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УДК:556.3:551.24(479.25)

В. А, АВЕТИСЯН, А. Л. АНАНЯН, Э. С. ХАЛАТЯН

ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ РЕГИОНАЛЬНОЙ ГИДРОГЕОЛОГИИ 
АРМЯНСКОЙ ССР*

В статье рассмотрены особенности региональной гидрогеологии Армянской 
ССР на фоне геологического строения региона.

Охарактеризованы основные водоносные комплексы, месторождения пресных и 
минеральных вод Армянской ССР.

Армянская ССР занимает северо-восточную часть обширного Ар­
мянского нагорья. Территория республики при средних абсолютных от- 

‘ метках 1800—2000 м возвышается над соседними Иранским и Анато­
лийским нагорьями на 500 м, а над Кура-Араксинской низменностью 
—на 1600—1700 м.

На территории Армянской ССР высотные отметки колеблются от 
4090 м (г. Арагац) до 380 м (р. Араке у пос. Мегри и р. Дебед у пос. 
Дебедашен), причем около 72% площади располагается выше абсо­
лютной отметки 1500 м.

Географическое положение, значительная приподнятость, густая
и глубокая расчлененность рельефа предопределяют проявление вер­
тикальной зональности всего природного комплекса складчатой об 
ласти Армении.

В рельефе Армении отображено сложное сочетание высокогорных
складчатых сооружений, вулканических массивов, хребтов и плато, 
межгорных впадин и глубоких ущелий с перепадом относительных вы­
сот до 3000—3500 м на расстоянии 15—20 км.

Территория Армении охватывает основную часть складчатой об­
ласти Малого Кавказа, которая в целом представляет собой мегантп-
клинорий, дугообразно вытянутый в общекавказском направлении.

По геофизическим данным, мощность земной коры в пределах 
мегантиклинория составляет около 50 км (8—10 км приходится на оса­
дочный чехол).

Осадочный чехол покоится на байкальском фундаменте разнооб­
разных метаморфических сланцев, прорванных доверхнепалеозойски- 
ми гранитоидами и габбро-перидотитовыми интрузиями.

В строении чехла участвуют осадочные, вулканогенные, осадочно­
вулканогенные и вулканические образования почти всех геологических 
систем.

По а циа льно-структурным и гидрогеологическим особенностям
в разрезе чехла выделяются нижний и верхний этажи.

Нижний этаж, включающий разрез пород верхнего протерозоя- 
палеозоя-нижнего плиоцена, мощностью 7—9 км, интенсивно дислоци-
рован, собран в складчатые структуры и прорван интрузивными телами
разного состава и возраста.

Верхний этаж состоит из плиоплейстоценовых образований конти­
нентального этапа развития территории Армении—андезито-базаль-

* • Доклад 
1984 г.

прочитан на 27 Международном геологическом конгрессе, Москва, 
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товых лав их кластолнтов и озерно-речных отложений. Покров этих 
образований мощностью до 500—1000 м составляет послескладчатый 
ярус и занимает больше половины площади республики. Местами пок­
ров затронут нсотектоническими подвижками.

Породы фундамента и нижнего этажа чехла представлены преи­
мущественно плотными слабоводопронипаемыми образованиями, по­
этому, за исключением трещиноватой -зоны коры выветривания, рас­
сматриваются как региональный водоупор.»

По истории геологического развития, фациальному составу пород 
и характеру внутренней тектоники в пределах мегантиклннория вы­
деляются три параллельно вытянутых в общекавказском направлении 
оротектонических пояса—Антикавказский, Севанский и Араксинскии. 
В пределах каждого пояса выделяются структурно-фациальные зо­
ны [2, 3].

Оротектонические пояса и тектонические зоны разграничиваются 
крупными разломами или флексурами глубокого заложения. Зоны 
глубинных разломов отмечаются выходами многочисленных линейно 
расположенных минеральных источников, очагами вулканических из­
вержений и узлами разрушительных землетрясений. По разломам от­
мечаются смещения соседних блоков.

Для тектоники Армении характерны частое чередование и боль­
шие амплитуды изгиба разнозначных структур, ундулирование скла­
док, линейно-параллельное их расположение, блоково-мозаичное строе­
ние пород фундамента и чехла.

Армения характеризуется многообразием условий образования и 
пространственного распределения подземных пресных, минеральных 
и промышленных вод. \

Вследствие значительной приподнятости территории, Армения 
представляет собой область дренажа и относится в основном к зоне 
интенсивного водообмена с характерным направлением поверхностного 
и подземного стока от осевой полосы складчатого сооружения в сторо­
ну Куринской и Среднеараксинской депрессий [1, 4, 5].

Главные источники питания подземных вод—атмосферные осадки 
и конденсирующаяся влага, вследствие ярко выраженной вертикаль­
ной зональности климата, почвенно-растительного покрова, различ­
ной ориентировки хребтов, литологических особенностей, водопрони­
цаемости пород и др., распределены крайне неравномерно, следователь­
но, отличается и доля их участия в пополнении ресурсов подземных вод 
различных морфоструктурных единиц и комплексов пород.

Высокогорные плато, горные хребты и массивы являются областя­
ми питания, а межгорные котловины, предгорные равнины и речные 
долины—участками накопления и разгрузки подземных вод.

Исключительно важную роль в образовании и распределении под­
земных вод Армении играют плиоцен-четвертичные андезито-базалс- 
товые лавы. Они в виде обширных многослойных покровов и потоков 
слагают вулканическое нагорье, а также участвуют в разрезе верхне­
го этажа чехла межгорных котловин.

Покровы трещиноватых лав и их вулканокластов мощностью до 
500—1000 м являются весьма благоприятной средой поглощения ат­
мосферных осадков (до 70%) и громадной «фабрикой» формирования 
внутри подлавовых водных потоков, а в пределах межгорных кот­
ловин (Араратской, Ширакской, Верхнеахурянской, Севанской и др.)-- 
мощных горизонтов напорных подземных вод.

В пределах территории республики формируется около 4 млрд м' 
подземных вод, из которых 38% приходятся на долю родников, 35,7% 
приходится на поверхностный сток, 18% питают подземные воды меж­
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горных котловин, а 8,3% путем глубинного подземного стока удаляю­
тся с территории Армянской ССР.

На долю покрова лав и озерно-речных отложений верхнего этажа 
чехла приходится около 90% ресурсов пресных подземных вод рес­
публики. С лавовыми покровами связаны все высококачественные род­
никовые воды (с суммарным расходом около 40 м^/сек), которые 
используются для централизованного водоснабжения большинства на­
селенных пунктов.

Водами лавового покрова питаются также артезианские горизон­
ты ряда межгорных котловин.

Значительная часть Армянской ССР (более половины ее террито­
рии) покрыта покровами и потоками лав и, несмотря на наличие значи­
тельных скоплений подземных вод в толще лав, известны и безводные 
лавовые плато. Инфильтрационные воды накапливаются во внутрилаво- 
вых контактах, в древних погребенных речных долинах. Отметим, что 
расположение и направление палеодолин не совпадает с современной 
гидрографической сетью.

Юг и северо-восток республики сложены слабо трещиноватыми 
вулканогенными и вулканогенно-осадочными образованиями. Подзем­
ные воды приурочены к коре выветривания коренных пород.

Ввиду неглубокого залегания и ограниченных ресурсов подзем­
ных вод они выходят в виде рассредоточенных малодебитных родников 
(0,3—0,5 л/с), либо дренируются в эрозионные врезы рельефа. Незна­
чительная часть приходится на глубинный сток.

Межгорные котловины Армянского нагорья являются основными 
бассейнами накопления подземных вод, имеющими исключительно 
важную роль в народном хозяйстве республики. Межгорные котлови­
ны—Араратская, Ширакская, Спитакская, Севанская и др. выполнены 
озерно-речными и аллювиально-пролювиальными отложениями, в кото­
рых выявлены мощные горизонты самоизливаюшихся пресных и мине­
ральных вод.

