոլրիտնի», « Բողդանովկա», «Գորի», «Դուշեթի» և 
«Բբիլիսի» սեյսմիկ կայանների ս եյմ ո ղ ր ա մն ե րի միջո ցով Հաշվարկված են
VP \Ղ արերութ յան արժ ե րն երր 20 եր կր ա շ ա րժ ե րի համար, որոնք տեղի
են ունեցել Սպիտակի շրջանում մինչև 1988 թ. դեկտեմբերի 7-ր։ Դրանց թվին 
են պատկանում 1967 թ. Սպիտակինք (\\=13), 1978 թ. Կիրովականինը

= ինչպես նաև մի շարք ավելի թույլ երկրաշարժեր f 8,5 <C K 1 1 ) ևէ 
վերջապես, 1988 թ. դեկտեմբերի 6-ի երկրաշարժ ը, որն անմիջականորեն տե
ղի Լ ունեցել Սպիտակի երկրաշարժի օջախի շրջան ու մ և հ անղիսանում Լ նրա 
ֆորշոկր։

Առանձին սեյսմիկ կա յանն ե րի համար արագությունների հ ա րա բ եր ո ւ թ յ ո ւ-
Նր հ ա շվա րկված Լ հետևյալ բանաձևով'

որտեղ «; '< է- տվյալ սեյսմիկ կ ա յանում դրան ցված լայն ակի և երկայնա
կի ալիքն ե րի ժամ անակն Լ, \? շ 
թյոլններր, իսկ էց ժամանակն Լ

ե V- այղ 
երկրաշարժի

ալիքն երի տարածման ար ադու- 
օջա /սու մ t to սրոշեքիս կիրառվ ել

են ղողողրաֆներից անկախ մեթոդներ։
Կատարված Ւ

աոանձին սե յսմ ի կ 
•> ամ ա ր կ ա f անն երի 
արժեքներր, որոնք

այդ ս։ ր ա ր եր ո ւ թ ւ ան արժեքների վ ե ր / ո ւ ծ ո լ թ լո լն ր ինչպես
կայունների տվ յալն երի, տխպես Լլ տվյալ երկրաշարժի 
միջին \ ,Հ \ v արժեքների համար։ Այդ »’ ա ր ա ր ե րո ւթ յ ան 
որոշված են տարրեր սեյսմիկ կատանների սեքսմոդրամ-

ների միջոցով մ ի ևն ո ւ յն երկրա շարժ ի \ամար, տարբեր են։ Հետևաբար, այդ 
հարաբերության արժեքր կա քսված Լ նաև երկրաշարժի էպիկենտրոնի ն կ ա տ -

սեյսմիկ կայանի ուղդութ յունից։
Բերված են նաև 1988 թ. դեկտեմբերի 7-ի Սպիտակի երկրաշարժի և նրա

ուժեղ ս։ֆտերշոկերի համար նույն սեյսմիկ կայանների ս ե յ ս մ ո ղ ր ա մն ե ր ի մի- 
ջոցով ստացված \ ^/\ տ արժ եքն երր է IIւ սու մն ա ս Ւր4 ած են ավելի քան 100 
ա.խո երշոէլեր ։ որոնց |Հ - ն հիմնականում մեծ / կամ հավասար 10 և որւլնք 
ւոեղի էէն ունեցել 1988 թ» դեկտեմբերի 7-ից մինչև 1989 թ. հունվարի 7-ր։ 

ւ բան ցվ ած ուժեղ տ !ի ա ե ր շ ո կ ե ր ր հիմնականում տեղի են ունեցել այդ ժամա
նակամիջոցում!

Ստացված տվյալների վերլուծությունը ցույց / տալիս, որ 1988 թ. ղեկ* 
տ ե մ բ երր 6-ի երկրաշարժն րստ \ ,/\ արժ երն երի կարոդ է համարվել որ
պես դ1Ժւտեմբերի <-ի Սպիտակի կործանիչ երկրաշարժի ֆորշոկւ 
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Կատարված հետազոտով շոձր ցլլլյց ( աա^„, „/։
թւտնր կարոց է հանցիսանա, ոլմնց երկրլպարծերի կանխաշտկման նա֊ 
խացրյալներից մեկրլ Դրա համար անհրամևշտ ( ստԼցծևշ ոշաիւաշին տա֊ 
րածրր շրշապատոց ոեշսմիկ կաշտննևրի մի ցանց' օժտված րարձր 
նտթշան Ոարրւսվորումն Լրով, ինշպէլ, նաև օևշոմիկ ալրների տարածման 
ար ա ւշոլթ շունն Լ րի կանոնավոր, տնրնդհատ ցիտարկումնևրլ

N. K KARAPETIAN

THE LONGITUDINAL AND TRANSVERSAL WAVES VELOCITIES 
RATIO STUDY OF THE SPITAK EARTHQUAKE FOCUS REGION

Abstract

The results of the longitudinal ami transversal waves velocities 
ratio \ p/V, Investigation are brought, registered by the Armenia and 
Georgia seismic stations during the earthquake In the Spit; I • December 
7. 198b, focus region. 1 he obtained < ata analysis has shown, that the 
earthquake of December 6. by Its VPA\ ratio could be a foreshock of 
the Spitak earthquake, December 7, 1988.

The Investigation shows, that In definite conditions the Vp \\ ratio 
can serve as one of precursors for destructive and strong earthquakes.
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Извесп։я ЛН ЛрмССР, Науки о Земле, 1989, XIII, № 3, 44—50

УДК: 550.347.29 /

Г. М. ЛВЧЯН, Г. П СИМОНЯН

О ВОЗМОЖНЫХ (ПРОГНОЗНЫХ) НАПРАВЛЕНИЯХ 
ТРЕЩИНООБРЛЗОВАНПЯ И РАЗРУШЕНИЯ ПОРОД 
(НА ПРИМЕРЕ СПИТАКСКОГО ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ, 

ЛРМССР 7. XII. 1988 г.)
С позиции пространственно-направленной г.алсомапштной слоистости пород рас

четным путем определены возможные направления разрыва при Спитакском земле- 
тряснин 7 декабря 1988 г.

Показано, что основные направления трещинообразовання и разрывов 
совпадают с палеомагннтными плоскостями, обусловленными магнитным полем вре
мени и места формирования пород. Путем палсомагннтных исследований определя
ется направление древнею геомагнитного поля и по направлению этого поля —отно
сительное расположение вышеуказанных плоскоею։..

По данной методике ранее прогнозировались направления разрушении пород в 
лабораторных условиях, установлена связь между осью образованных или активизи
рованных вытянутых структур и направленностью древнего геомагнитного поля.

По этой же методике установлено, что на территории, охваченной землетрясе
нием. должны быть два главных направлении трешнпообразовання и ратрьвов. Ази
мут первого направления 90—120°, а наклонение 48—54° СВ или 42 36° ЮЗ. Ази
мут второго направления 0—30° с наклонением 90е. Сравнение этих данных с инстру
ментально наблюденными показывает хорошее согласие с первым расчетным направ
лением. Выдвигается предположение, что на рассматриваемой территории должны 
быть разрывы или системы трещиноватости и по второму расчетному направлению, 
т. е с азимутом 0—30° и наклонением 90°.

Одной из основных петрофизических характеристик горных пород 
является направление их разрушения при воздействии механических 
сил. Определение или прогнозирование направления возникновения 
новых магистральных основных или главных трешин имеет важное 
практическое значение при микросейсморайонировании городов в сейс
моактивных районах (особенно в районах массовой застройки про
мышленных и жилых объектов), для повышения эффективности при
меняемых на практике методов разраиожи месторождений полезных 
ископаемых, при проектировании и с।роительстве гидротехнических 
сооружений и т. д.

До настоящего времени предпола։ается, что направление разру
шения в основном произвольное или совпадает с направлением воз
действия силы. В случае наличия в породе дефектов в виде трещин 
разрушение идет параллельно плоское»и трещиноватости, если направ
ление воздействия силы близко или совпадает с плоскостью трещино
ватости. Более сложная картина разрушений наблюдается при нали
чии в породах нескольких систем трещиноватости, тем более, если на
правление каждой системы составляет угол ио отношению к направ
лению действующей силы более 45°. *

Таким образом, прогноз направления разрушения пород факти
чески сводится к определению направления (плоскости) трешинова- 
.ости и направления этой плоскости относительно действующих меха
нических сил.

Согласно пространственно-направленной палеомагннтной анизо
тропии пород [1, 2, 3, 4] в последних, кроме гравитационной (гори
зонтальной) слоистости, имеются слои, взаимное расположение кото
рых определяется направленном древне.о геомагнитного поля места и 
времени формирования породы. Здесь 1срми1» «слоистость» не является 
синонимом термина, обозначающей о сложение пород из масс, разли
чающихся по составу [9]. Условно под «слоистостью» мы подразуме
ваем расположение частии определенного состава (распределение на
пряжений, деформаций и г д.) по определенным направлениям. Эта 
«слот г։ддь» нг имеет визуальной поверхности раздела по параллель
ны । направлениям, как например, при текстурной слоистости или при 
напластовании.

При наличии в породе нескольких "пресекающихся систем трещи-
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поватости раной их пересечения в интервале острых углов вследствие 
своей жесткое։и является концентратором напряжений н энергетичес
ки выгодным- местом для развития пеучругих деформаций и образова 
ния разрывов [6]. При этом величины лих напряжении зависят от 
числа пересекающихся систем трещиноватости «пл, их интенсивности 
Кгр.1 и значений учлов между ними (у\ — /։=1у), Параметр, характе
ризующий возможность концентрации напряжений в направлении ъ и 
/9пр (параметр накопления напряжений) определяется уравнением |5|.

/ А
С ~------------------ л------------------- 7---- ’ (1)

֊(/д_1)+. у (1+Л^2)1/2 1

։-1
где

—3|р.тах/(?тш-| i^rpKty); (9)

a, cos ;։cos3 sir//sir.siii/cosZ/cos",/ I cos® cosy/cos(Dnp ֊/J4); 
?.м ^ip—сжимаемость соответственно гранулярных пор и твердой фа
зы породы; ^тр.та։ — максимальная сжимаемость трещин по направле
нию, перпендикулярному к плоскости трещины. Углы ?/, ® и у, от
считываются огносигельн > горизонтальной плоскости, а £)пр и Z),— 
отнтсительно современного магнитного мариднапа.

Наличие в породах нескольких систем трещиноватости создает 
условия для их энергетического взаимодействия как в зоне пересече
нии. так и в пространстве, заключенном между этими системами. При 
значительной разности интенсивности объемной пли линейной трещи
новатости рассматриваемых систем, зона разрушений больше будет 
примыкать к системе с большей интенсивностью трещиноватости [6]

При переходе от палеомагнитных направлений к истинным направ
лениям в природе необходимо кроме учета направления действия ме
ханических сил также учитывать положение пласта в пространстве, 
т. е. тектоническое положение пласта и направления палеомагнитных 
слоев в древний системе координат. Па рис. 1 приведена схема распо
ложения палеомагнитных слоев в пласте до (а) и после (6) образо
вания структуры.

Рис. 1. Положение магнитных слоев I вида и ।рг.знмагнитных слоев до и поело об 
ратования теологической структуры (складки)

а—до образования структуры; б—после образования. 1—Магнитные слон I вида; * 
травнмагннтные слои; 3-направленне, перпендикулярное плоскости напластования



Если до образования структуры чрэвимагнитиыс слои направле
ны под углом ) относительно вертикальной осн г, то после формиро
вания антиклинальной или синклинальной структуры или складки на
правления сразимлнитпых слоев на разных крыльях складки буду? 
иметь разные значения, равные ]±а, где а—угол падения складки.

В частности, если ] = 45° и а = 45\ то на одном крыле гравимаг- 
ннтпые слон будут направлены горизонтально, а па противополож
ном—вертикально. Эта особенность имееч важное значение не только 
при анализе процессов трещинообразования, по и при анализе условии 
движения гидротермальных растворов и рудообразовательных процес
сов по системам третий, развитым параллельно направлениям палео- 
магнитной слоистости, в случае изучения условий миграции нефти и 
газа в пределах нефтегазоносных структур, при эксплуатации место
рождении. расположенных на разных крыльях структуры, при опреде
лении проницаемости и нефтеотдачи пласта и т. д. Эти вопросы имеют 
важное практическое значение и должны быть предметом особого рас
смотрения. В данной статье мы ограничиваемся только указанием не
обходимости анализа этих процессов с позиции палеомагиитной слоис
тости. ՛

Рассмотренные концепции о наличии в породе палеомагиитной 
слоистости и концентрации напряжений в районах острых углов при 
нескольких системах трещиноватости были положены в основу прог
нозирования направления разрушения пород в лабораторных условиях 
в случае внедрения цилиндрического штампа [1]. Отклонение направ
ления разрушения от теоретически рассчитанного не превышало ±15° 
в 42 случаях из 52, т. е. составляло 8О‘/о- Лишь для 6 образцов это 
отклонение достигало 30—40°.