Одной из крупнейших межгорных котловин является котловина 
озера Севан, заключающая в разрезе подозерных толщ горизонты 
напорных пресных и минеральных вод. Для Севанской межгорной кот­
ловины характерны сложные геолого-структурные и гидрогеологичес­
кие условия. Горные хребты, обрамляющие котловину с юга и юго-за­
пада, сложены многоэтажной серией неоген-четвертичных лав (мощ­
ностью 800—1000 ,ч), в которых формируется основная часть пол- 
земного стока в озеро. Отметим, что через эти же образования места­
ми происходит отток части озерной воды за пределы бассейна.

Вследствие сработки вековых запасов вод озера Севан и сниже­
ния его уровня резко изменились гидрогеологические условия прибреж­
ной зоны и экологическое равновесие бассейна. В настоящее время 
принимаются меры по сохранению и повышению современного уровня 
озера Севан.

Складчатые горные хребты, сложенные разновозрастными осадоч-
ными, вулканогенно-осадочными, вулканогенными. метаморфическими
и интрузивными породами, в силу слабой трещиноватости отличаются 
крайне ограниченными ресурсами подземных вод. Последние имеют 
спорадическое распространение в трещиноватой зоне коры выветрива 
ния раскрытых структур.

Пояса глубинных разломов контролируют магматизм и образова­
ние на территории Армянской ССР многочисленных месторождений и 
проявлений колчеданных, медно-молибденовых, полиметаллических 
РУД.

Па этих участках формируются рудничные воды, для которых ха­



рактерны аномальные содержания элементов рудной минерализации, 
сульфатов и кислая реакция воды, особенно на участках активной 
деятельности серобактерий.

Широко развитая дизъюнктивная тектоника обуславливает нали­
чие крупных зон трещиноватости и дробления пород. В этих зонах 
генерируются газоводяные смеси, выходящие на поверхность в виде 
холодных и термальных минеральных источников. Большинство ми­
неральных вод насыщено углекислым газом, поэтому территория рес­
публики может быть отнесена к провинции развития углекислых вод 
Однако в ряде межгорных котловин с затрудненным водообменом и 
возможным развитием процессов сульфат редукции наблюдаются серо­
водородные минеральные воды (Ширакская котловина). Имеются 
также слабо газонасыщенные азотно-углекислые и метановые воды 
(Араратские воды).

Известные термы курорта Джермук—аналоги Карлововарских вод; 
субтермальные воды Анкавана, Личка, Саят-Новы—аналоги Ессентук­
ских вод; субтермальные воды Арзакана и Бжни, холодные воды Ди- 
лижана—аналоги Боржоми; теплые воды Арарата, Татева—аналоги 
Нарзана; в Иджеванском районе известны минеральные воды типа 
сульфатных нарзанов; в Присрсванском районе (Арзни, Птгни, Солак, 
Авазан) широко распространены соляно-щелочные воды самой различ­
ной минерализации (от 2 до 100 г/л).

В Араратской котловине глубоким бурением вскрыты термальные 
слабые рассолы (температура их доходит до 83°С, минерализация—до 
40г/л) хлоридного натрпево-кальциевого состава. Наличие подобных 
терм предполагается также в глубоких депрессиях ряда районов рес­
публики. .

На базе некоторых месторождений минеральных вод в республике 
работают заводы по розливу, а также союзные и республиканские ку­
рорты (Арзни, Джермук, Кировакан, Анкаван, Бжни, Дилижан, Севан, 
Личк, Арарат).

Изучение микрокомпонентного состава минеральных вод Армян­
ской ССР и смежных областей позволило выделить Малокавказскую 
провинцию углекислых бороносно-редкощелочнометальных вод и реко­
мендовать отдельные участки для проведения опытных работ по извле­
чению ряда ценных микрокомпонентов [6].

Повышенное содержание бора и сопутствующих редких щелочных 
металлов, брома, йода, мышьяка выявлены в соляно-щелочных водах 
в пределах поздне-среднсальпнйской складчатости (Ехегис, Орбатех, 
Саят-Нова, Двнн, Азатаван. Севаберд и др.).

Помимо традиционного использования ряда углекислых вод <з 
бальнеологии и для розлива из них перед сливом можно наладить из­
влечение ценных микрокомпонентов, а бороносныс воды можно исполь­
зовать после соответствующих разбавлений в качестве микроудобрений 
для повышения урожайности и улучшения вкусовых качеств сельско­
хозяйственных культур.

Хозяйственная деятельность человека играет значительную роль 
в формировании и перераспределении ресурсов подземных вод. Ряд 
водохранилищ, построенных в Армянской ССР, оросительные каналы, 
гидротехнические сооружения по переброске поверхностного стока из 
одного бассейна в другой (Арпа-Севан), осушение земель и искусст­
венное восполнение подземного стока сказываются на гидрогеологи­
ческой обстановке региона и смежных областей.
Ереванский государственный университет, 
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зоны просмотрены и изучены авторами более подробно. Ниже приво­
дится краткая характеристика минерало!о-геохимических особенностей 
гидротермальной минерализации этих зон.

Миракский интрузивный массив, определяемый как меловой, сло­
жен средне-крупнозернистыми тоналитами с вариациями от гранодио­
ритов до кварцевых диоритов. На ряде участков эти породы прорваны 
небольшими телами лейкократовых жильных гранитов, аплитов, пегма­
титов, диорит-порфирнтов, а за пределами интрузива и гранодиорит- 
порфиров более молодого возраста. В интрузиве часто встречаются 
ксенолиты, нередко представленные породами метаморфической тол­
щи [3].

Зоны гидротермально измененных пород с кварц-сульфидными гро- 
жилками прослеживаются в центральной части массива и приурочены 
к определенным структурам—близширотного и, особенно, северо-вос­
точного направления. Близширотная система нарушений проходит через 
весь массив; скрываясь под наносами она фиксируется и на восточном 
отроге. Вдоль нарушения породы интрузива перемяты, рассланцованы. 
Другая система нарушений, оперяющая указанную выше, имеет северо- 
восточное простирание и является рудовмещающей. Именно к оперяю­
щим трещинам приурочены зоны гидротермально измененных пород с 
рудной минерализацией.

Мощность этих зон обычно достигает нескольких метров. Изменен­
ные породы четко выделяются обеленное!ью, что является следствием 
интенсивной карбонатизации, серицитизации и каолинизации. В шли­
фах наблюдается замещение полевых шпатов кварцем, серицитом, кар­
бонатами, а темноцветных минералов—биотита и роговой обманки, пи­
ритом и редко халькопиритом. На участках гидротермально измененных 
пород четко фиксируются все стадии гидротермального метасоматоза— 
от слабо измененных до полностью переработанных и обеленных пород. 
На поверхности эти породы часто заохрены, что облегчает их выделение 
и оконтуривание.

В гидротермально измененных породах, кроме кварц-сульфидной и 
кварц-карбонат-сульфидной прожилковой минерализации, отмечается 
тонкая вкрапленность рудных минералов. Однако основные концентра­
ции рудной минерализации, безусловно, представлены в прожилках, 
мощность которых обычно составляет 2—3 см. Прожилки в зонах обра­
зуют систему сближенных трещин со сплошной минерализацией в раз­
дувах до десятков сантиметров мощности. Все эти зоны гидротермаль­
но измененных и минерализованных пород образуют пояс северо-вос­
точного простирания шириной в несколько сотен метров.

Гидротермальная рудная минерализация, как указывалось, пред­
ставлена тонкими от волосяных до 2—3 см. иногда сближенными про­
жилками и вкрапленностью кварц-сульфидпого, часто с карбонатом, 
халцедоном, состава, напоминающими минерализованные зоны шток­
веркового типа.

Состав кварц-сульфндных и кварц-карбонат-сульфндных прожил­
ков и вкрапленности представлен следующими минералами: широко­
распространенные—пирит, арсенопирит, сфалерит, халькопирит, гале­
нит, блеклая руда, марказит; редкие—самородное золото, теллуриды 
золота, серебра и висмута (креннерит, калаверит, гессит, тетрадимит, 
теллуровисмутит), алтаит, висмутин; жильные минералы представлены 
кварцем, карбонатом, халцедоном. Зона окисления развита слабо, 
вторичные гипергенные минералы—различные окислы и гидроокислы 
железа, борнит, ковеллин, церрусит и др., имеют незначительное рас­
пространение в виде пленок и корочек, нарастающих на соответствую­
щие гипогенные минералы.
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Ниже приводится краткое описание широкораспространенных и 
редких минералов.