С позиции направленного изгибания пластов с палеомагиитной 
слоистостью были изучены соотношения между осью образованных 
или активизированных вытянутых структур и направленностью гео
магнитного поля даннного времени на территории Армянской ССР 
[3]. Угол между этими направлениями в 14 случаях из 17 соответст
вует теоретически рассчитанным. Отклонение не превышало ±9°. В 
трех случаях отклонение составляло 30я. Аналогичные исследования 
для территории Азербайджанской СС1 показали, что в 6 случаях из 
8 это отклонение не превышает ±2°. В двух случаях различие дости
гало 30° [5].

Положим эти же концепции в основу методики прогнозирования 
направления возникновения трещиноватости, а также образования .ма
гистральных трещин и нарушения сплошности среды при землетрясе
ниях. Исходя из вышеизложенного, в этих случаях необходимо знать 
направление геомагнитного поля места и времени формирования по
род. т. е. палеомагннтное направление с учетом тектонического накло
на пласта в древней системе координат. На основе палеомагнитного 
направления должны определяться азимуты и наклонения палеомаг- 
нитной слоистости, их интенсивность, и с учетом направления возмож
ного воздействия сил прогнозировать и юскости трещинообразования и 
нарушения сплошности среды.

Как известно, 7 декабря 1988 г. в Северной Армении в 10 ч 40 лч 
Московского времени произошло катастрофическое Спитакское зем
летрясение с магнитудой М = 7. Эпицентр землетрясения находился 
между гор. Спитак и г. Гехасар, на левом берегу р. Памбак (северо-вос
точное подножье Памбакского хребта). Вследствие землетрясения в 
рельефе образовался разлом (сейсмотектоническая деформация), про
тяженностью 8—10 км. Разлом прослеживается на северо-запад с ази
мутом простирания 300—310° с падением на ЮЗ под углом 80—85° (в 
эпицентралычой зоне) до 60° на флангах. 11а поверхности разлом сбро- 
со-сдвигового тина с амплитудой вертикального перемещения до 1,5 м 
в эпицентре (рис. 2), которая на флашах уменьшается до 50—30 см. 
Амплитуда горизонтального смещения оценивается до 1,0 лч в районе
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Рас. 2. а) Разлом сбросо-сдвигово!о типа (сейсмотектоническая дислокацияI (брако
ванный в эпицентре Спитакского 10-балльного землетрясении 7.12. 1988 года.

б( Тргшнны на дороге Спнтак-Налбанд после землетрясения. Азимут простирания 
НО’ЮВ—290 ( 3.



ж. д. станции Налбанд и несколько десятков сантиметров к ЮЗ и СЗ 
ог эпицентра Судя по расположению афтершоков, на глубине сбросо- 
сдвиг переходит в взбриео сдвиг. Эпицентр «емдетрясении расположен 
в । илрогсрма.11»но измененных |уфогепных породах среднего эоцена 
[(>]. Параллельно основному сейсмическому шву в коренных породах 
в почвенном слое образовалась зона трещиноватости (в виде зияющих 
трещин шириной 25—30 см) обшей мощностью до 30—40 м.

По мнению американских сейсмолоюв (устное сообщение д-ра 
Симонса и д-ра Роджерса), при обработке данных сейсмических ис
следований азимут простирания основного разрыва в районе эпицент
ра (Спитак-Налбанд) составляет 110 -130° ЮВ, 290—310° СЗ, а нак
лонение 45е СВ.

Аналогичные результаты получены французскими исследователя
ми (ИФЗ г. Страсбург). По их данным, также разлом направлен ио 
липни З-СЗ-Ю-ЮВ между г. Спитак и с. Налбанд.

На основе предложенного вами принципа определения слоистости 
пород оценим расчетным путем азимуты и наклонения палеомагнитных 
слоев для пород Северной Армении, как наиболее вероятных направ
лении разрушения при землетрясениях, с последующим сравнением 
этих данных с практически наблюденными.

Таблица 1
Палеомагннтные направления стратиграфических единиц но территории Армении

Индексы давних 
№№ из сводного ката* 
п п лога, использован 

। иые для расчета
Возраст Объект исследования

01031-01045 
02045 ֊02047

03018-03034

01039-04018

05021-05041

четвер
тичные

палеоген

мел

юра

Направле
ния Разру

шения

лава, туфы, оСожжен- 
ные осадки

лесчани»»*. туфы анде
зиты

эффузивные vcja чные 
порфириты

порфирины, туфопесча- 
ники

। laaewuаг- 
нитные на 
правления

349 53.8 259
259
349

54
144
90

СВ 
ЮВ

2.4° 52’ 282
282 

Z

52° 
142°
90'

СВ
ЮЗ

13.3 48.9 2 S3
283

13

4е
139
S0

СВ
ЮЗ

20.8 47.8 290
290

20

48
1 8 
90'

СВ 
103

Здесь приведены индексы по сводному катало։у I «Палеомагннтные направления...»
(8].

Как отмечалось, в районе землетрясения распространены породы
четвертичного, палеогенового и мелового возраста. Породы представ
лены туфами, андезитами, туфопесчаникамн, известняками.

В табл. 1 приведены палеомагннтные направления для каждой
стратиграфической единицы. Эти данные рассчитаны по материалам 
Мирового центра данных Б Межведомственного геофизического коми
тета при АН СССР [8]. При этом была проведена статистическая об
работка данных по методике Фишера (10] на уровне стратиграфичес
ких единиц. Па основе палеомагнитных направлений рассчитаны прог
нозные направления трещиноватости и разрушения пород (табл. 1). 
Сравнение этих данных с результатами полевых наблюдений показы-
вает хорошую сходимость, как азимута простирания, так и наклонения 
плоскости сброса. Это сравнение показывает также, что на террито
рии, охваченной землетрясением, должно иметь место еще одно направ
ление разрывов с азимутом (350—30 )—(170—210'). Угол падения 
должен быть близким к 90°.
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Рис. 3. Рп четные направления азимутов препирания трещин (разлома) (а) и их 
наклонение (б), (д), при хемле грясти ли г районах Северной Арбенин

Согласно [7] волн ։п I. Спитака находится узел двух линеаментов. 
В этом случае участки концентрации напряжении и разгрузки должны 
находиться по направлениям ц и <р±90° относительно направления ли
неаментов максимальной интенсивное гл К1р. . Более активным линеа
ментом на территории землетрясения является субширотный. Поэтому 
в соответствии с уравнением [1] направления новых тектонически!де
формации должны быть расположены близко к субширотному с не
большими углами ц . Оценка величины фдаст значения ц ~30'т. е. раз
рывы могут отклоняться от палеомагнптных направлении не более чем 
на 30°.
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Ապարն երի հն ա մ ա զն ի и ա կ տն շերտայնության ուղղվածության դիրքերից 

ելնելով, հաշվարկային եղանակով որոշված են 1988 թ- ղեկտեմբերի 4-ի
Иպիտ ակի երկրաշարժի ժամանակ առաջացած խզումների ,ն արավոր ուղղոլ- 
թյուններրւ

Ցույց Լ տրված, որ խզումների ու ճեղքա ռաջա ցմ ան >իւ)նական ուղղու
թյունն եր ր հ ամրնկնում են ՜Հե.ա մ ա զն ի ս ա կ ան հարթությունների >ետ պայմա
նավորված այղ ժամանակաշրջանի մագնիսական դաշտով և ասլ արների ա- 
ոաջացման տեղով: Հնամագնիսական հետազոտությունների միջոցուէ որոշ
վում Լ վաղ երկրաւէ ազնիսական դաշտի ուղղությունը և դրանից ելնելով' վե- 
րր նշված հարթ ութ յՈւնն երի հարաբերական դիրքր*

Տվյա{ եղանակով նախկինում կանխորոշվեչ է ապարների բեկորատման 
ուղղությունը փորձասեն յակա յիէ, պայմաններում, Կապ ( հաստս.տված նոր 
առաջացած կամ ակտիվացած խզումների ձգված առան ցրի և հնամազնիսա- 
1/ ան պաշտի ուղղված ո ւթ յան Օիքևւ

Այղ ճանապարհով պարզված Լ, որ երկրաշարժի րնղզրկած տարածրոււք 
պետք ( գոյություն ունենա խզումների ու ճեղրա „աջացման երկու գիսավոր 
ուղղություն. Աոաջին ուղղության ազիմուտը 90—1 ՀՕ է, իսկ անկումը պու-
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սիս-արևելք 48— 57°, կամ հարավ֊ ար ևմՈ1տք' 36----/?0/ է1 ր կ ր ո ր ղ ուղղության
ազիմուտը 0 — 30 է, 90 ~անոց անկմ ամ բւ Այղ տվյալների համադրումը դոր՝ 
ծիքափն դիտարկումների հետ ցույց Լ աալիս նրսւնց Լավ համապատասխան 
նոլթյունր աոաջին հաշվարկ սւյին ուղղությս-\ն> հետ/ ենթադրություն է արվում, 
որ դիտարկվող տարածքում պետք Լ զո յութ յուն ունենա նաև իւ ղումն երի կամ 
ճեղքերի համակարգեր երկրորդ հաշվարկու յին աղությամբ, այսինքն' 0—30° 
ազիմուտով և 90 անկմամբ։

H. M. AVCHJAV. G. P. SIMONIAN

ON POSSIBLE (PROGNOSTIC) DIRECTIONS OF THE ROCKS 
FRACTURING AND DESTRUCTION (THE ARMENIAN SSR. SPITAK

EARTHQUAKE, DECEMBER 7, 1988, BEING AN EXAMPLE)

Abstract

From the position ol the rocks paleomagnetic bedding direction, 
the Spitak earthquake fractures possible directions are calculated. It Is 
shown, that the fracturing general directions coincide with the paleo
magnetic planes, origin of which Is stipulated by the paleomagnetic field 
and the place of the rocks formation. B\ means of the paleomagnetic 
investigations the direction of the ancient geomagnetic field Is determi
ned and, hence, the relative position of above mentioned planes is de
termined.

By these methods the tocks fracturing directions have been expe
rimentally determined. The relation between newly formed or activated 
elongated structures axis and the ancient geomagnetic field direction is 
established.

By these methods it is also established, that there must be two 
general directions of fracturing. The first one has an azimuth 90°—120 
with a dip NE 4^ —54 or SW 36 -42 and the second one has an 
azimuth 0 —30 with a dip 90°. These data and the instrumentally ob
served ones are in a good accord with the first direction. It is suppo
sed the presence of the second one in the earthquake region.
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Гэ. К. КАРАПЕТЯН

СЕЙСМИЧЕСКОЕ воздействие спитакского 
ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ 7 ДЕКАБРЯ 1988 I. И НЕКОТОРЫЕ 

НЕОТЛОЖНЫЕ ЗАДАЧИ

Установлено специфическое воздействие Спитакского землетрясения, выразив.не 
<ся в виде двух сильных толчков, превалировании вертикальной составляющей ко
лебании. сейсмического эффекта грунтов, взануолейстьин между зданиями и их ос
нованиями. появлении резонанса. Осуществлен анализ поведения зданий различных 
конструктивных решений, возведенных на территории г Ленинакана Даны пред то- 
жения в части осуще с тления строительства в Пострадавшей от землетрясения об- 
ласти. 2 казаны некоторые неотложные задачи, коюрые подлежат решению в ближай
шее поем я.

Спитакское землетрясение 7 декабря 1988 года является специфи
ческим, с весьма существенными отличительными особенностями в 
сейсмическом проявление.

Первая специфическая особенность этого землетрясения заключа
ется в том, что оно произошло с двумя следующими один за другим 
толчками. Возможно, второй толчок являлся афтершоком, но это, в 
смысле его воздействия, не играет никакой роли. Интенсивности этих 
толчков отличались примерно в два раза, то есть на один балл. Это 
можно усмотреть из записи по составляющей В—3 (составляющие 
С—Ю и вертикальная зашкалены), полученной на сейсмической стан
ции «Ленинакан», а также из записей по трем составляющим, полу
ченных на инженерно-сейсмометрической станции в г. Гукасяне. Ин
тенсивность основного первого толчка Спитакского землетрясения 7 
декабря 1988 года в г. Ленинакане определена в соответствии с МБК— 
—64 [1] по записям приборов балльности—СБМ, установленных на 
станциях инженерно-сейсмометрической службы: по улице Калинина, 
где максимальное отклонение составило 10 мм, что является нижним 
пределом 9 баллов; по улице Спандаряна, дом 24, где максимальное 
отклонение составило 15 лл, что является верхним пределом для 9 
баллов, и по улице Ленинградян, дом № 5 (во дворе ИГИС), где мак
симальное отклонение составило 18 мм, что является нижним пределом 
для 10 баллов (записи получены Л. А. Мхитарян).

Таким образом, если учесть, что кроме основного толчка интен
сивностью 9—10 баллов, в г. Ленинакане, фактически на здания и со
оружения, рассчитанные на 7—8 баллов, воздействовал еще один тол
чок интенсивностью 8—9 баллов через 1 минуты и 20 секунд после на
чала первого, то можно представить состояние зданий и сооружении, 
когда они, уже доведенные до предельного состояья, были подверже
ны новому сильному воздействию, в результате чего полностью разру
шались и обваливались. Повторное сейсмическое воздействие большой 
силы (намного больше расчетной) уже является пагубным для здании 
и сооружений. Но это еще более усугубляется, если оно происходи! 
через такое короткое время, какое имело место, когда здания и соору
жения не успели прийти в новое, в некотором смысле, стабильное сос
тояние. В Нормах и правилах по строительству в сейсмических райо
нах как у пас в СССР, гак и за рубежом повторное воздействие зем
летрясения на здания и сооружения не учитывается. О необходимости 
учета повторности сейсмического воздействия мы указывали давно 
(примерно 20 лет тому назад). Некоторые исследования нами были 
проведены. В настоящее время систематические исследования в этом 
направлении уже второй год под нашим руководством проводятся в 
Ереванском политехническом институте.

Другой специфической 'особенностью, на которую следует оора- 
тить особое внимание, является то, что разрушения и различной сте
пени повреждения в зданиях и сооружениях почти всех имеющихся 
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конструктивных решений носили приморие одинаковый характер, с не
которыми отклонениями. Они произошли вследствие потерн вертикаль
ной устойчивости зданий и сооружений в результате совместного воз
действия больших величин вертикальной и горизонтальной составляю
щих сейсмической нагрузки. При этом вначале происходило разруше
ние одних элементов, возможно даже и не несущих, затем они вызы
вали разрушение других, уже несущих элементов, и в результате име
ло место полное обрушение на участке, охваченном планом здания, в 
некоторых случаях с погружением в грунт на большую глубину. Такой 
характер разрушения возможен при существенной величине вертикаль
ной составляющей, что может быть в случае близвертикального надо
ит плоскости разрыт? в очаге и большой протяженности очаговой 
области землетрясения, находящейся вблизи г. Ленинакана. О прева
лировании вертикальной составляющей также можно судить, исходя из 
анализа инструментальных данных, полученных с помощью много- 
маятниковых сейсмометров, установленных на станциях Инженерно- 
сейсмометрической с,1..г.бы г. Ленинакан л и на сейсмической станции 
«Ереван*. Это подтверждают и зашкаленные записи па сейсмической 
станции «Ленинакан» но вертикальной и наибольшей горизонтальной 
(С—10) составлявшим. По данным американских сейсмологов, рабо
тающих в эпицен । ралыюй зоне к млет ряссния, на полученных кми за
писях сильных афтершоков вертикальная и максимальная горизонталь
ная составляющие были примерно одинаковой величины, что является 
еще одним подтверждением нашего утверждения о большой величине 
вертикальной составляющей колебаний при этом землетрясении. В 
Нормах и правилах по строительству в сейсмических районах как у 
нас в СССР, так и за рубежом в рас ютах на сейсмические воздейст
вия вертикальная составляющая в основном не учитывается, в част
ности в случае высоких железобетон ныл зданий. ; \ ** ? !

При Спитакском землетрясении 7 декабря 1988 г. сильно сказа
лось влияние грунтовых условий, особенно в г. Ленинакане, в резуль
тате чего произошло усиление воздействия землетрясения из-за «трон
ного сейсмического эффекта». Грунтовые условия в г. Ленинакане за 
последние годы сильно ухудшились, повысился уровень грунтовых вод. 
В связи с этим и произошло сильное нарастание колебаний. Свиде
тельством этому являются данные, приведенные в меморандуме Р. Бор- 
хердта [2], где он приводит записи афтершока от 31 декабря 1988 г. с 
магнитудой около 4,5 и полученное соотиошнеие амплитуд спектров ко
лебаний грунта для Ленинакана и Кета. При этом па периодах 1—2 с 
возрастание колебаний в Ленинакане доходит до 10—15 раз. Это воз
растание и является первым, увеличивающим сейсмический эффект 
землетрясения грунтовым фактором, зависящим от свойств самого 
грунта. Вторым грунтовым фактором является совпадение периода ко
лебаний грунта с собственным периодом колебаний возведенных на 
нем здании и сооружений. Об этом говорят результаты проведенного 
японским ученым Г. Кобояши исследования колебаний в различных 
грунтовых условиях г. Ленинакана. В частности, им получено, что па 
участке, где были возведены разрушенные при землетрясении 9-этаж
ные каркасно-панельные здания, имеющие период основного тона сво
бодных колебанний 0,5—0,6 с, период колебаний грунта находился в 
тех же пределах 0,5—0.6 с, а на участке, где были возведены разру
шенные при землетрясении 4—5-этажьые каменные здания с перио
дом основного тона свободных колебании 0,25...0,35 с, период колеба
ний грунта был в том же диапазоне 0,25,..0,35 с, то есть в обоих слу
чаях имело место явление резонанса, которое существенно способство
вало разрушению этих зданий. В связи с этим следует отметить, что 
такие же здания указанных двух конструктивных решений были воз
ведены также и в г. Кпровакапе, находившемся даже ближе к эпицент
ру землетрясения, но там они не разрушились. Наконец, третьим ак-
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тором, связанным с грунтами, является взаимодействие между здани
ем или сооружением и его грунтовым основанием. Следует отметить, 
чю в случае слабых грунтов и гибких сооружений сейсмический эффект 
вследствие взаимодействия усиливается, что и имело место в случае 
указанных двух видов зданий.

Таким образом, в г. Ленинакане из-за плохих грунтовых условий, 
вследствие «тройного сейсмического эффекта* имело место весьма су
щественное усиление колебаний здании и сооружений, воспринявших 
и без того колебания, намного превышающие их расчетную сейсмич
ность.

При этом землетрясении, конечно, определенную роль сыграло и 
качество строительства, которое является одним из основных принци
пов строительства вообще и в сейсмических районах в особенности. 
Оно, как известно, слагается из качества выпускаемой строительной про
дукции и строительно монтажных работ при сборном строительстве, 
качества возведения при монолитном строительстве, а также качества 
выполнения антисейсмических мероприятии. С качеством строительст
ва у нас в СССР дело обстоит плохо. Это касается всех районов и осо
бенно сейсмических районов, к которым должны предъявляться более 
жесткие требования. В связи с этим является крайней необходимостью 
разработка новых подходов в управлении качеством строительства в 
сейсмических районах.

Таким образом, качество является одним из важных принципов 
строительства в сейсмических районах. Другими не менее важными 
принципами сейсмостойкости являются правильный выбор площадки 
строительства; снижение величин сейсмических нагрузок, путем при
менения рациональных конструктивных решений зданий и сооружений, 
а также облегчения их веса; обеспечение равномерности сейсмических 
нагрузок, путем соблюдения условии симметрии и равномерного рас
пределения жесткостей конструкций и их масс; создание монолитности 
и однородности конструкций; использование пластических свойств ма
териалов конструкций с обеспечением общей устойчивости зданий и со
оружений.

Что касается Спитакского землетрясения 7 декабря 1988 года, то 
при этом землетрясении решающую роль, конечно, сыграли непредус
мотренная большая его сила в 9—10 баллов, в несколько раз превы
шающая расчетную для возведенных зданий и сооружений (7- 8 бал
лов), и их повторность в виде двух сильных толчков и большой вели
чины вертикальная составляющая колебаний, которые не отражены в 
Нормах и правилах по строительству в зейсмических районах и, следо
вательно. не были учтены при расчете зданий и сооружений, возведен
ных на пострадавшей от землетрясения территории.

Переходя к анализу поведения зданий и сооружений, имеющих 
различные конструктивные решения, следует отметить, что каменные 
здания, особенно малоэтажные, в ряде случаев вели себя лучше. Од
нако обвалы, разрушения и повреждения были также в каменных зда
ниях. В зданиях в 4 5 этажей они происходили примерно по указан
ной нами схеме, несмотря на то, чго в них была применены антисейс
мические мероприятия, а в расчетах вер шкальная составляющая сейс
мического воздействия учитывалась более, чем в достаточной мере. 
Однако при землетрясении сейсмическое воздействие (горизонтальная 
и вертикальная составляющие колебании) оказалось выше раоетнон 
па 2 и более балла. В каменных зданиях в I 3 этажа как с антисейс
мическими мероприятиями, так и без них. повреждении н разрушении 
было относительно меньше из-за их большой жесткости, в результате 
чего в ряде случаен хотя они и отрывались от основания, однако в 
них возникали различной степени повреждения и разрушения, но не 
обвалы. Помимо этого, горизонтальные нагрузки на пи здания, исхо
дя из инструментальных данных, полученных в г. Ленинакане, были су
щественно меньше, чем на здания н 4—5 этажей. Помимо этого камен
ные здания, как и каркасные, каркасно-панельные и возведенные мс-



тодом подъема перекрытий здания вели себя лучше в случае их малых 
размеров в плане, то есть при «точечном-» решении, из-за их большей 
жесткости в вертикальном направлении, и вследствие этого лучшего 
восприятия вертикальной нагрузки при землетрясении. Что касается 
крупнопанельных здании, то они при землетрясении повели себя на
много лучше. Это объясняется тем, что они, во-первых, были намного 
жссг.с и. во-вторых, имея ячеистую структуру в плане, лучше воспри
няли большой величины вертикальную нагрузку.

Обобщая изложенное, необходимо отметить, что в наших Нормах 
п правилах го строительству в ссйсмпчсс։՝их районах, как и за рубе
жом, нс учтены указанные нами весьма сажные обстоятельства, кото
рые и присели к таким трагическим последствиям. Их обязательно 
следует учесть при проектировании п строительстве новых здании и 
сооружении в ранолах, пострадавших 01 Спитакского землетрясения 
7 декабря 1988 ;\да, а также при составлении новых Норм и правил 
строительства в сейсмических районах в дальнейшем.

Перейдем к некоторым неотложным задачам, которые должны 
быть решены в самое ближайшее время.

Еще в июне 1980 года А. Г. Назаров обратился к Председателю 
Совета Министров Армянской ССР с предложением создать Прави
тельственную комиссию ио прогнозу землетрясении и защите населе
ния от последствий сильных землетрясений.

На основании полученного согласия Председателя СМ Армянской 
ССР, по предложению А. Г. Назарова, руководство АН Армянской 
ССР поручило мне подготовить проект Постановления и программу 
намечаемых при этом работ. Подготовленные мною материалы в на
чале 1981 г. были переданы в Отдел науки Совета Министров Армян
ской ССР.

Предлагалось принять Постановление ЦК КП Армении и СМ Ар
мянской ССР о создании постоянно действующей Правительственной 
комиссии по прогнозу землетрясений и з линте населения от последст
вий сильных землетрясений под председательством Председателя СМ 
Армянской ССР, включающей в свои состав представителей около 20 
организаций республики, связанных с э։он проблемой. Перед Комис
сией ставилась задача—регулировать и контролировать текущую ра
боту этих организаций, ответственных за выполнение указанной проб
лемы. Правительственной комиссии должен был подчиняться Паучпо- 
коордннационный комитет по проблеме «Прогноз землетрясений и за
щита населения от последствий сильных землетрясений», который пе
риодически, не реже одного раза в квартал, должен был рассматри
вать научные, научно-организационные и технические вопросы по проб
леме и при необходимости выносить на заседание Правительственной 
комиссии. п/ • к-Г

В прокете Постановления указывалось, что несмотря на то, что в 
республике проделана определенная работа по прогнозированию зем
летрясении и сейсмостойкому строительству, однако имеется сущест
венное отставание в работах по выявлению предвестников землетрясе
ний, сильно затрудняющих решение проблемы про։ позирования земле
трясений, пока еще нет полной уверенности в сейсмостойкости возво
димых и существующих зданий и сооружений, не разработаны меро
приятия по защите населения в случае разрушительного землетрясе
ния.

С целью решения этих и ряда других задач к проекту Постанов
ления была приложена разработанная нами программа работ, вклю
чающая следующие пять разделов:

1. Прогнозирование землетрясений.
2. Обеспечение сейсмостойкости здании и сооружений.
3. Разработка мероприятий по защите населения от сильных зем

летрясений.
1. Ор1 анпзация спасательных и неотложных аварийно-воссганови- 

тельных работ.
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5. Ликвидация последствий разрушительных землетрясений.
> казанное Постановление не было принято и приведенные в нем 

задачи, в основном, не были решены.
Необходимо хотя бы сейчас, уже после Спитакского землетрясе

ния 7 декабря 1988 года, явившегося трагедией для многострадально- 
го армянского народа, снова вернуться к этому вопросу с учетом сро
ков землетрясения и создать предложенную в свое время постоянно 
действующую Правительственную комиссию.