Пирит на рудопроявлснии является самым распространенным 
рудным минералом. Представлен он в двух генерациях.

Ранний пирит имеет колло.морфную текстуру и тонкозернистую 
структуру. Выполняет прожилки вместе с кварцем в виде небольших 
гроздьевидных сплошных полей, в пределах которых отмечаются много­
численные хаотично расположенные трещины и поры усыхания. По краям 
выделений пирита обычно развивается небольшая оторочка сравнитель­
но крупных метакристаллов пирита в основном гексаэдрического габи­
туса (рис. 1, а). В парагенезисе с пиритом отмечаются небольшие иголь­
чатые кристаллы арсенопирита (рис. 1, б), а также редкие скопления

Рис. I. Микрофотографии полированных шлифов, а) Метакристаллы пирита (верх­
няя часть фото) развиваются за счет перекристаллизации колломорфных, гроздьевид- 
ных агрегатов пирита. Ув. 120х. б) Идиоморфные выделения арсенопирита (Аьр) 
пересекают и замещают метакристаллы пирита (Ру). Ув. 120х. в) Выделения пириг- 
арсенопиритового агрегата (белое) в поле кварца. Ув. 120х. г) Мелкая упорядочен­
ная эмульсионная вкрапленность распада твердого раствора халькопирита в сфале­

рите (серое). Черное—кварц. Ув. 600 х.

тонкой вкрапленности галенита, халькопирита, самородного золота, 
теллуридов золота и висмута, алтаита.

Поздний пирит выполняет аналогичную систему прожилков (тре­
щин), однако повсеместно представлен хорошо ограненными кристал­
лическими агрегатами с аллотриоморфно-зернистой структурой. Пара­
генезис позднего пирита несколько отличный: здесь полностью отсутст­
вует арсенопирит, в достаточно больших количествах отмечаются сфа­
лерит, халькопирит, галенит, блеклая руда. Редкие минералы—само­
родное золото, висмутин, теллуриды золота, висмута и серебра, в этом 
парагенезисе встречаются реже, но размеры их выделений значитель­
но крупнее.

Спектральными анализами в пирите обеих генераций (табл. 1) ус­
тановлен близкий качественный состав элементов-примесей. Однако
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ранний пирит несет более повышенные концентрации РЬ, 2п. Си, Аз, 
Ап, ВС что, по-видимому, обусловлено механической примесью тонких, 
неотделимых срастаний соответствующих самостоятельных минералов 
этих элементов с пиритом.

Арсенопирит по распространенности уступает пириту. Встре­
чается исключительно с ранним пиритом, где образует идиоморфные 
зернистые агрегаты. В аншлифах контуры зерен ромбовидные или уд­
линенные с острыми концами, указывающие на игольчатый габитус его 
выделений (рис. 1, в). Агрегаты арсенопирита пересекают метакристал­
лы и колломорфные стяжения раннего пирита в виде кристаллически- 
зернистых агрегатов или тонких прожилков. Наблюдения показали, что 
выделения арсенопирита довольно стерильны в отношении включений 
других минералов-примесей. По всей вероятности, арсенопирит образу­
ется только в ранний период (стадию).

Сфалерит широко распространен в изученных зонах минерали­
зации. Отмечается в парагенезисе с колломорфным пиритом и с полиме­
таллами в тесной ассоциации с халькопиритом и галенитом.

Раннпй сфалерит имеет очень ограниченное развитие, встречается в 
виде мельчайших выделений в колломорфных образованиях раннего 
пирита. Значительно шире сфалерит распространен в кварц-карбонат- 
полиметаллических прожилках, где он является одним из главных ми­
нералов. Цвет сфалерита преимущественно темный, хотя встречаются 
также светлые разности. В аншлифах темные разности характеризуются 
мелкой эмульсионной вкрапленностью халькопирита, что является след­
ствием распада твердого раствора (рис. 1, г). Взаимоотношения с дру 
гимн минералами указывают на его выделение из растворов после пи­
рита, но до халькопирита. Сфалерит образует тесные срастания с пи­
ритом, халькопиритом, галенитом, блеклыми рудами, самородным зо­
лотом, теллуридами золота, висмута-

В табл. I приведены результаты спектральных анализов позднего 
сфалерита. Интересно отметить, что самое высокое содержание золота* 
240 у. е., установлено в сфалерите; выявлены также довольно высокие 
концентрации С<3—0,18%, В1 до 0,042%, А& до 240 //. е.

X а л ь к о п ирит встречается повсеместно от единичных мель­
чайших включений до крупных выделений, выполняющих всю мощ­
ность прожилка.

Редкие мельчайшие включения халькопирита отмечаются в пприт- 
арсенопиритовом парагенезисе; однако значительно шире он развит в 
полиметаллической парагенетической ассоциации, где выделяется после 
сфалерита, но до галенита, блеклой руды, самородного золота и теллу­
ридов. . ' /'а

Спектральные анализы халькопирита показали следующие содер- 
жения: Аи—5—16 у. е., В1—0,001—0,075% и А^—3—240 у. е.

Галенит имеет широкое распространение в полиметаллической 
парагенетической ассоциации, где он образует тесные срастания с пи­
ритом (рис- 2, а), сфалеритом, халькопиритом и блеклой рудой. Редкие 
мельчайшие оваловидныс и каплевидные выделения галенита обнару­
живаются в полях метакристаллов и колломорфных стяжений кварц 
пирит-арсенопиритовой ассоциации (рис. 2, б, в). Интересно отметить, 
что обычно здесь же обнаруживаются мельчайшие выделения золота и 
теллуридов.

В кварц-карбонат-полиметаллической ассоциации в срастаниях с 
галенитом выявляются мельчайшие включения алтаита, гессита, вис­
мутина.

Спектральными анализами галенита из полиметаллической ассо-
Содержание Аи и Ag приводится в условных единицах-֊//, е.
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циации обнаружены Аи—5—16 у. е., Ау—240—1300 у. е., В1—0,001 — 
0,075%.

Блеклая руда отмечена в нескольких шлифах кварц-карбонат- 
полнметаллнческой ассоциации. По-видимому, представлена обеими раз­
ностями—мышьяковой и сурьмяной. Является одним из самых поздних 
сульфидных образований кварц-карбонат-полиметаллической ассоциа­
ции (рис. 2, б).

Самородное золото встречается довольно часто в виде мель­
чайших выделений в прожилках кварц-пирит-арсенопиритового состава 
и значительно реже в прожилках кварц-карбонат-полиметаллического 
состава.

В кварц-пирит-арсепопирптовых прожилках самородное золото про­
является в чрезвычайно мелких, не превосходящих по своим размерам

Рис. 2. Микрофотографии полированных шлифов, а) Галенит (темно-серое) замещает 
и прожилками пересекает выделения пирита (Ру). Темное поле—кварц. Ув. 120х. 
б) Неправильные и оваловидные выделения галенита (ба) в поле пирита; выше про­
жилки блеклой руды (темно-серое) пересекают и залечивают трещинки катаклаза 
пирита. Темное поле—кварц. Ув. 400х. в) Субмикроскопические выделения самород­
ного золота (Аи) в полях пирита (Ру). Серые, мелкие выделения—галенит, черное— 
кварц. Ув. 800х. г) Крупное выделение самородного золота (белое) в срастании с 

пиритом. Серые, мелкие выделения—галенит, темное поле—кварц. Ув. 120х.

2—3 микрона выделениях оваловидных пли неправильных изометричес­
ких включений. Обычно выделения самородного золота встречаются не 
единичными включениями, а в виде небольших скоплений 3—4 вклю­
чений в полях колломорфного пирита, и особенно часто в пористых 
участках перекристаллизованных образований пирита. Как правило, 
рядом со скоплениями выделений самородного золота отмечаются так­
же мельчайшие включения галенита, халькопирита, теллуридов висмута 
и золота—креннерита, калаверита, тетрадимита и др.