С целью сОоДаиия реальных возможностей для прогнозирования 
зсмлетрясеннл и получения достоверных инструментальных данных по
инженерной сейсмологий, предлагается иметь общую сеть по регистра
ции землетрясении па территории Армянской ССР, состоящею из сле
дующих 5-ти сетей: 1' ----- ------------ ' - 1) сети ссйсмоло. ических наблюдений; 2) сети 
полигонных наблюдений; 3) сети инженерно-сейсмологических наблю-
депий на зданиях; 4) сети инженерно-сейсмологических наблюдений 
на гидротехнических сооружениях; 5) сеги сильных движений.

К Сеть сейсмологических наблюдении включает 16 сейсмологичес-
ких станции, которые следует довести до уровня международных стан
дартов как в смысле помещений (зданий станций), так и, в особен
ности, оснащения современной аппаратурой с телеметрической регист
рацией, по примеру имеющейся в Калифорнийском университете в г. 
Беркли сейсмологической сети, руководимой профессором Брусом Бол
том.

2. Сеть полигонных наблюдений осуществляется на трех полиго
нах на территории Армянской ССР (сеисмопрогностических полиго
нах), на которых должны осуществляться геофизические, сейсмологи
ческие, геохимические, инженерно-сейсмологические и другие исследо
вания. Предлагается на каждом полито։.с иметь 6 станций наблюдений
с радиотелеметрнческой регистрацией, выпускаемые американской 
мой «Кинеметрикс».

ИР*:и

3. Сеть инженерно-сейсмологических наблюдений на территории 
Армянской ССР должна иметь станции в характерных зданиях и раз
личных грунтовых условиях в количествах: в Ереване—10, в Ленина
кане—10, в Кировакане—6, в Степанаване—5, в Дилижане—5 (всего 
36 станций). Следует ввести коренные улучшения в работу этой сети, 
оснастить ее современной аппаратурой и обеспечить ее бесперебойную 
работу

4. Сеть инженерно-сейсмометрических наблюдений на 20-и дейст
вующих крупных водохранилищах и гидротехнических сооружениях 
организуется с целью проведения постоянного изучения поведения 
этих сооружений и сейсмического режима их территорий при землетря
сениях.

5. Сеть сильных движений должна дополнять имеющиеся в четы
рех указанных выше сетях аппаратуру для записи сильных землетря
сений, путем организации на территории Армянской ССР 30 пунктов 
наблюдений, оснащенных многомаятниксвыми сейсмометрами усовер
шенствованной конструкции. Следует к имеющимся в них 4-м, запи
сывающих! вертикальные колебания, маятникам добавить еще два 
маятника (конструктивно это возможно осуществить путем их уста
новки по краям прибора, рядом с имеющимися). Учитывая существен
ную роль вертикальных колебаний не только для каменных зданий, но 
и для других зданий, особенно гибких (каркасных и каркасно-па
нельных), выявленную при Спитакском землетрясении / декаоря 
1988 г., предлагается иметь маятники дли записи вертикальной состав
ляющей колебании следующих периодов 0,05: 0,10; 0.25; 0,40; 0,60, 
0.80 секунд.

В связи с тем, что. таким образом, на территории Армянской 
необходимо будет установить 120 многсмаятннковых сейсмометров, ор- 
iавизовать в СОК I И All Армянской ССР разработку усовершенство
ванной конструкции сейсмометров и их выпуск.

Кроме указанного, в Институте геофизики и инженерной сейсмо-
О J 



логин ЛИ Армянской ССР необходимо иметь группы передвижных 
комплексных геофизических, геохимических, сейсмологических и ниже* 
нерно’сенсмологических станций для срочной регистрации сопутствую
щих сильному землетрясению серии повторных толчков непосредствен
но в эпицентралыюй зоне и проведения детальных наблюдений за ди
намикой сейсмоактивных разломов. Институту строительства и архи
тектуры Госстроя Армянской ССР неоох ) тимо иметь комплексные экс
педиции для организации макросейсмичсскпх наблюдений на террито
рии, пострадавшей от сильного, разрушительного землетрясения.

Очень большая работа должна проводиться в части разработки 
мероприятий но подготовке и защите населения при сильных землетря
сениях. Недавно, после землетрясения, профессор Калифорнийского 
университета в г. Беркли (США) Армен Тср-Кюрегян передал АН Ар
мянской ССР общинный материал по подготовке населения, предприя
тии и учреждений на случаи сильного землетрясения в Калифорнии. 
Необходимо эти материалы использовать с целью разработки соот
ветствующих мероприятий для условий Армянской ССР.

Ереванский политехнический
институт

Поступила 12 .V 19н9.

Ր. Կ. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ

ՍՊԻՏԱԿԻ 1988 Р. ԴԵԿՏԵՄՐԵՐԻ 7-Ի ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԻ ՍԵՅՍՄԻԿ 
ՆԵՐԳՈՐԾՈՒԹՅՈՒՆԸ ԵՎ ՄԻ ՔԱՆԻ ԱՆՀԵՏԱՁԳԵԼԻ ԽՆԴԻՐՆԵՐ

Ամփոփում

И պիտակի երկրաշարժը 
ա ռան ձն ա Հ ա տ կ ո ։ թ յ ունն Լ ր ո վ։

շատ կարևոր է իր սեյսմիկ ա զղ Լ ցո ւ ft յ ա d ր և 
Նախ, երկրաշարժը տեղի Լ ունեցել իրար Հա֊

ջորդած երկու Հզոր ցնցումներով, որոնց ինտենսիվության ս։ արբ երութ յո ւնը 
գրեթե մեկ բալ է կազմելէ երկրորդ, Լեն ին ա կ ան ո ւ մ գրեթե բոլոր տեսակների 
կաոուցվածքա ւին լուծումն եր ունեցող շենքերի ոլ կառույցների ավերումները 
և տարբեր աստիճանի վնասվածքները մոտ ա վորսւպ ե ս միատեսակ բնույթ են 
կրում։ Ղրանց պատճառը ուղղածի դ և հորիզոնական սեյսմիկ մեծ բեէւնվածու֊ 
թ յոլնն երի Հետևանքով կայունության կորուստն Լւ թստ որում, սկզբում վը- 
նասվել են շինարարական որոշ, զուղե և ոչ կրող տարրեր, այնուհետև ավեր 
վե լ են մքՈէս' արդեն կրող տարրերը, ինչի պատճառով էլ լիովին փ լվե լ են 
ցնցումների ազդեցությանը ենթարկված շենքերը, մի շարք դեպքերում խրվե
լով դետնի մեջ։

Այս կարգի ավերումներ կարոդ են տեղի ունենալ ու ա տ ան ումն երի ուղ֊ 
ղաձիդ բաղադրի չի դերակշոության , ինչպես նաև ե ր կր ա շա ր ժ ի օջախում խախտ
ման Հարթության ուղղաձիգին մոտ անկման և երկրաշարժի օջախի ձզվածոլ֊ 
թյան դեպքում։

երակն ընդհանրապես շին արս։րո լթյան Հիմնական սկզբունքներից է, իսկ 
երկրաշարժերի ենթակա շրջանն երի համար այն առանձնահատուկ ն շանա֊ 
կությոլն ունի։ Շին ար ար ու թ / ան որակը պ ա յմ ան ս։ վո րվ ո լ մ է թողարկվող շինս- 
րարսւկան արտադրանքի հ հավա քովի շին ար ա րո ւ թ ւ ան ժամանակ կատարվող 
շիւ. մ ոն ւո ա Ժ ա լին աշխատանքների որակով, ինչպես նաե հակասեյսմիկ միջո- 
ցաոոէմների կիրառման մ ա կ ու ր զ ա կ ւէվ լ Շինարարության որակը մեր երկրռւմ, 
'ւսւրկավ, բարելավման կարիք ( զղում։ 11ս։ վերաբերվում է բուռը շրջաններին 
և, Հարկ է կրկնել, հաա կա պ Լ // ե րկ ր ա շ տ ր <1Լ ր ի ս/է( ր/ Լց ո ւ/է րսնր են թ ա կ ա ? ք9 I9 ~ 
քԱժնն երին է

^ն չ վ ե րար ե րքք ա մ / րյ /. կ տ հ մ ր հ ր ի 7 - ի հ ր կ ր քս յ ա ր <1 ին . ա Աք ա պրանում վհուս* 
կան ղեր են խ աղ ա ց /> լէ իհարկե, !)—I (I րւսլաՆոքք ս/նՆ Աք խ ր հ թ ա ց ու^ի ներցէքր^ 



էությունը, որը մի քանի անգամ գերազանցում Լ շենքերի ու կառույցների 
Համար հաշվարկածը, ինչպես նաև ցնցումների կրկնությունը և տատանում- 
ն երի ուղղաձիգ բաղադրիչն երի գեբս/կշրլսլթյունբւ

Հարց Լ ծագում, թե ինչու քարե շենքերը, հատկապես ցածրահարևերր,
մի շարք գեպքերում չեն վնասվեր Փլուզումներ, ավերումներ և լքնասվածք- 
ներ են տեգի ունեցել նաև քարե շենքերում։ 7 — 5 հարկանի շենքերում գրանք 
տեգի են ունեցել մոտավորապես վերր նշված ււի՚եմսւյով, չնայած ունեցել են 
Հակասեյսմիկ պաշտպանություն, իսկ տատանումների ուզցածիդ բագագրիլր 
հաշվարկված /, եգեյ հաշվարկային ուժի երկրաշարժի համար, այսինքն
Լ առնվել տատանումների Հ որի դոն ակ ան և

o,z7A
ուղղաձիգ բաղագրիչն երի հա Jա֊

տեգ ներգործությունը։ !՝այց տեգի ունեցած երկրաշարժը հաշվարկա էինից
2— 3 անդամ ավելի ումեղ !բ։ / — 3 հարկանի քարե շենքերում (ինչպես հակա
սեյսմիկ պաշտպանությամբ, ւսյնպես Լլ գրա ըացակա աւթյամբ) վնասվածք- 
'1.երն ու ավերումները համեմատարւ՚՚ր քիչ են եղել շենքերի կոշտութ,ան 
շնորհիվ։ Մի շարք գեպքերում շենքերը պոկվել են իրենց հիմքերից և որո՝ 
չափով վնասվել ու ավերվեր Դրանից րացի, 4— 5 հարկանի շենքերի Համե
մատությամբ, ավելի ցածրահարկերի վրա րնկնոգ հորիզոնական րեոնվածոլ- 
թյՈւններր Լա պես նվագ են եղելք ինչի մասին են վկայում ստացված գործի- 
բային տվյայներր։

Ընդհանրացնելով վերր շարադրված ր հարկ Լ եշեչ, որ ինչպես մեր երկ- 
բում, այնպես Լլ արտասահմանում գործող նորմերր հաչվի չեն առնում նր՝~ 
ված կարևոր հան դ ա մա նքն եբր , որոնք Լլ Հանգեցրել են նման ողբերգական 
հետևանքների։ Աղետյալ շրջանն երում նոր շենքեր նաի/ագծ ելիս ու կա ոու գե֊ 
քիս, ինչ ռչ ես նաև հետագայում ե բկր աշա բմ ե բի ենթակա շրջաններում շինա֊ 
բարութ յան նոր նորմեր ու կանոնն եր ս ա հ մ ան ե / ի ս , հարկավոր Լ պարտագիր 
կար դուք հաշվի առնել դրանք:

Առաջարկվում Լ հտնրապետութ յուեում կագմ ակերպել 3 ամ անակակի ց
գործիքներով և սարքավորումներով համալրված սեյսմիկ կայանն երի մի ցանց.
ստեղծել երկրաֆի ղիկակս/ն , եր կր ա բի մ ի ա կ ան , ե բկրաշաբՅ աբան ական և ին֊ 
մ են ե ր ա ե ր կ ր ա շ ա ր մ տ բ ան ս։ կ ան Հ ամ տլիր շարժական կայաններ, ին չպես նաև 
համ ա լի ր ա րշա վ ա խ մ բ ե բ' մ ակբոսեյսմիկ դի տ ս։ բկ ո ւմն ե ր կաղմ ակերւգելու հա-
մ ա

Ո K. KARA' ETIA^

THE SPITAK EARTHQUAKE. DECEMBER 7. 1^8”. SEISMIC 
INFLUENCE AND SOME URGENT PROBLEA’.S

Abstract

The Spitak earthquake specific influence Is established, expressed 
by followings: two strong shocks, the prevalence of the vibrations ver
tical component, the grounds seismic effect, the interaction ! etween 
buildings and their bases, the resona ce appeare ce. The behaviour of 
erected In the Leninakan territory buildings of varlons str՜ ctur։՛! treat
ments Is analysed. Some proposals are made f >r buih ii g i th*՝ region 
suffered from the earthquake There are raised some urgent problems, 
which must be solve I I the near fu’ure.
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УДК 550.343,4 (479.25)

Т О. БАБАЯН

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

МЛКРОСЕПСМИЧЕСКОЕ ОБСЛЕДОВАНИЕ 
ПОСЛЕДСТВИИ ЗЕМЛЕТРЯС1 НИЯ 7 ДЕКАБРЯ 1988 г.