В кварц-карбонат-полиметаллической ассоциации самородное золо­
то встречается значительно реже, однако его виделения здесь довольно 
крупные и иногда достигают 0,1X0,4 мм (рис. 2, г). В этих прожилках 
самородное золото особо тесные срастания образует с теллуридами зо- 
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Результаты спектральных анализов штуфных проб, сульфидных концентратов и 
  главных сульфидов (в %)

Таблица I

Элемент Штуфные пробы 
(32)

Сульфидные кон­
центраты (22)

Пирит 
(16)

Сфалерит
(7)

Халькопирит
(5)

Г аленит 
(3)

№ 
Со 
Си 
/п 
РЬ
В1 
5Ь 
Аз 
Ре 
С» а 
Ое 
Сд 
Аи 
Аё

При

0.013-0.042 
0,0001—0.0013 

0.1-0.5
0.0056-0.32

а03—0.075
0.0001-0» I

0.003 -0.03
0.001—0.1

1.0-5.0 
0.01—3,2 
0.01—2.0

0,Ж 1-0.075

0.0024 ֊0.01гг

0.001-0.01
0.02—0.08
0,5—1.0

0.0002—0 0003
0.0001—0.1ХЮ к

н обн.—24 
0.1-18

м е ч а н и е: Анализы

0.032—1.0
1 ,5—5 »0 

5-8

0.0001-0.0008

13-130
20—240

0.0042—0,075 
0.0042—1,3

0.01-0,13 
0,004—0,032 
0,013-0,075 
0.042-1.0

»Ю

0.0042 -0.0056 
5-130 
1—240

произведены в спектральной лаборатории

0.0032 
0.0024 

0.075-0,24
»Ю 

0,32-1.8 
0,001 0,042 
0.013 -0.042 
0,032-0,56 

0.5-6,0

0.0001—0,0008 
0,18

75-240 
10-240

ИГН АН АрмССР

0,0004—0.0012 
0.0001-0.0003

»ю
0.56 

0,018-0,05 
0,001—0,075 
0,013-0.042 
0.13-0.56

»Ю

0.003—0.009 
5—16 
3-240

(рук. Мкртчян Г.

0.0003
и

' 0,024-0.032
0.56—1.5

>10
0,001—0.075 
0,042—0,075

0.0024—0,032 
0,5-1,0

0.005
5-16 

240-1300

М.).
В скобках приведено количество проанализированных проб Содержание Аи и А& приведено в условных единицах—у. е.



.юта, серебра и висмута—креннеритом, калаверитом, гесситом, тетра­
димитом и теллуровисмутитом, а также алтаитом Весь этот ряд мине­
ралов выделяется в виде халцедон-рудных тончайших прожилков, пе­
ресекающих поля сульфидов и сульфосолей—пирита, сфалерита, халь­
копирита, галенита и блеклой руды.

Теллуриды. Исследованиями установлена большая группа тел­
луридов золота, серебра и висмута: креннерит, калаверит, гессит, тет­
радимит и теллуровисмутит; в двух выделениях установлен также ал­
таит. Все они обычно встречаются совместно в прожилках кварц-карбо 
нат-полиметаллического и кварц-пирит-арсенопиритового состава, об­
разуя мельчайшие выделения в полях сульфидов—пирита, сфалерита, 
халькопирита и галенита. Размеры их выделений настолько малы, что 
обычными оптическими методами они не могут быть диагностированы,
хотя их наличие в изученных образцах не вызывает сомнения. Несом­
ненна также важная роль отмеченных теллуридов в II к!-лормировании зо­
лоторудной минерализации.

Изучение штуфных проб, сульфидных концентратов и мономине-
ральных сульфидов—пирита, сфалерита, халькопирита и галенита спек­
тральными анализами (табл. 1) подтвердило данные минераграфичес­
ких исследований. Установлено, что золото и висмут пользуются срав­
нительно широким развитием в минерализованных зонах гидротермаль­
но измененных пород. В штуфных пробах содержание золота низкое и 
часто ниже чувствительности спектрального анализа. Более высокие 
содержания золота и висмута обнаруживаются в сульфидных концен­
тратах и особенно в «мономинеральных» сульфидах: пирите (Ац до 
130//. е., В1 до 0,032%), сфалерите (Ап до 240 у- е., В1 до 0,042%), халь­
копирите и галените (Аи до 16 у. е., В1 до 0,075%).

Изучение характера и особенностей минерализации золота на
участке гидротермально измененных пород позволяет предположить, 
что оно здесь представлено по крайней мере в двух генерациях: суб­
микроскопической («раннее») в кварц-пирит-арсенопиритовой* пара- 
генетической ассоциации и более крупное («позднее») в кварц-кар- 
бонат-полиметаллической ассоциации.

Субмикроскопическое, возможно и ультрамикроскопическое, не­
видимое в световой микроскоп, «раннее» золото и золотосодержащие 
минералы обнаруживаются в полях метакристаллов, а также колло- 
морфных стяжений пирита. Обычно с оваловиднымн и каплевидными 
включениями самородного золота устанавливаются выделения теллу­
ридов и сульфидов аналогичных размеров и форм. Поэтому нам ка­
жется, что это золото привносилось вместе с другими сульфидобразу- 
ющими и теллуридобразующими соединениями в высококонцентриро­
ванных, гелеподобных растворах, в которых превалировали железо и 
сера. После раскристаллизации дисульфида железа, представленного 
в виде колломорфных гроздьевидных стяжений, сульфидный агрегат 
претерпел распад и перегруппировку вещества. В результате собира­
тельной кристаллизации сульфиды (галенит, халькопирит, сфалерит).
самородное золото и теллуриды концентрируясь выделились в визе 
мельчайших каплевидных включений в основной сульфидной массе 
колломорфного пирита и особенно после перекристаллизации послед­
него, в полях его метакристаллов.

Вторая генерация золота—«позднее», образуется совместно с 
кварц-карбонат-полиметаллической ассоциацией в едином парагене­
зисе с теллуридами и халцедоновидным кварцем из последующих ос­
таточных порций истинных гидротермальных растворов. В этом ми­
неральном типе полиметаллическая минерализация имеет более широ­
кое развитие и самостоятельное значение, размеры золотинок в ассо­
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циации с теллуридами крупные и образуются они после формирования 
всех сульфидов и сульфосолей-

Исследование характера и парагенезисов минерализации золота 
позволяют заключить, что описываемый участок измененных пород 
с рудной минерализацией представляет определенный интерес, в осо­
бенности в отношении золотого оруденения.

Следует отметить, что кварц-пирит-арсенопиритовый минераль­
ный тип с золотом является продуктивным типом формации малоглу­
бинных средне-низкотемпературных месторождений. Он описан на 
многих золоторудных месторождениях мира; на территории Армян­
ской ССР описан Ш. О. Амиряном [1,2] в виде отдельной продуктив­
ной стадии минерализации на Зодском золоторудном месторождении. 
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ON THE BISMUTH-AURIFEROUS MINERALIZATION WITHIN 
THE LIMITS OF THE MIRAK INTRUSIVE MASSIF

Abstract
Previously unknown hydrothermal bismuth—auriferous (with sulphi­

des) mineralization Is established within the limits of the Mirak intru­
sion. Quartz —pyrite—arsenopyrltic and quartz—carbonate—polymetallic 
(with gold and tellurides) paragenetic associations are described. By 
analogy with other ore deposits the mineralization is attributed to the 
formation of small depth middle—low temperature gold ores,
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НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ИЗУЧЕНИЯ РЫХЛЫХ ОТЛОЖЕНИИ 
ПЛИОЦЕН-ЧЕТВЕРТИЧНОГО ВОЗРАСТА АРМЯНСКОЙ ССР

Рассматривается состояние изученности рыхлых отложений плиоцен-четвертич- 
ного возраста Армянской ССР. Отмечено, что имеется существенный пробел в изу­
чении их литологии, геохимии, физико-механических свойств, в вопросах определения 
или уточнения генезиса и условий накопления. Намечаются основные задачи, стоя­
щие перед исследователями рыхлых отложений республики.

Рыхлые отложения плиоцен-четвертичного возраста, являясь верх­
ним горизонтом земной коры, слагают формы современного рельефа 
или же образуют покров определенной мощности на поверхности более 
древних пород. Это те отложения, с которыми в первую очередь стал­
киваются изыскатели и строители. Рыхлые отложения могут содер­
жать в себе полезные ископаемые (например, россыпи различных 
минералов: золота, алмазов, рутила, касситерита и т. п.) или же сами 
представлять ценность в качестве строительного материала (гравий, 
щебень, песок, глина). Они могут быть средой формирования опасных 
инженерно-геологических процессов (обвалов, осыпей, оползней и 
т. п.). Поэтому всестороннее изучение рыхлых отложений является 
насущным вопросом.

В Армянской ССР до сих пор рыхлые отложения плиоцен-четвер­
тичного возраста изучены в основном только в отношении их страти­
графии. Значительный вклад в этом вопросе принадлежит Ю. В. Сая- 
дяну, который провел стратиграфическое изучение рыхлых отложений 
республики [12, 17] и особенно детально Ширакской котловины [13, 
15—16]. Необходимо выделить также работы А. Р. Давтяна [10] и 
Т. А. Айрапетяна [2, 9] аналогичного стратиграфического направле­
ния.

В ряде работ [1, 3, 8, 10, 16] дискутируется вопрос происхожде­
ния и возраста галечников, широко распространенных на относитель­
ных высотах 180—220 м в виде наклонных террас и плато в Армении 
и Азербайджане. Из всех авторов только Ю. В. Саядян [16] описал 
эти галечники более подробно.

Вопросам стратиграфии рыхлых отложений республики посвяще­
ны также и другие исследования.

В то же время особенности состава г свойств рыхлых отложении 
Армянской ССР рассматриваются лишь в небольшом ряде работ [5— 
7, 11, 13, 16—17]. Следовательно, ощущается пробел в изучении лито­
логии, геохимии, физико-механических свойств рыхлых отложений 
АрмССР, в вопросах определения или уточнения их генезиса и усло-
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впй накопления. Каковы в таком случае задачи, стоящие перед ис­
следователями рыхлых отложений республики?

Это, во-первых, изучение их гранулометрического состава. Извест­
но, что гранулометрический состав отражает динамику среды осадко­
накопления и связан с генезисом рыхлых отложении [14]. Однако, 
чтобы сделать гранулометрический анализ надежным критерием для 
палеогеографических реконструкций, для выявления особенностей от­
ложений разного генезиса и возраста, необходимы детальные иссле­
дования механического состава рыхлых отложений.

Изучение гранулометрии разновозрастных морен, а также элю­
виальных и делювиальных накоплений массива г. Арагац позволило 
нам выявить определенные закономерности в соотношении грануломет­
рических фракций. Выяснилось, что крайние (максимум и минимум) и 
средние значения гранулометрического состава рыхлых отложений 
г. Арагац могут быть хорошим информативным признаком при опре­
делении их разновидностей. Кроме того, оказалось, что мелкозем верх­
них горизонтов рисской морены относительно более грубозернистый по 
сравнению с вюрмской мореной [6—7].

Большую информативность имеет 19-фракционный ситовой анализ, 
который необходимо применять при изучении рыхлых отложений 
АрмССР. Ценность дробного ситового анализа была проверена нами 
при изучении наносов зоны подводных валов оз. Севан [5]. Для пер­
вых четырех валов выявилась следующая закономерность: максимум 
содержания алевритовой фракции тяготеет к верхнему ее пределу, а 
мелкопесчаной фракции—к нижнему. Во фракциях средне— и круп­
нозернистого песка основная масса данной фракции тяготеет к ее 
верхней границе. Во всей зоне валов оз. Севан отмечается четкий де­
фицит фракции 0,5—0’63 мм.

Определенную информацию при изучении рыхлых отложений 
АрмССР могут дать вычисление гранулометрических коэффициентов 
(средневзвешенного диаметра, стандартного отклонения, симметрии, 
эксцесса) и их сопоставление друг с другом, соотношение гравийных.
песчаных, алевритовых и глинистых частиц.

Особенно важно найти определенные критерии для распознавания 
разновидностей склоновых отложений, которые в нашей горной ре< 
публике занимают значительные площади и все больше вовлекаются 
в сферу хозяйственного освоения склонов.

Во-вторых, большую информацию о генезисе, условиях накопления 
рыхлых отложений нашей республики может дать детальный анализ 
обломков (окатанность, особенности формы, характер поверхности, 
выветрелость, петрографический состав, ориентировка). Например, 
изучение ориентировки галечно-щебенистого материала конусов вы­
носа и речных террас поможет восстановить положение палеорек

В-третьих, при изучении рыхлых отложений АрмССР необходим 
их детальный минералогический анализ. При этом лучше анализиро­
вать фракцию 025—0,1 мм как наиболее богатую в видовом отноше­
нии и менее зависимую от изменчивости среды осадконакопления [14]. 
Богатейший материал по минералогии рыхлых отложений в виде дан­
ных шлиховой съемки можно найти в фондах Управления геологии. 
Этот материал ждет обобщения и детального изучения в применении 
к исследованию рыхлых отложений.

Очень слабо изучены геохимические особенности рыхлых отло­
жений (и не только в нашей республике). В то же время их химичес­
кий состав, распределение в них микроэлементов могут объяснить усло­
вия их формирования и стать критериями для генетических определе­
ний.
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Хорошую информацию могут дать Iеохимические коэффициенты,
которые показывают различную степень преобразования рыхлых отло­
жений и интенсивность геохимических процессов. Так, наши вычисле­
ния показали, что в бассейне среднего течения р. Агстев геохимические 
коэффициенты выше у дефлюкционных образований по сравнению с 
оползневыми и делювиальными, что подтверждает меньшую интенсив­
ность геохимических процессов в дефлюкционных накоплениях и их 
меньшую выветрелость.

Определенные закономерности выявились и при изучении распре­
деления химических элементов в рыхлых отложениях. В элювии отме­
чается концентрация 81 и Бе, в элювио-делювии—А1, Мп, РЪ, Са, У, УЬ, 
Ва, в делювии—Са, в дефлюкционных накоплениях—7г, 1л, Аь.

При изучении рыхлых отложений необходимо обратить внимание
на связь их геохимических особенностей с рельефом, экспозицией, ге­
незисом, характером коренных пород, современными рельефообразую­
щими процессами. Только всесторонний анализ химического состава и 
распределения отдельных элементов позволит получить объективные 
критерии для применения геохимии при изучении рыхлых отложений.

С вещественным составом рыхлых отложений тесно связаны их 
физико-механические свойства; плотность, пластичность, деформацион­
ные и прочностные характеристики. Интересны в этом отношении ис- 1 _ _ _ ’»ризико-механических свойств нижнечетвертичных озерныхследования
глин Армении, проведенные Н. П. Затенацкой [11]. Было выявлено, 
что из-за высокого содержания аморфного кремнезема озерные глины 
Армении имеют, с одной стороны, высокую прочность при слабой плот 
ности и с другой—высокую пористость и высокую водоудерживающую 
способность.

В проектных и строительных организациях, а также в фондах Уп-II

равления геологии можно найти обширный материал по физико-ме-
ханическим свойствам рыхлых отложений Армянской ССР. Если обоб­
щить этот материал по генетическим типам отложений, то можно по 
лучить интересные выводы.

Необходимо и в дальнейшем продолжать изучение возраста и фи-
зи ко-географических условий формирования рыхлых отложений на­
шей республики с широким использованием методов палеоботаники- 
макро- и микрофлористических методов, а также методов определения 
абсолютного возраста.

Перед геоморфологами и геологами-четвертичниками республики 
стоит задача создания карты рыхлых отложении плиоцен-четвертич- 
ного возраста и оценки этих отложений с точки зрения распростра­
нения полезных ископаемых, связанных с ними. Аналогичная задача, 
как отмечалось уже в литературе [4], является первоочередной наряду 
с другими вопросами и для всего Закавказья.