НА ТЕРРИТОРИИ гор. ЛЕНИНАКАНА

Землетрясение 7 декабря 1988 гола выявило множество законо
мерностей и особенностей, недостатки в некоторых инструкциях, изме
нило наши представления о некоторых проявлениях. 11сследование и 
х чет их необходимы во избежание то< нческих последствий разруши
тельных землетрясении на территории ; »рода, находящегося в зоне 
высокой сейсмоопасности.

Насколько детально бы нс были изучены последствия землетря- 
сенпя 1926 года, вполне ясно, что нссле к ванне последствий землетря
сения седьмого декабря должно быть выполнено па новом научно-тех
ническом уровне.

В настоящем статье нами сделана попытка обобщить результаты 
наших исследовании и наблюдений на данном этапе их изучения с 
учетом вышеотмеченных замечании.

Шкала .МБ К—64 не всегда дает возможность определить доста
точно объективную величину балльности. Приведем несколько заме
чаний ПО этому поводу. ՝

В небольших населенных пунктах обычно не проводятся инженер- 
но-гсоло;ическме изыскания, и при их макросейсмичсском обследова
нии часто учитываются только видимые повреждения зданий и соору
жений. без \чста грунтов, па которых фундированы они. Но ведь, на
пример, если населенный пункт расположен на скалах достаточной 
мощности, то ясно, что исходный балл (на исходных грунтах) будет 
на один порядок больше, чем здесь визуально определен по поврежде
ниям. с

На территории города Ленинакана в большей степени пострадали 
пяти- и более этажные здания, возведенные в осиовонм с антисейсми
ческими мероприятиями и нс классифицированные в М8К—64, поэтому 
определить балльность по шкале очень трудно [4]. Этот недостаток 
шкалы .МБ К—64 должен быть восполнен, т к. мы имеем множество 
примеров (в данном случае, Газли и т. д.). когда в сейсмически менее 
активной зоне возникают землетрясения сильнее, разрушительнее, меж
ду тем. здесь уже были построены здания и сооружения с меньшей 
сейсмостойкостью. Следовательно, в шкалу сейсмической интенсивнос- 
ги необходимо включить и отмеченные типы зданий и сооружений, 
возведенные с антисейсмическими мероприятиями.

Шкала не дает возможности определить степень повреждения 
.даиий в зависимости от сочетания параметров этих зданий и колеба
ний грунтов от землетрясения. Одной из вероятных причин сильных 
повреждений и разрушений сравнительно гибких зданий (рис. 1) и со
оружении надо считать преобладание длиннопериодных волн от зем
летрясения в грунтах, почти совпадающих или близких с периодами 
колебаний этих зданий (эннцентральное расстояние около тридцати 
километров). *5

Между тем малоэтажные, сравнительно жесткие, даже не качест
венные дома, часто на том же грунте, рядом, пострадали меньше, что, 
конечно, в данном случае не должно привести к занижению балльно
сти. 1 ород Ленинакан находится в зоне Ахуряиского тектонического 
нарушения, и бди’.кие очаги, генерируя высокочастотные колебания, 
как эти было в 1926 году, разрушают, да этот раз малоэтажные зда
ния
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Рис. 1. Все, что осталось от дезягпэтажного здания

В рекомендациях [3] основное внимание при исследовании сей
смических свойств грунтов уделяется верхней части геологического 
разреза, до глубины 20 метров. Землетрясение седьмого декабря по
казало, что для территории района города Ленинакана такой подход 
далеко не соответствует истинной картине возможного проявления 
сейсмичности. Основную роль здесь сыграли мощные (до 350 .ч). высо- 
копластичиые озерные глины, которые нс послужили демпфером, погло
щающим сейсмические колебания, а наоборот, усилили интенсивность и 
увеличили продолжительность колебаний, как это видно, например, на 
рис. 2. где приведены акселерограммы (составляющие В 3) афтер
шока 31 декабря 1988 года, эпицентр которого находился на расстоя
нии около 13 км от с. Кети, располо/кенного на андезито-базальтах 
(рис. 2), и 15 км от гор. Ленинакана.

Рис 2 Акселерограммы афтершока 31 декабря 19ЭД года 
а) запись' йа' сеэёрной части г Ленинакана , б) гапнсь на андезит։ ба ։ •

59



Интересно, что даже на расстоянии около от эпицентра
землетрясения 24 ноября 1976 года в районе озера Ван, в гор. Лени
накане оно ощущалось с интенсивностью 5—6 баллов [2]. причем 
также пострадали многоэтажные (особенно 10—12-этажные)здания.

Наряду с отмеченными необходимо учесть и другие, нс менее важ
ные, причины разрушении высотных здании, одним из которых явля
ется их конструкция. Ведь полностью сохранились (повреждения пер
вой степени) все девятпэтажные крупнопанельные (более жесткие) 
здания в микрорайоне Вардбах, когда железобетонные каркасно-па
нельные или полностью разрушились (пятая степень), или получили 
повреждения четвертой степени, хотя они все были фундированы на 
туфах (вследствие сравнительно благоприятных условий фундирова
ния—туфы, здесь больше всего сохранились здания, получившие по
вреждения четвертой степени, по сравнению с другими районами горо
да). В железобетонных каркасно-панельных зданиях железобетонные 
колонны, имеющие одинаковые размеры 145X45 см) поперечного се
чения по всей высоте здания, при динамическом воздействии не смогли 
вынести нагрузку верхних этажей и или разрушились полностью, пли 
остались верхние деформированные 3֊ 4 этажа на куче полностью 
разрушенных нижних этажей, или же колонны первых этажей, дефор
мируясь. как бы выпучивались наружу. Следовательно, необходимо 
исключить строительство определенного шла сейсмостойких зданий не 
оправдавших себя, а при включении в шкалу балльности зданий раз
личной конструкции, имеющих необходимую сейсмостойкость, нужно 
выделить их как отдельные типы. 3

При проектировании зданий в сейсмических районах немаловаж
ное значение имеет их форма. Здания, квадратные в плане, сравни
тельно лучше перенесли землетрясение, между тем протяженные, в 
частности девятиэтажныс. если даже частично сохранились, то были 
разрушены их центральные пли боковые части, или же были сильно 
деформированы и как бы остыли в определенной форме колебания.

При обследовании квартир, школ и детсадов, где выпали пере
городки, пришли к выводу, чю перегородочные плиты следует соби
рать через арматуру и закреплять, ведь не пострадали деревянные за
крепленные перегородки в старых каменных зданиях.

Большое количество жертв осталось под обвалившимися тяжелы
ми бетонными плитами перекрытий, а деревянные перекрытия домов 
типа Б очень редко пострадали. Спасательные работы были сильно 

атруднеиы из-за тяжести этих массивных плит. Прибывшие с боль
шим опозданием подъемные краны с трудом и огромной тратой вре
мени поднимали эти плиты, чтобы спасти еще живых людей, остав
шихся под ними, по чаще всего было уже поздно. Иногда тросы нс вы
держивали тяжести плит и они снова падали, раздавливая жертвы, 
или же рассыпались па куски. Необходимо, чтобы перекрытия были 
по возможности легкими и достаточно связаны со стенами.

Жесткие, монолитные лестничные клетки часто действовали как 
тараны, разрушающие несущие стены. Из-за недостаточной связи 
лестницы в основном были расшатаны и >п обвалены, и люди не могли 
спастисть, выбегая, погибали под обвалившимися лестницами.

Наблюдалось низкое качество строительства не только эксплуати
руемых станин п сооружений, по и находящихся в стадии строительст
ва. Например, разрушились строящиеся первые два—три этажа буду
щих пеня 1н лажных зданий на ул. Исаакяна, Ширакаии и др. Их раз- 
руин пню способствовали плохая сварка, пезалитые ванны? (варки, 
щ то։ ниочная связь ригелей, недоброкачественность бетонных колонн, 
и сготовленных на местах и т. д.

На территории мясокомбината, выделенной нами (на карте ссйс- 
миче< кого мнкрорайонирования) как самый благоприятный участок, же- 
лгзоисгонные каркасные, с большими пролетами и др. сооружения, ие-
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ха получили повреждений лишь первой второй степени. Между тем. 
подобные же сооружения на территории завода Строймаш (двухэтаж
ное административное здание завода хорошо сохранилось), по всей 
вероятности, построенные на стыке зон, ('различным инженерно-1соло 
гическим строением, характеризующихся различными параметрами ко
лебаний, получили повреждения четвертой-пятой степени.

Рис. 3. Деформация здания центрального универмага.
чаемои для строи ге.иства.

построенного в эоне пекло-

Неправильная планировка, распо.Ю/Кение зданий сыграли свою 
отрицательную роль во многих случаях Ведь центральный универмаг, 
где погибли сотни люден (рис. 3), запрещалось строить на участке, 
исключаемом для строительства (водонасыщенные, рыхлые пески). 
Или же довольно качественное здание школы № 16, разрушилось из-за 
того, что оно было фундировано на различных грунтах (туфы и сугли
нисто-супесчаные). При соблюдении указаний и рекомендаций по 
сейсмическому микрорайонированию города Ленинакана (специалис
тами отмечено хорошее соответствие на этой карте зон различной сейс
моопасности и сейсморазрушнтельных эффектов Спитакского земле
трясения 7-го декабря 1988 годй, изменилась только величина исходно
го балла, т. к. Спитакское землетрясение было интенсивнее, чем зем
летрясение 1926 года—сильнейшее землетрясение, пережитое прежде 
Ленинаканом [1]), можно было бы избежать разрушений и жертв в 
таких размерах.

В последние десятилетия (после изысканий 1963 года) на терри
тории города Ленинакана сильно новы։нлея уровень грунтовых вод 
(иногда на 5—6 м). Причиной этому служили интенсивная фильтра
ция из Ширканала, неупорядоченное, ненормированное орошение, а 
также разрушения подземных водопроводных галерей-лагумов (пост
роенных задолго до революции), вследствие землетрясения 1926 года 
и при закладке фундаментов современных зданий. Необходимо учесть, 
что восстановление города Ленинакана невозможно без восстановле
ния отмеченной системы лагумов. Необходимо также дать прогнозную 
оценку сейсмических высокопористых глин и суглинков в сухом и
влажном состоянии.

При проектировании новых здании необходимо пересмотреть от-
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меченные звездочкой эоны города (менее благоприятные при данной 
интенсивное!и) в сторону его повышения, (как предполагалось) учи
тывая н пвменение величины исходного балла после землетрясения 
7-го декабря 198Н года.

Все сказанное выше не может отрицать тот факт, что землетрясе
ние 7-го декабря было разрушительным для города Ленинакана.

Сейсмическая волна но своему фронту распространения неоднород
на как вследствие простирания и неоднородности геолого-тектоничес
ких структур, направления от очага, границ преломления, отражения, 
сейсмических волн на своем пути, и угла их выхода, так и неоднород
ности и параметров собственных колебаний грунтов оснований и со
оружений и г. д. Совокупность этих факторов приводила нередко к то
му, что стоящие рядом, даже на одних и тех грунтово-гидрогеологи
ческих условиях доброкачественные сооружения разрушались, как, на
пример, была разрушена церковь Аменапркич на Площади Майского 
восстания (рис. 4) (во время землетрясения 1926 года здесь появилась 
только одна трещина—армянские церкви разрушаются лишь при 10 
и более баллах), а аварийное, некачественное сохранилось рядом, по
лучив второй—третьей степени повреждения, или одно из совершенно 
однотипных сооружений, стоящих рядом, было разрушено, а другое— 
получило умеренные повреждения.

Put. 4. Разрушенная 7-го декабря церковь Лмгнаиркнч, сохранившаяся после земле
трясения 1926 юда,
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По нашим наблюдениям и рассказам очевидцев, здания были раз
рушены когда горизонтальным колебаниям последовали вертикальные 
сильные толчки. На кладбищах одетые и укрепленные на семисанти
метровых вертикальных шпильках нал робные плиты вылетели из этих 
шпилек, упали, разбились. Имели место также сильные крутильные 
колебания, которые людей, упавших на з . млю, крутя волокли несколь
ко метров, не давая подняться на 110111 Многочисленные наблюдения 
над фактами поворотов различных частей сооружений, надгробных плит 
и памятников еще раз подтверждают это. Подобные колебания почвы 
были характерны также для землетрясения 1926 года [1]. Все это го
ворит о том, что при любой жесткости, при любом конструктивном ре
шении здании необходимо учитывать не только горизонтальные, но и 
вертикальные и крутильные колебания.

Выводы

I. Так как город Ленинакан может подвергаться разрушительному 
воздействию и близких, и далеких очагоь землетрясений, как это по
казывают факты, необходимо очень осторожно и обоснованно подойти 
к выбру типа и конструкций зданий, которые будут построены. Они 
должны выдержать и высокочастотные, и низкочастотные, и горизон
тальные, и вертикальные и крутильные колебания. Необходимо особое 
внимание обратить на форму зданий, легкость и надежное укрепление 
перекрытий, лестничных клеток, перегородок.

2. Необходимо строго соблюдать указания и рекомендации по 
сейсмическому микрорайонированню, исключая из-под строительства 
неблагоприятные участки, в том числе и границы различных инженер
но-геологических зон.

3. Проявление сейсмической интенсивности в грунтах, слагающих 
город Ленинакан, обусловлено в основном не верхней 20-метровой 
частью инженерно-геологического разре.а, а резонансными свойствами 
всего комплекса, представленного озерными, речными образованиями 
и туфами небольшой мощности.

Институт геофизики и 
инженерной сейсмологии

АН АрмССР
Поступила 27.IV 1989
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Рансе [1.2] нами обращалось внимание на особенности поведения 
поля подпочвенного радона в период под։отовкп сильных и слабых 
(местных) землетрясении на территории Армении и сопредельных тер
риториях Грузии, Азербайджана, Турции и Ирана.

При подготовке сильных землетрясении эти особенности выра
жаются в изменении амплитуды сезонных составляющих поля под- 
почвенного радона (в ее уменьшении или увеличении до 20 и более 
процентов относительно среднего за период наблюдений значения) и 
отражают, в некотором роде, этап длительного изменения напряжен
ье) .ь формирование։ о состояния земной коры региона.

В период подготовки местных (слабых, ио близких к станции) 
темлетрясенпй наблюдается бухтообразпое изменение радонового по
ля. сопровождающееся, как правило, увеличением дисперсии средгс- 
с\Ю111ых качений регистрируемой величины Эти изменения радоио- 
• <».։> но; I. как правило, наблюдаются о нескольких суток до нескольких 
часов до землетрясения.

На прогностическом полигоне Армеиии измерение вариаций ноля 
подпоч! енною радона ведется на станции Джермук с 1981 года, на 
станции Ленинакан и Степанаван с 198С года, па станции Джанфида 
с 1987 года. 9

Регистрация концентрации радноак.явной эманации осуществля
ется с помощью аппаратуры и в соответствии с методикой, разработан
ными па кафедре ядерно-радиометрических методов Московского гео
логоразведочного института им. Серго Орджоникидзе [3].

Основным методическим условием режимных эманационных изме
рений является необходимость регистрации вариаций поля подпочвен
ного радона в зоне влияния тектонических разломов, реагирующих на 
приливные деформации земной коры, поэтому наиболее благоприятным 
с этой точки зрения является положение станции Джермук, находя
щейся в зоне влияния мощного тектонического нарушения субмерндио- 
нального простирания, пересекающего всю территорию Армении с се
вера на юг.

Непосредственно перед Спитакски՝.’ землетрясением (в день зем
летрясения) и после него работали станции в Ленинакане и Джермуке. 
В Ленинакане после землетрясения регистрация была возобновлена 
лишь через неделю.

На рис. |.л и 6 приведены исходные кривые изменения среднесу
точных значений концентрации подпочвенного радона среднее из 5— 
7 замеров в день в осенне-зимний период 1988/89 гг. и сейсмическая 
активность (рис. |,п) за соответствующий промежуток времени. При
ведены землетрясения с классом более 10.

Как следует из рисунка, землетрясение произошло на общем фоне 
увеличения концентрации радона, которое отражает соответствующий 
никл роста напряженно-деформированного состояния пород горного 
массива, обусловленного сезонным изменением угловой скорости враще
ния Земли вследствие зональной циркуляции атмосферы [1].

Оперативный предвестник в поле подпочвенного радона па стан
циях Джермук и Ленинакан проявился непосредственно в день земле
трясения (в ночное время измерения на станциях не ведутся, в связи 
с «гем отсутствует информация об изменении ноля радона в ночные 

асы) и выразился на станции Джермук в резком увеличении концент
рации радона (на 300 процентов относительно вариаций, иаблюдае- 
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Рис. 1. Оперативные предвестники Спитакского землетрясения
а) на станции Ленинакан; 6) на станции Джермук; в) сейсмическая активность а 

регионе, К^Ю.

мых в предшествующие дни) и в некотором (примерно на 20 процен
тов относительно вариаций в предшествующие дни) уменьшении кон
центрации радона. На станции Ленинакан до I! часов 41 мин (по 
мести. времени) 7 декабря было осуществлено 3 замера, по которым 
наблюдается явная тенденция к резкому спаду концентрации радона. 
После включения станции 15 декабря в течение 4 дней наблюдалось 
восстановление эманционного поля до уровня, предшествующего мо
менту землетрясения, т. с. по всей видимости, в течение 8 дней в ре
зультате нарушения гидродинамическою режима вследствие афтершо
ковой активности в эппцентральной зоне (г, Ленинакан) наблюдалось 
ослабление процесса радоновыделения.

Па станции Джермук значение концентрации радона достигло мак
симального уровня непосредственно к моменту землетрясения и в те
чение дня уменьшилось до значений несколько меньших по сравнению 
с предшествующими днями. Общий уровень концентрации подпочвен
ного радона, наблюдаемый на станции Джермук в ноябре и начале 
декабря 1988 года значительно превысил уровень тех же месяцев в 
предшествующие гоы (в 1987 на 12%; 1988—на 15%). Причем, какэто 
следует из рис. 2., аномальный ход концентрации подпочвенного ра
дона стал проявляться практически начиная с марта 1987 года и вы
разился в увеличении амплитуды сезонной составляющей эманацион
ного поля, которая в 1988 году возросла еще сильнее.
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Рпс. 2 Характер се онпых вариаций позя подпочвенного радона—о) и атмосферно
го давления—б) на станции Джсрмук ։а восьмилетиий период наблюдений.

На основании уравнения регрессии, полученного нами из сопостав
ления данных эманационного поля на станции Джсрмук и данных де- 
формографических измерений на станции Гарни, была произведена 
оценка величины волны сезонных деформаций земной коры региона, 
которая определяется значением порядка 0,6X10. Исходя из того, 
что предельное значение деформации при котором происходит разру
шение горных пород оценивается величиной 10՜4, можно заключить, 
что одной из причин Спитакского землетрясения является аномальный 
рост напряженно-деформированного состояния горных пород региона 
в осенне-зимный период 1988—89 г. г., который, по всей видимости, 
был усилен падением атмосферного давления (рис. 26) вследствие 
наблюдавшегося в этот период резкого потепления.

Спусковым же крючком землетрясения, происшедшего в 11 часов 
41 минуту 7 декабря, явилось землетрясение, происшедшее в районе 
Спитака к вечеру 6 декабря, которое, в свою очередь, быть может бы
ло спровоцировано наблюдавшемся 6 декабря существенным перепа
дом атмосферного давления.

Таким образом, анализ поведения эманационного поля до и после 
Спитакского землетрясения 7 декабря 1988 года позволяет сделать 
следующие выводы.

1. Землетрясение произошло при аномально высоких значениях 
сезонного хода деформаций горного массива, который в радоновом 
поле начал проявляться уже в 1987 году.

2. Оперативный предвестник в радоновом поле выразился на стан
ции Ленинакан—в незначительном, но заметном уменьшении концент
рации за несколько часов до землетрясения.

Институт геофизики и инженерной
сейсмологии АН АрмССР, 
Московский геологоразведочный 
институт им. С. Орджоникидзе
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Ю. Г. МЕДИК-АДЛВЕРДЯН

НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ СВЯЗИ 
ИОНОСФЕРНЫХ МЕРЦАНИИ КОСМИЧЕСКИХ 

РАДИОИСТОЧНИКОВ С СЕЙСМИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТЬЮ

Публикации результатов исследований ионосферы последних де
сятилетии показывают, что ряду крупных сейсмических событий (Аляс
ка-1961, Карпаты 1977, Средняя Азия —1966, 1977, 1984, Китай— 
1986) предшествуют различные ионосферные эффекты. В частности, 
они проявляются в изменении критических частот регулярных ионо
сферных слоев, их действующих высот, в возникновении длиннопернод- 
ных колебаний этих высот. Отмечалось ։акже появление спорадичес
ких ионосферных слоев [1, 7].

Это указывает на перспективность дальнейших исследований па
раметров ионосферы в сейсмопрогностических целях.

Закономерность проявления ионосферных предвестников за 1—3 
суток до землетрясения, сопровождающих заключительную стадию раз
вития очага землетрясения, относит их в существующей системе пред
вестников к оперативным.

Определенную информацию о состоянии ионосферы может дать 
наблюдение ионосферных мерцаний дискретных космических радио- 
источников, так называемый радиоастрономический метод, заключаю
щийся в просвечивании ионосферы радиоволнами космических радио- 
источников с угловыми размерами менее нескольких угловых минут.

Как показали уже первые наблюдения [8], ионосферные мерца
ния радиоисточников вызываются мелкомасштабными неоднороднос
тями электронной плотности ионосферы, возникающими в основном 
вблизи Е слоя и ориентированными по геомагнитному полю.

Вероятность наблюдения эффектов мерцания зависит от времени 
суток, частоты принимаемого радиосигнала, географического места 
наблюдения, а также от геофизических явлений, лежащих в основе 
эффекта мерцаний и ответственных за возникновение в ионосфере не
однородностей различных масштабов.

В качестве характеристки степени всзмущенности ионосферы ис
пользуется индекс мерцаний, определяе.иый по известной формуле

(А/»-ОД^
т ■= --- =---

где Д/’—среднеквадратическое значение флуктуации интенсивности 
радиоизлучения.

/0—среднее значение интенсивности радиоизлучения,
А/^—среднеквадратическое значение флуктуаций выхода радио

метра в отсутствие радиоисточника.
Считается установленным [8], что аномальное увеличение индек

са ионосферных мерцаний связано с появлением размытия слоя 1'2. об
условленного возникновением различного масштаба неоднородностей 
электронной плотности.

Существующие модели объясняют образование крупномасштао- 
пых неоднородностей вблизи слоя 1՜ ионосферы возникновением ло
кальных неустойчивостей в плазме, воздействием флуктуирующего 
электрического поля, вызывающего дрейф из Е слоя или мезосферы в 
Е слой, воздействием магннтогидродииамических волн, возникающих 
в магнитосфере и распространяющихся до Е слоя.
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Возникновение неоднородностей может быть обусловлено также 
крупномасипабными гравитационными волнами ,(Х^100—300 #си) 
при нелинейном распаде которых возникают волны меньшего масшта
ба (неустойчивое!и), вызывающие градиентную неустойчивость, при
водящую к образованию неоднородностей меньшего масштаба.

По существующим оценкам [4, 5, ь] процессы подготовки силь
ных землетрясении также способствуют возникновению неоднороднос
тей в надэпицентральной области, т. к. на заключительной стадии 
подготовки землетрясения могут возникать сильные квазистационар- 
ные электрические и электромагнитные поля, распространяющиеся до 
высот ионосферы, обусловленные напряжением, а также возможным 
синхронным мнкрорастрескиванием разрушающихся горных пород. 
Суммарное эффективное воздействие электрических, электромагнит
ных полей, а также акустико-гравитационных волн на ионосферную и 
магнитосферную плазму стимулирует ра иштис этажей турбулентности 
в плазме, появление зон индуннровашгыл излучений в верхней атмо
сфере на резонансных частотах плазмы, ;» также вызывает разогрев и 
ионизацию ионосферной плазмы [2, 3. 9]. Вопрос о точном физичес
ком механи ме сейсмоионосферного взаимодействия остается открытым, 
но исследования в этом направлении продолжаются.

Опытно-методическом сейсмопрогнооической экспедицией Г1ГИС 
АН ЛрмССР в творческом содружестве с Бюраканскон астрофизичес
кой обсерваторией проводятся регулярные наблюдения ионосферных 
мерцаний космических радиоисточников в сеясмопрогностнческих це
лях.

Блок-схема измерительной установки приведена на рис. 1. Она 
состоит из приемной антенны (А), радиометра (Р), имеющего выход 
на аналоговое регистрирующее устройство (КСП—4), а также циф
ровой выход на измерительно-вычислительный комплекс (ИВК).

ргг 
(ксп-Ч

ИВК

Рис. I. Блок-схема измерительной установки.

В связи с тем, что наблюдения проводятся в промышленно раз
витом районе с усиленным фоном радиопомех, используется радио
метр с узкой полосой пропускания 2Д(л?100 кГц, с постоянной време
ни выхода I с. Эффективная площадь антенны А»фф ~40л(2. Наблю
дения ведутся на частоте 74 мГц. В качестве наблюдаемого источника 
выбран наиболее удобный для широты места наблюдения ($«40°) ра- 
диоисточник Лебедь—.X (а= 19°58',40°) плотность потока которого 
на частоте 74 мГц равна 16 000 Ян.