Чтобы исследовать плиоцен-четвертичные рыхлые отложения Ар­
мянской ССР на уровне современных требований, необходимо объеди­
нить усилия всех специалистов, занимающихся этими отложениями
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ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՄԱՆ ՄԻ ՔԱՆԻ ՀԱՐՑԵՐ

Ա մ փ ո փ ni J

Քննարկվում է Հայկական ՍՍՀ պ (ի ո ց են-չոր ր ո ր դա կ ան ի հասակի փուխր 
նստվածքների ուս ումն ա ս ի րված ութ յան վիճակրւ Նշվում է, որ դգալի բացեր 
կան դրանց լիթոլոգիայի, երկրաքիմիայի, ֆի դ ի կ ա ֊ մ ե խ ան ի կա կ ան հատկու­
թյունների ուսումնասիրման, ինչպես նաև դրանց ծագման և կուտակման պայ­
մանների որոշման և ճշտման մեջ։ Առաջ են քաշւէում այն խնդիրները, որոնք 
դրված են հ ան ր ա պ ե տ ութ յսւն բնատարածքի ւիուխր նստվածքները հետաղո- 
տողների աո? և։

V. R- BOYNAGRIAN

SOME PROBLEMS OF THE ARMENIAN SSR PLIOCENE­
QUATERNARY DEPOSITS INVESTIGATIONS

Abstract

The state of the Armenian SSR Pliocene-Quaternary friable depo­
sits study is considered. An essential deficiency is pointed out in 
studying their lithology, geochemistry, physical-mechanical characterls- 
tistics as well as the problems of determination and precising of their 
origin and depositing conditions are brought. The main tasks confron­
ting the investigators of friable deposits are outlined.
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• А. Б. БАГДАСАРЯН, Т. А. ТРИФОНОВА

ДЕШИФРИРОВАНИЕ ПРИРОДНЫХ высотных поясов по
СИНТЕЗИРОВАННЫМ КОСМИЧЕСКИМ СНИМКАМ

Синтезированные космические снимки дают возможность дешифрировать высот 
ные природные пояса. В процессе дешифрирования в качестве индикатора были 
приняты некоторые компоненты ландшафта: рельеф, почвенный и растительный 
покров. Так как съемка была проведена в конце ноября, то очень четко выявляется 
граница субальпийского пояса, полностью находящегося под снежным покровом. Де­
шифрируются горно-лесной, нагорно-степной, сухой горно-степной, полупустынный, 
пустынный пояса. Космоснимки хорошо передают конфигурацию контуров, их соотно­
шения и детальность.

В последнее время во многих странах мира, а также в Советском 
Союзе широкое распространение при исследовании природных объек­
тов получают дистанционные методы. Высокая информативность ма­
териалов аэрокосмической съемки, большая степень генерализации, 
оперативность получения информации позволяют на качественно новой 
уровне всесторонне и глубоко характеризовать природный объект.
определить динамику его развития, осуществлять экологическое прог­
нозирование. Существенный эффект дают дистанционные методы в 
деле охраны природы и мониторинга среды.

С появлением материалов космической съемки дальнейшее раз­
витие получили космические методы ландшафтных исследований, изу­
чения почвенно-растительного покрова [1, 2, 6 и др]. Однако, дистан­
ционные методы для изучения почв, растительности, ландшафтов в 
целом в условиях горных стран используются еще недостаточно широ­
ко. Часто они носят эпизодический, несистематический характер.

В отделе географии ИГН АН АрмССР были проведены исследо­
вания по дешифрированию ландшафтных поясов, почвенного и расти­
тельного покрова территории Армянской ССР по синтезированным 
космическим снимкам, полученным с ЕРТС «Ландсат».

При спектрозональной съемке цветовое изображение получается 
на снимке в произвольных цветах, что позволяет лучше воспринимать 
цветовые контрасты и повышает качество дешифрирования. Такой ме­
тод интерпретации весьма эффективен, так как применим для дешиф­
рирования большинства объектов [5].

Результаты дешифрирования почв и растительности по многозо­
нальным космическим снимкам изложены в ряде работ [1,4, 7 и др], 
где указывается на перспективность этого метода и целесообразность 
его дальнейшего развития.
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Внедрение дистанционной съемки явилось существенным скачком 
в методике изучения ландшафтов, т. к. фотографии, полученные с 
летательных аппаратов (аэро- и космические), являются прямым изоб­
ражением природно-территориальных комплексов различных уровней 
с набором только им присущих признаков. Генерализация изображае­
мого образа возрастает пропорционально масштабу съеМки.

При использовании ландшафтного метода дешифрирования круп­
номасштабных фотоизображений (аэроснимков) индикационным приз­
наком могут выступать один-два компонента ландшафта почвы, рас­
тительность или комплексно почвенно-растительный покров, рельеф, 
гидрография и др.

Космические снимки представляют собой генерализацию отобра­
жения природной ситуации более высоких порядков [9]. Следователь­
но, усложняется структура и самого индикационного признака: он 
становится многокомпонентным и по существу учитывает внутренние 
связи того или иного ранга ландшафта. К таким природно-террито­
риальным комплексам, обособляющимся в различные фотообразы на 
космических снимках, можно отнести и природные пояса.

Наиболее информативными для дешифрирования высотных ланд­
шафтов оказались цветные синтезированные снимки. Аэрофотоизобра­
жения для этих целей не дают достаточной генерализации вследствие 
крупномасштабности. На черно-белых космических снимках нет необ­
ходимой контрастности в изображении границ природно-территориаль­
ных комплексов. Индикатором при дешифрировании синтезированных 
снимков явился компонентный комплекс: растительность, почвы, ре­
льеф, гипсометрия, антропогенный фактор.

Дешифрирование синтезированных космических снимков прово­
дилось на территорию юго-западной части Армянской ССР (Арарат­
ский физико-географический район), включающую практически все 
высотные природные пояса. Следует отметить, что границы фотоизобра­
жения высотных ландшафтных поясов на синтезированных космических 
снимках вполне удовлетворительно совпадают с таковыми, выделенны­
ми на карте высотных природных поясов Армянской ССР и Закавказья 
(Атлас Армянской ССР, 1961). Съемка была выполнена в конце ноя­
бря. Дешифрирование проводилось по прямым признакам.

Нивальный, альпийский и субальпийский пояса. Космическая съем-
ка была проведена в ноябре, когда территории, расположенные на вы­
соте свыше 2200 м н. у. м., были покрыты снегом, поэтому их фото­
изображение маркируется белым цветом. Южные, юго-западные и юго- 
восточные границы субальпийского пояса массива Арагац, Памбакско- 
го и Цахкуняцкого хребтов, Гегамского нагорья практически соответ­
ствуют принятым границам этого пояса. Северные границы несколько
смещены. что объясняется орографическими и климатическими усло­
виями. Границы ясные, четкие.

Дешифрирование горных ландшафтов со снежным покровом име-
ет важное значение, т. к., во-первых, позволяет в конкретный проме­
жуток времени судить о границах распространения снега, а вместе с 
тем и о состоянии почвенно-растительного покрова, фазах вегетации 
растительности и т. д. Кроме того, это позволяет точно дифференциро­
вать вулканические массивы и горные хребты по специфической струк­
туре (рисунку) фотоизображения. Так, границы фотоизображения вул­
канических нагорий (массив Арагац, Гегамское нагорье) имеют плав­
ные очертания, в то время как горным хребтам присущ перистый, изре­
занный характер границ.

Горно-лесной природный пояс достаточно достоверно дешифри­
руется на цветных синтезированных космических снимках. Почвенный
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нокров представлен здесь горными лесными коричневыми вышелочен- 
и карбонатными почвами.НИМИ

Тон фотоизображения—сочетание желтоватого цвета с краснова­
то-бурым и темно-коричневым. В составе растительности преобладают 
лиственные породы (дуб, бук, граб), имеющие более светлые тона на 
снимке, хвойные породы—более темного цвета. Рисунок фотоизобра-
жения—перистый. Рисунок отображает горный релье4 склоны хреб-
тов, местами обрывистые, сильно изрезанные ущельевидными доли-
нами и оврагами, с гребневыми г»»]£ормами водоразделов. Часто лесная
растительность преобладает на склонах одноименных экспозиций, в то 
время как противоположные склоны могут быть практически безлесые. 
Частично и это обуславливает чередование на снимке темных и свет-
лых продолговатых контуров и создает перистую структуру фотоизоб-
ражения.

Н агорно-степной высотный природный пояс расположен преи­
мущественно на высоте 1600—2000 м н. у. м. и характеризуется выров­
ненными формами рельефа.

Здесь преобладают среднегорные лавовые четвертичные плато и 
озерные равнины (Раздано-Котайкское плато, Кармрашенское плато,
прибрежные равнины озера Севан), а также бугристо-грядовые ла­
вовые покровы. Указанный пояс хорошо дешифрируется по темному
красновато-бурому тону фотоизображения и неясно выраженной скры­
топятнистой структуре, что обусловлено особенностями рельефа и 
сельскохозяйственного использования. К данному поясу приурочены в 
основном горные черноземы, развивающиеся под степной злаковой и 
разнотравно-злаковой растительностью.

Интересно отметить специфический рисунок фотоизображений тер­
риторий с распространением чингилов—каменных россыпей, образо­
ванных вследствие морозного выветривания. На более крупномасштаб­
ных космических снимках отчетливо виден мозаичный рисунок, созда­
ваемый мелкозернистым изображением чингилов и почв между ними, 
как правило, распаханных под кормовые травы. Снимки дают возмож­
ность точно выделять чингиловые контуры. Черноземы этого пояса 
используются как высокопроизводительные сельскохозяйственные 
угодья -пашни, сенокосы. На цветном фотоизображении осенней съем­
ки свсженерепаханные поля выделяются более темным, почти черным 
тоном.

Сухой горно-степной пояс занимает высоты 1200—1600 м н. у. м. 
Рельеф представлен волнистыми наклонными плато с развитой линей­
ной эрозией в виде овражно-балочных систем и расчлененными скло­
нами (нижние части склонов вулканических массивов). Во время тая­
ния снега и весенних паводков здесь происходит большой снос пролю­
вия, часты сели. Здесь преобладают почвы каштанового типа, разви­
вающиеся под степной растительностью. Указанный пояс дешифрируется
по светло-желтому тону. Тон .<•|эотоизображения обусловлен сильном ка­
менистостью, смытостью почв, зачастую отсутствием растительности. 
Рисунок фотоизображения полосчатый. Почвы подвержены довольно 
интенсивной эрозии, что и нашло отражение в структуре фотоизобра­
жения на космических снимках. В сельском хозяйстве из-за отсутствия 
орошения и неблагоприятных физических свойств используется пока 
около половины площади каштановых почв.

Полупустынный высотный природный пояс ограничен преимущест­
венно высотами 900—1200 м н. у. ж. Рельеф территории довольно спо­
койный, волнисто-бугристый, холмистый, слабо расчленен долинами 
рек и оврагами. Дешифрируется по голубоватому, светло-желтому тону 
и мелкопятнистой структуре фотоизображения. Характер пятнистости 
сложный: светло-желтые пятна чередуются с желтовато-голубыми, гра-
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ницы их проникающие, неясновыраженные. Здесь господствуют в ос­
новном горные бурые почвы в комплексе с засоленными почвами под 
полынной полупустынной растительностью. Граница фотоизображения 
между сухим горно-степным и полупустынным поясами нечеткая, по­
степенная.

Пустынный пояс расположен на высотах до 900—1000 м н. у. м. 
и представлен в основном территорией Араратской равнины, занимаю­
щей дно Араратской котловины. Равнина сложена мощными антро­
погеновыми, аллювиально-пролювиальными՝ и озерно-речными отло­
жениями, переслаивающимися лавовыми покровами. Рельеф волнис­
тый, местами плоский, густо изрезанный старыми руслами рек и кана­
лами, встречаются холмы и шлаковые конусы высотой 10 80 м. На 
синтезированном цветном космическом снимке интегральный тон фо­
тоизображения лиловый и слагается из красновато-бурого, голубого, 
белого и темного тонов; структура изображения мозаичная и аморф­
но-пятнистая.

Почвы пустынного пояса представлены в основном староорошае­
мыми, лугово-староорошаемыми почвами, интенсивно используемыми 
в сельском хозяйстве (виноградники, сады, бобовые) и отображаются 
на космических снимках мелкой мозаикой красновато-бурого и тем­
ного тонов. Хорошо дешифрируются солончаки и солонцы-солончаки 
по голубовато-белому тону и аморфно-мелкопятнистой структуре. Бо­
лотно-луговые почвы в комплексе с засоленными почвами дешифри­
руются по зеленовато-светло-голубому тону.

Араратская равнина является ярким примером антропогенно-из­
мененного культурного ландшафта, столетиями возделываемого и в • V означительной степени улучшенного современной хозяйственной дея­
тельностью человека. Аридные климатические условия, слабый поверх­
ностный сток, характер подстилающих пород, широкое распростране­
ние карбонатов, образующихся в результате выветривания базальтов и 
андезито-базальтов, предопределили интенсивное развитие засоленных 
почв. На космическом снимке хорошо просматривается долина право­
бережья р. Араке, где почвы нс используются интенсивно и не мелио­
рируются. Светлый тон, скрытопятнистый рисунок фотоизображения 
свидетельствуют об интенсивно развитом процессе солена копления и 
засоления почв. Космическое изображение хорошо передает границу 
распространения пустынного пояса.

Исследования показывают, что синтезированные космические 
снимки дают богатую информацию геоморфологического характера. 
Так, выделяются участки с различной степенью выраженности экзо­
генных процессов, в частности, эрозии. Хорошо дешифрируются аллю­
виально-пролювиальные голоценовые отложения, изображающиеся 
контурами красного цвета. К ним относятся конусы выносов рек Касах, 
Раздан, Веди, аллювиальные отложения Араратской равнины. На чер­
но-белых космических снимках такие отложения достоверно нс дешиф­
рируются. Присутствие озерно-ледниковых верхнечетвертичных отло­
жений дешифрируется по сочетанию красно-черных контуров.

По синтезированным снимкам дешифрируются аридно-денудацион­
ные формы рельефа, в частности, бедленды, распространенные в низко- 
горьях и предгорьях в условиях семиаридного полупустынного климата 
[3]. Наличие густой овражной сети, отсутствие растительного покрова 
отражаются на снимках в виде прямолинейного или лабиринтообразно­
го рисунка фотоизображения светлого, почти белого тона.

Таким образом, использование синтезированных снимков для де­
шифрирования высотных природных поясов, почвенно-растительного 
покрова для территории юго-западной части Армянской ССР являет­
ся эффективным даже на уровне качественно-визуальной оценки. Косми-



А
ческие снимки точнее передают конфигурацию контуров, их соотноше­
ние и детальность при сохранении природного рисунка. Появляется воз­
можность идентифицировать температурный режим почвенно-расти­
тельного покрова природных зон, а также некоторые климатические осо­
бенности (например, распространение снежного покрова). Космические 
снимки позволяют осуществлять сельскохозяйственную оценку террито­
рий.

Дешифрирование почвенно-растительного покрова по синтезиро­
ванным космическим снимкам можно считать первоначальным основ­
ным этапом, за которым следует дальнейшее, более детальное дешиф­
рирование по космическим снимкам, полученным в различных зонах 
спектра и по аэрофотоснимкам.
Институт геологических наук
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Ա. Р. ԲԱՂԴԱՍԱՐՅԱՆ, Տ. Ա. ՏՐԻՖՈՆՈՎԱԲՆԱԿԱՆ ՐԱՐՋՈԻՆՔԱՅԻՆ ԳՈՏԻՆԵՐԻ ՎԵՐԾԱՆՈՒՄԸ ՀԱՄԱԴՐՎԱԾ ՏԻԵԶԵՐԱԿԱՆ ԼՈՒՍԱՆԿԱՐՆԵՐԻ ՄԻՋՈՑՈՎԱ d փ ո փ ու մ
Համ ա դրված տիեզերական լուս ան կ ա րն ե րր հնարավորություն են րնձե-

ռում բնական բարձունքային զոտիների վերծանման համար։ Վերծանման րն֊ 
թարքում որպես րուրիչներ են րն դունվել լան դշաֆտի որոշ բաղադրիչներ' 
ոելիեֆր, Կ ողածածկույթր ե բուս ած ածկ ույթ ր է Հանի որ Հանոլյթր կատարվել
/ Նոյեմբերի վերջին, ապա 
գտնվող ենթալպւան գոտոլ 
նա - տ ա փ ա иտ ան ա փն , չոր 
ան ապա տա յին գոտին երբ։