Типичный пример развития возмущенное!и ионосферы перед земле
трясением приведен на рис. 2, который отождествлен с сейсмическим 
событием, происшедшим 05.07.88 г. (^=38 80'; ).-44°08'; К — 10,3; 1)Т= 
=0344՛")-

На рис. 3 представлены временные вариации индекса ионосфер
ных мерцаний '

л о солнечных

, _ в сопоставлении с мировыми данными по теку
щей солнечной (Р9)и геомагнитной обстановке (СР9), где РУ —чис- 

пятен (число Вольфа), Ср9—среднесуточный индекс 
геомагнитной активности по девятиклассной шкале. 
О “



Рис. 2. Типичные аналоговые записи ионосферных мерцаний радиоисточника Ле
бедь—А.

щ.Ч (988 с

Рис. 3. Временные вариации индекса ионосферных мерцацни <п») в 'ии
текущей солнечной (К9) н геомагнитной обстановкой (С?9). где Р9—ко.тчест 
нечны' пя.сл, усредненное .֊.а 3 дня. Ср9֊чк-.ш-су.оч.:нн «иене комап.к нон ак- 

геомагнитной активности полу! ны Лист 5 
обозначены моменты сейсмических событии

с

ШВПОС1И (данные по солнечной <։
геофизики г. Геттинген. ФРГ)- Стрелками
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Результаты предварительной обработки наблюдательных данных 
за период май-август 1988 г. показали отсутствие ярко выраженной 
зависимости индекса мерцании от К9. Ср9.

Это дает возможность выявить связи интенсивности мерцаний 
с сейсмическими событиями. Оказывается, что имеется определенная 
тенденция к увеличению индекса мерцаний за 1—2 суток перед зем
летрясениями.

При сопоставлении индексов мерцаний с временем и энергети
ческим классом сейсмических событий учитывались землетрясения из 
оперативного каталога ОМСЭ, зарегистрированные сейсмическими 
станциями на территории Армении и на сопредельных территориях 
с эпицентральным расстоянием Ь^400 км. Рассматривался коэффи
циент корреляции между индексом мерцаний и землетрясениями. За
висимость коэффициента корреляции от сдвига этих двух рядов дан
ных (индексами мерцаний и сейсмическими событиями) имеет сле
дующий вид (табл. I).

Таблица I

О

R (ш.к) 0 09 0.21 -0 05 -005 0.01

R < ш, Ср) -007 -006 -0-017 0019 0-08 0.055

R (ш. R:)) -0.16 —0-14 -0.14 -0-16 0.17 -0.16

где М —сдвиг моментов сейсмических событий относительно значе
ний индексов мерцаний шв сутках; Р(т, к). Ь(т, Ср), К(т, Я9)— 
коэффициенты корреляции индекса мерцании с сейсмическими собы
тиями, геомагнитной активностью и числом солнечных пятен (Воль- 
1 /

В приведенных расчетах использовались только результаты лет
них наблюдении май—август 1988 года, когда радиоисточник Лебедь 
А кульминирует в ночное время.

Зимой (ноябрь—март) этот радиоисточник кульминирует днем, 
когда его ионосферные мерцания, по результатам наблюдений на час
тоте 74 МГц, слабы. Поскольку в дневных условиях ионосфера нахо
дится под преимущественным воздействием солнечной радиации и фи
зические характеристики ее принципиально иные, чем в ночных усло
виях, выделение эффектов сейсмоионосферного происхождения на фо
не других факторов затруднено. Поэтому для выявления сейсмических 
воздействий на ионосферу предпочтительнее ночные наблюдения.

Использование нескольких радиоисточьиков, кульминирующих по 
времени с разностью 4 5 часов в различное время суток, а также 
использование методов разнесенного приема на более низких частотах 
существенно повысит информ агивность и достоверность данного вида 
прогностических наблюдений.

Следует заметить, что проявление в ионосфере эффектов, связан
ных с подготовкой смлстрясеиня, зависит от многих факторов, таких 
как (лубииа и уталепиос।ь эпицентра, сю энергетических характерис
тик, ։соло։ ических особенностей рассматриваемого района, состояния 
атмосферы и ионосферы.

В связи с этим трудно ожидать качественного и количественного 
совпадения ионосферных эффектов да ке для одного тина землетрясе
ний.

Для точною вы 1С.ТСНИЯ образа сигнала 
речис.тенных выше факторов необходимо 

пре пя т 1 пика с учетом не-
наконленис достаточно!о



статистического материала, а также необходимо комплексирование 
различных видов прогностических наблюдений.

Дальнейшие исследования позволят более исчерпывающе оценить 
возможности данного вида прогностических наблюдений для исполь
зования его в системе оперативного сенсмопрогнозирования
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СЗ֊ЮВ простирание. Данную систему разломов, по-виднмому, можно 
рассматривать как одно из ответвлении Северо-Анатолийской системы 
глубинных разломов, характеризующейся в целом правосторонними 
сдвиговыми перемещениями [3]. Механизмы очагов землетрясений 
Северной Армении, изученные за период времени с 1971 по 1983 г. г. в 
работе [I], указывают па значительное разнообразие типов движения, 
отвечающих, тем нс менее, преобладанию сжатия земной коры в рас
сматриваемой области в севср-севсро-вэ' точном направлении.

Рис. 1. Механизм очага главного юлчк.» Син гакскоти землетрясения («I. Примерь։ 
(•прсделення мехами«ма очага для афтершоков Спи ганского землетрясения 6) 07.12. ЯН 
в 08 06 К 13; в) 07.12,88 в 09—31 К 13; ,) 07.J2.88 и 10-57 К 12: Л/ 12.12.88 

>» 01 13, I |(|. <•) ;л | ц п| 07, |< 13.
Обо «качения I’ Г—оси сжатия к растяжения, соответственно. 

Сейсмические «ланиип I Абасгумани, 2 -Длагн։, 3—Арарат 4—Артик, 5—Ахалка
лаки. 6 Ьак՝.р1ьн н, .> Варденис, я—I арм, 9- Гарин, 10—Горне, 11—Джермук, 12 
1.рсвап. 13 Цеос.ть14, II— Пджсван. 15—Исаакян, 16 - Каджарзн, 17—Кармракар. 
18—К крова । ан. I'* Ленинакан. 20—Менамор, 21֊ На.хнчеван, 22—Они. 23 -Пара 

кар, 21 Инркулн, 25—Степанаоан, 26—Тбилиси, 27—Цагверн, 28—Шеки.



Механизм очага главного толчка Спитакского землетрясения (07 
12.88 07—41) был построен в первую педелю после землетрясения од
ним из авторов (С. Л. Юша) ио данным о знаках первых вступлений 
продольных волн на сети армянских сейсмостанций, а также но дан
ным, переданным со станций сети СССР и мировой сети (рис. 1а). В 
дальнейшем был построен механизм по данным о знаках первых 
вступлений Р-волн на станциях сейсмических сетей Армении, Грузии и 
Азербайджана. Полученные решения в пределах точности определе
ний нс противоречат дру другу.

Механизм очага главного толчка относи гея к взбросо-сдвиговому 
типу. Судя по макросейсмнческим данным и расположению афтершо
ков, нодальная плоскость приблизительно близширотного простирания 
является плоскостью подвижки. Плоскость падает на север под углом 
около 55°. По ней произошел взброс северного крыла с правосторон
ним сдвигом. Ось сжатия близгорнзонтзльна с азимутом 340°/

Отмстим, что характер соотвстс!вин данного типа подвижки 
установленному предшествующим исследованием [1] напряженному 
состоянию является довольно сложным. Так, взброс по близширот- 
пон плоскости представляется вполне типичным в данной ситуации. 
Однако характер сдвига нс связывается однозначным образом с ре
гиональным напряженным состоянием, временные вариации которого 
в период, предшествующий землетрясению, остаются до сих пор за 
рамками исследования [1].

Механизмы очага афтершоков Спитакского землетрясения опре
делялись по данным о знаках первых вступлений продольных н в ря
де случаев поперечных волн на 14 сейсмических станциях армянской 
сети н но данным о знаках первых вступлений продольных волн, по
лученных по телетайпу с азербайджансчих и грузинских сейсмостан
ций. Использовалась методика перевода знака 5-волн в знаки Р-волн 
па фиктивных сейсмостанциях, предложенная в работе [2]. Построе
ние фокальных механизмов проводилось на персональном компьютере 
на сейсмостанции «Ереван».

Определен 91 механизм очага афтершоков Спитакского землетря
сения за период с 7 декабря 1988 года по 31 января 1989 г. г. Из них 
3 механизма очага с К = 13, 10 механизмов с К=12, 31 механизм с 
К=11 н 47 механизмов с К=10. Механизмы очагов землетрясений с 
К^11 охвачены полностью. Для землетрясений с К=Ю опре
делениями охвачено почти 70% весх событий за этот период времени.

Па рис. 1 б—с приведены примеры определения механизма очага 
афтершоков с разными энергетическими классами. Для землетрясений 
с К^Н обычно использовались преимущественно данные о знаках 
Р-волн, тогда как для К=10 удавалось привлекать дополнительно 
данные по знакам вступлений 5-волн. В случае, когда механизмы оча
га получались неоднозначными, -нами принимались наиболее вероят
ные варианты.

Рассмотрим сначала характер движений в очагах землетрясений 
07.12.88, проходящих непосредственно после главного толчка в тече
ние первых суток. Первый из определенных механизмов очага отно
сится к взбросо-сдвиговому типу и аналогичен механизму главною 
толчка (рис. 16). Однако, определение механизма очага этого афтер
шока является неоднозначным. Афтершок произошел западнее эпи
центра главного толчка, полученного, но данным макросейсмикн, в 8 
часов 6 минут с К=13.

В дальнейшем 7 декабря наблюдаются механизмы типа сброса, 
сбросо-сдвига и сдвига (рис. 2.3). Номера афтершоков на рисунке со
ответствуют нумерации событий в таблице.

Область сбросов наблюдается в центральной части афтершоко
вой юны п районе эпицентра главного толчка и на восточной части 
Модальные плоскости механизмов этих афтершоков секут шпротное 
нро«*1 ирапне :ойы афтершоков таким образом, что можно предполо
жить прогибание области, в которой произошел главный юлчок



Рис. 2. Механизмы оча!а афтершоков Спитакского землетрясения с 
К >11 за 7 декабря 1988 г.

Рис. 3. Механизмы очага афтершоков Спитакского землетрясения с 
К — 10 за 7 декабря 19*8 года.

Сдвиговые механизмы в очагах это»։ зоны соответствуют механизму 
главного толчка и отвечают правостороннему движению по близши- 
ротным плоскостям. В юго-западной части зоны около г. Ленинакана 
в 9 часов 18 минут наблюдалось землетрясение с К=11 с левосторон
ним сдвигом по крутой плоскости северо-восточного простирания. В 
западной части зоны 7 декабря произошло землетрясение, механизм 
которого относится к взбросо-сдвиговому типу (в 14 часов 4 мин), при 
лом по близширотной плоскости, падающей на юг. также наблюдает
ся левосторонний сдвиг. Механизму очага 7.12. в !5 ч 53 мин с К=10 в 
зтой же части зоны соответствует левосторонний сдвиг по пологой 
плоскости, падающей на юго-восток, с опусканием в сторону эпицент
ра главного толчка. В 22 ч 03 мин в ссв< ро-западиой части афтершоко
вой области произошло землетрясение с К=10 с механизмом сдвиго
вою типа. Если предположить, что в западной части зоны происходит 
разветвление разлома на северо-западную и юго-западную части, то 
можно считать, что для этого землетрясения тип движения соответст
вует правостороннему сдвигу по крутой плоскости северо-западного 
простирания. • ' л^дДдЯ

В последующий период времени, начиная с 8 декабря, характер 
движений в очагах афтершоков существенно изменяется (рис. 4,5). 
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Афтершоки Спитакского землетрясения, для Таблица I 
которых определены механизмы очага

4^0 Дата Время

1 07.12.88 08 - 06
2 0 08 5 7
3 И ■ —— 69— 18
4 69 28
5 " 0 09 34
6 • 09-43
7 10 - 20
8 - - 10-57
9 11-01

10 11-03
1! • 1? 09
12 • 12 47
13 • 14 - 04
14 " • 14 -10
15 14 -37
16 14-46
17 • * 15 -03
18 • 15 51
19 07.12-88 16-50
?0 • 18 05
21 ■■ — "■ ■ 18 26
2! • 19 -17
23 0 " ~ 19 - 28
24 • 20 07
25 " 0 ~ - 20 35
26 — 0 22 - 03
27 08-12-88 01 —15
28 ~ 0 01—49
29 ““ 0 02-09
Зп • 1’2 46
31 Я 04-48
32 0 06-04
33 0 ~ 0(5-28
.-4 0 07-45
35 0 09-07
36 ' 0 12 ֊ 46
37 08.12.88 20-32
38 09.12.88 С4 - 50
39 0 14- 01
40 0 20-24
41 10.12.88 19-12
42 • 19-46
43 0 21-25
44 11.12.88 •4-58
45 0 12—20
46 12.12 88

•
01-15

Лата Время

47
•.8
49
50
51
52
5л
54
55 
5<5
57
58
59
6<>
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91

12 12.88 
IJ.12.b8

15-12.88

16-12 88
17.12.>8 
18-12.88

19.12-88

20.12-88

22-12-88

22-12-88

25.12. 8
24.12.88
27.12.88
28.12.88
29..2.88

30.12.88
31.12.88

01-01-Ч) 
(3.01 89 
04 0!.89

0 .01.89
08-01.89

69-01.89
11.01-89
14.01-89

17.01-89
20 01.89
24.01-89

15-36 
04 - 21 
21 ֊35 
04 14 
15-43 
18 -54 
23 33 
04-08 
17—49 
02 35 
05 - 2 * 
17— 29 
00 05 
(0-34 
02 20 
12-24 
18 13 
Н 19 
21 23 
07 - 42 
05 4* 
о; 45 
03 - 4(5 
10 08 
18-44 
13 28 
04 - 07 
15-35 
15-51 
17-22 
22-59 
08- 19 
07—29 
07-38 
07—40 
08-15 
13-09 
16-53 
20 01 
19-33 
15-52 
21-26 
12—05 
02 40 
02—31

По типам механизмов и их пространственной приуроченности пред
ставляется возможным выделить три основные части рассматриваемой 
области.

Центральная часть, имеющая субширотное простирание, характе
ризуется в целом механизмами очагов взбросо-сдвигового типа, одна 
из модальных плоскостей которых, как правило, имеет примерно та
кое же простирание. Вместе с тем, имеются также движения типа 
сброса, например, при землетрясении 08.12.88 ь 04 ч 07.чин Однако дви
жения типа сброса в зтот период времени не являются преобладаю
щими, в отличие от афтершоков, имевших место 7 декаоря. Преиму
щественными являются влбросо-сдвпги типа механизма главного толч
ка, взбросы, правосторонние сдвиги пс еубширотиым плоскостям и 
плоскостям северо-западного простирания.

В восточной части рассматриваемой области уверенно намечает
ся приуроченное 1 ь простирания модальных плоскостей к северо-за
падному направлению. Наблюдается также целый ряд механизмов 
взрезового типа, с вертикальным движением по близвершкальным



Рис. 4 Мсхиш мы очи а афтсршсков Спитакского землетрясения с 
К>11 за период с 8 декабря по 31 января 1989 года.

Рис. 5. Механизмы очага афтсри оков Спитакского землетрясения с 
К= 10 за период с 8 декабря по 31 января 1989 года.

Обозначения: заштрихована область растяжения.

плоскостям, которые в совокупности позволяют предположить ВОЗМОЖ
НОСТЬ поворотов отдельных блоков земной коры. Об этом свидетельст
вует также определенная упорядоченность промежуточных осей меха
низмов этой части зоны.

В западной части области нс исключена возможность разветвле
ния юны активизировавшихся разрывов на две подобласти: севсро-за- 
пздпого и запад-юго-западного простирания. По разрывам северо-за- 
п.1 того простирания достаточно типичным представляются движения 
правостороннего шва с заметными изиросовыми компонентами. При
мерно к лому же типу относится сильный афтершок, происшедший 30 
мары 19X9 г. в 16 ч Мумии и определенный по предварительным дан- 
'"’м В нслом в западной части развиты также правосторонние сДви- 
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ги со взбросом по широтным плоскостям, взбросы со взрезом по ПЛОС 
костям северо западного простирания, ифеэы пи плоскостям севере 
западного простирания с подъемом северо-восточного крыла.
НывоЛы. Определен механизм очага главного толчка Спитакскою зем
летрясения. В (бросовая компонента двии.ення в очаге представляется 
взаимосвязанной с обшей обстановкой близмерндноналыюго регио
нального сжатия земной коры Северной Армении.

Изучены механизмы очага 91 афтершока с К>10. Пол
ностью охвачены афтершоки с К>11. Обнаружены значительные из
менения во времени тина подвижек в очагах афтершоков в течение 7 
декабря после землетрясения и определенная пространственная при
уроченность типов ме.хани шов афтершоков в последующий период 
времени.
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Известия ЛИ ЛрмССР, Науки о Земле, 1989, МП, № 3, 78—79

УДК:91 (479.25Н092)

ПОТЕРИ НАУКИՌԱՖԱՈԵԼ :Ա8ԿԱ9.Ի ՎԱՆՏԱՆ

1989 թվականի հունվարի 13֊ին կյանքից վաղաժամ հեոացավ հայ ան-
վանի աշխ արհա գր ա գե տ, շխարհագրական րն կեր ութ յան գիտ ա
կան բարտուղար, գիաոլթ/ան հմուտ կաղմկերպիչ, ԽՄՍՍ անդամ // աֆա յե / 
֊ այ կա ղի Վ անյանրւ

Ոհ Հ, Վանյանր ծնվել / 1932 թվականի հունիսի 25♦ ին< Ադրբեջանակա ն 
ԽՍՀ, էսանլարի շրջանի Չովդար դյուզում, կո լտն տ ե ս ա կս/նի րնտանիբում։ Միջ
նակարգ կրթոլ Բյո ւնն ստացել / ե/անյարում։ 1951 թվականին ընդունվել Լ 
1/ րևա նի Պ ետ ակ ան > ա մ ա / ս ա ր ան ի ա շիյ արհա գր ական !/»ա // ո ւ լտ ե տ ր և 1956 
թվականին հաջոդությամբ ավարտել այդ ֆակուլտետի գեոմորֆոլոգիական 
ր ա 3 ին ր ։ Սովորելու տարիներին ակտիվ ո րեն մաւ/նակցել Լ Հ ամ ալսարանի 
ու սա հոդա կան և » աս արա կ ակ ան կւ աերին, երկու ան դ ա մ ընտրվել Լ աշխար
հագրական ֆակուլտետի ԼՍԵՄ կ ա դմ ա կ ե ր սլ ո ւ թ / ան աոաջին րարսւուդար ե ա • 
մ ալսարանի Լ^էԵՄ կոմիտեի ան դա մ I

- ա Ո ա ւ ս ա ր անւն ավարտելուց Հետո, Ռ. Հ. Վանյանր գործուղվում է ^այ- 
կական 1սՍՀ Ս դե գնա ձոր ի շրջան՝ մանկավարժական աշիւատանրի։ Դա սավան- 
դուս I հզեգնաձորում, եղել է Սրենի գյուդի միջնակարգ քյիրեկ^^որ:
Այստեղ դրսևորվել 1/ա երիտասարդ ւ) ասնագետի ակնա ոոլ կ ա գ մ ա կ ե ր ւգ շ ա կ ան 
րնդունա կութ յ ողններ ր և կարճ ժամանակ »ետո նա դառնում 1 տեդի երի տա-
ս ա ր դո ւ թ յ ան ե ան աչվ ած ոլ հարգւ 
/Г ե րի տ մ ի ո ւ թ յան շրջկոմի երկրորդ,
ուս ջ / բա շ վ ո ւ մ կ 
հ դ ե դն աձորի կոլսւ

1/ցական ա շ /ւ
՛ած դեկավ արր, րն տրվում Լ շրջանի կո* 
ապա և աոաջին բարտոլդար։ Շուտով ա- 

սա տ ան քի և մի 2 արր տարիներ վարում է
կցական շրքկոմի բյուրոյի անդամի և կուսակցական- կ ա գ -

մ ակերւդյական բա ժ նի վ ա ր ի չ ի Ալ աշ ա ոն ր ։
78



Եղեզնաձորի շրջանում կատարած կուսակցական և հասարակական ակտիվ 
աշխատանքի համար 1961 թվականին Ռ. Հ. Վանյանր պարգևատրվում / ՀևԱՀ 
Րէ՝ եր ա դույն Խորհրդի Նախադահությա Ն պ ա տ վ ո դ ը ո վ ։

Ռ. Հ. Վանյանր 1963 թվականին րնդունվում է Երևանի Պետական հա 
մալս արանի ասպիրանտուրան և իրեն նվիրում հայրենի երկրի Լանդշաֆտների 
խոշոր մասշտաբի ուսումնասիրության ու քարտեզագրման աշխատանք
ներին, որոնց արդյունքների դգալի մասը հրատարակվում / բազմաթիվ գի
տական հոդվածներում։ Ասպիրանտուրան ավարտելուց հետո, 1965 թվակա
նին նա աշխատանքի է անցնում Հտյկ. 1սՍՀ ԳԱ Երկրաբանական գիտություն 
ների ինստիտուտի աշխարհագրական բաժնում' որպես կրտսեր գիտական 
ւսշխ ա տ ո ղ։

Հանրապետութ յան աշխարհ ա զբտկան հ ա ս ա ր ա կ ա յն ութ յ ուն ր բարձր գնա- 
Հատելով Ռ. Հ, Վանյան/է կարողություններն ու դիտական ընղուն ա կ ութ (ուն- 
ները, 1967 թվականին նրան րնտրոււք է Հայկական աշխարհագրական րնկե 
րոլթյան գիտական քարտուղարի պ ա տասխանատ ու պաշտոնում է որտեղ լիովին 
դրսևորվեց նրա կազմակերպչական տաղանդը, անդավաճան նվիրվածությու
նը աշխարհ ադրական գիտությանը, մ արգկանց հետ աշխատելու և վաըվեցո- 
գութ յան շնորհքը։ Այս աշխատանքում նա կարողացավ համախմբեք և կոորդի
նացնել հ անրա պետություն ով մեկ սփռված աշխարհագրագետ մասնագետների
ջանքերը աշխարհագրական րնկերության շրջանակներում: Վերջին 20 տարի
ների ընթացքում, երբ նա անընդմեջ վարեք է գիտական քարտուղարի պար
տականությունները, Ռ. Վան յ ան ի ջանքերով Հայկական աշխարհագրական 
ընկերությունը գիտական կապեր է հաստատեք ԽՍՀՄ հ ան ր ա պ ե տ ութ յ ունն ե ը ի , 
սոցիալիստական մի 2Աէրք երկրների աշխարհագրական րն կեր ու թ յ ունն ե ըի 
հետ, կատարել է արմ եքավոր ինքն ուրույն գիտահետազոտական ուսումնա
սիրություններ, նպաստել է ընկերության կա զմ ակերպչական ամրապնդմանը:

Ռ. Հ. Վանյանր ԽՍՀՄ աշխարհագրական րնկերության անդամ էր, բազ
միցս րն տ րվ ե լ է ԽՍՀՄ աշխարհագրական ընկերության հաւ՛ ադումարն երի 
պատգամավոր: Մի շարք դիտական զեկուցումներով հանդես է եկել Միու
թենական գիտական նստաշրջաններում և աշխարհագրական համագումարներ 
բուս :

Ռ. Հ. Վանյանր մեծ նվիրումով էր կա զմ ա կերպ ում դաշտային հետազոտ
ման արշավախմրերր, ինքն էլ հանդիսանալով նրա ակտիվ մասնակիցն ու 
խորհրռա տոքե։ Նրա ղեկավարությամբ կատարվում էր ւ ան րա պ ե տ ութ յան տա
րածքի քարանձավների հետազոտման և չափագրման աշխատանքները, որն 
ունի խոշոր կիրառական, դի տ ա կ ան - ճ ան ա չո ղա կ ան և հայրենանվեր նշանա- 

ուն։
Ռ. Հ^ Վ անյանր անցհ/ 4 կյանքի թհև կաքճատև, բայց բովանգակալից 

տ.ղխ Նա իր ողջ գիտակցական կյանքր նվիբաբեբեԼ է աշխարհագրական գի
տելիքների պրոպագանդման, մատաղ սերնդի կոմունիստական դաստիարա
կության գործին, Ռ. Հ. Վանյանն Ա՛չքի էր ընկնում իր հռետորական ձիրքով, 
բազմակողմանի գի տ ե [իքն ե ր ով, հայրենասիրությամբ։

Ռ. Հ. Վանլանին ճանաչում էին ինչպես Հայաստանի, այնպես է( ե)որ֊ 
հրրդային Միության անվանի աշխարհագրագետներր, նա վայելում էր գիտա
կան հասարակայնո։թյան Լայն շրջանների հարգանքն ու համակրանքր։

Ռաֆայել Հայկադի Վանյանի' ազնիվ ու սկզբունքային կոմունիստի, 
հայրենասերի, օրինակելի մարդու, անվանի աշխ ա րհ ա գր ա գե տ - հ ե տ ա ղո տ ո ղի, 
ընկերոջ ու քաղաքացու հիշատակր միշտ վառ կմնա մեր սրտերում,
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