ցայտուն բա ցաՀ ա յտվում / ձյունածածկույթի տակ 
սաՀմանր։ Վե րծան վում են լե ռն ան տ ա ռա յին, լեռ֊ 
լ ե ռն ա ֊ տ ա փ ա и տ ան ա յին , կիսաանապատային և

Տիեդերական լուսանկարները պարզորոշ կերպով 
արտ ա ցոլում են ուրվագծերի րն գՀ ան ուր տեսքը, նրանց փ ոխհարաբերու֊
/I յունն ե րր և մ ան րամ ա սն ո ւթ յունն ե րր ։

A. B. BAGHDASARIAN, T. A. TRIFONOVA

DECIPHERING OF THF. NATURAL ALTITUDINAL ZONES BY 
MEANS OF SINTHES1ZED SPACE IMAGERY

Abstract

The sinthesized space imagery afford an opportunity to decipher 
the natural altitudinal zones. During deciphering some landscape com­
ponents have been used as indicators like relief, mantle of soil and 
vegetative cover. Since the surveying was carried out at the end of 
November the boundary of subalpine zone is clearly revealed being in­
dicated by the snow cover. Mountain-forest» upland-steppe, dry moun­
tain-steppe, semidesert and desert zones are deciphered. The space 
Imagery gives a clear picture of the outline configurations, their corre­
lations and detailedness.
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Г. П. МКРТЧЯН

АТМОСФЕРНЫЕ ОСАДКИ И ЭРОЗИЯ ПОЧВ В АРМЯНСКОЙ ССР
Рассматриваются некоторые эрозионные предпосылки атмосферных осадков, а 

на основе вычисленных коэффициентов эрозийности дождей теплого периода года 
сделана попытка эрозионно-климатического районирования территории республики.

Борьба с эрозией почв является одной из важнейших народно-хо- 
;яйс i венных и природоохранных задач, для успешного решения которой 
необходимо всестороннее изучение природных закономерностей прояв­
ления эрозионных процессов, степень опасности и интенсивность кото 
рых во многом определяются климатическими условиями, в частности, 
атмосферными осадками, а точнее, среднегодовой суммой, характером 
внутригодового распределения, составом и интенсивностью вынадаемых 
осадков.

Территория Армянской ССР (площадь 29,8 тыс. км2) является сре­
ди закавказских союзных республик наиболее расчлененной (0,82 км/км2) 
и высоко расположенной (средняя высота территории над уровнем моря 
1890 -ч), с амплитудой высот более 3,6 кч, в условиях которой эрозион­
но-климатические факторы подвергаются высотной поясности, характе­
ризуясь большой пестротой территориального распределения.

I. Среднегодовая сумма атмосферных осадков в пределах 
АрмССР колеблется от 200 до 1200 мм, составляя в среднем 615 л<ле, 
причем 38% занимаемой территории ежегодно получает менее 500 мм 
осадков и лишь на 1/7 часть общей площади республики выпадает бо­
лее 700 мм осадков в среднем за год [2]. Среднегодовая сумма осад­
ков с высотой закономерно возрастает, но это происходит лишь до из- 
ве< той высоты и с постепенным уменьшением вертикальных градиен- 
юв, которое объясняется понижением температуры и уменьшением вла- 
юсодержания в воздухе. К примеру, если в сравнительно увлажненных 
частях республики (Лори-Памбак, Агстгв-Тавуш, Зангезур) средне­
годовая сумма осадков возрастает до высоты 2500 м, с вертикаль­
ным градиентом 20 5 мм на 100 м, то в более засушливых областях 
республики сумма среднегодовых осадков возрастает примерно до 
высоты 3000 м, с вертикальным градиентом 25—5 мм.
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;яйс i венных и природоохранных задач, для успешного решения которой 
необходимо всестороннее изучение природных закономерностей прояв­
ления эрозионных процессов, степень опасности и интенсивность кото 
рых во многом определяются климатическими условиями, в частности, 
атмосферными осадками, а точнее, среднегодовой суммой, характером 
внутригодового распределения, составом и интенсивностью вынадаемых 
осадков.

Территория Армянской ССР (площадь 29,8 тыс. км2) является сре­
ди закавказских союзных республик наиболее расчлененной (0,82 км/км2) 
и высоко расположенной (средняя высота территории над уровнем моря 
1890 -ч), с амплитудой высот более 3,6 кч, в условиях которой эрозион­
но-климатические факторы подвергаются высотной поясности, характе­
ризуясь большой пестротой территориального распределения.

I. Среднегодовая сумма атмосферных осадков в пределах 
АрмССР колеблется от 200 до 1200 мм, составляя в среднем 615 л<ле, 
причем 38% занимаемой территории ежегодно получает менее 500 мм 
осадков и лишь на 1/7 часть общей площади республики выпадает бо­
лее 700 мм осадков в среднем за год [2]. Среднегодовая сумма осад­
ков с высотой закономерно возрастает, но это происходит лишь до из- 
ве< той высоты и с постепенным уменьшением вертикальных градиен- 
юв, которое объясняется понижением температуры и уменьшением вла- 
юсодержания в воздухе. К примеру, если в сравнительно увлажненных 
частях республики (Лори-Памбак, Агстгв-Тавуш, Зангезур) средне­
годовая сумма осадков возрастает до высоты 2500 м, с вертикаль­
ным градиентом 20 5 мм на 100 м, то в более засушливых областях 
республики сумма среднегодовых осадков возрастает примерно до 
высоты 3000 м, с вертикальным градиентом 25—5 мм.



Кроме того, влажные районы Армянской ССР характеризую 1ся 
меньшей величиной коэффициента вариации среднегодовой суммы 
осадков (0,2—0,3), чем внутренние, сухо-континентальные районы 
(0,4—0,5), а если к сказанному добавить, что коэффициент аридности 
(Ка) от влажных районов к засушливым районам республики воз­
растает в пределах от 30 до 55, то станет ясной причина столь боль­
ших разниц эрозионно-климатических условий.

Ежегодно в республике в виде осадков выпадает более чем 
18 куб. км влаги, которая, однако, не отличается высокой продуктив­
ностью, так как объем среднегодового поверхностного стока составляет 
примерно 7,1 куб.км, со средневзвешенным коэффициентом стока 0,39 
н с суммарной долей тало-дождевых вод в общегодовом питании рек 
до 54% (3). Поступающая влага в территориальном отношении рас­
пределена неравномерно, более 1/3 части которой формируется в бас­
сейне р. Куры в пределах АрмССР (26% общей площади республики).

Внутригодовое распределение осадков
ской ССР характеризуется одним максимумом (апрель-июнь) и одним 
минимумом, последний из которых приходится на июль-октябрь ме 
сипы—во внутренних районах и на декабрь-февраль месяцы во внеш- 
пей области, более неравномерное распределение осадков в которой 
является своеобразным стимулом эродированности, так как именно эти 
районы, занимающие примерно 43% общей площади республики (без 
площади оз. Севан), являются наиболее эродированными в Армянской 
ССР, где формируется более 50% среднегодового суммарного твердого 
стока гидрографической сети [3].

В относительно эрозионно-спокойный период года (ноябрь-март) 
па большей части территории АрмССР выпадает в среднем менее 25% 
годовых осадков, а в период весенне-летних ливней и непродолжи­
тельного снеготаяния (апрель июль) выпадает более 50% годовых 
осадков (рис. 1). Л в целом же, во влажных периферийных районах 
республики по сравнению с внутренними, слабо-увлажненными райо­
нами, на одних и тех же высотах ia март-июнь и та июль-октябрь 
месяцы выпадает соответственно на 80 120 мм п 100 150 мм осад
ков больше, а та ноябрь-февраль 
осадков [I], и то преимущественно

месяцы меньше на 
в смеша ином виде.

20 40 и./

Рис. I. Внутригодовое распределение осадков 
по отдельным физико-географическим районам 
АрмССР. I —Лори-Памбак и Агстев-Тавуш, 2— 
Ширак и Апаран-Раздан, 3—Араратская котло­
вина и Вайк, 4 -Севанский бассейн, 5—Занге- 

яур.
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III С ос та в осадков в эрозионном отношении может быть играег 
не столь значительную роль, но именно он определяет тог или иной 
характер проявления эрозии почв (ливневый, нивальный, поверхно<. । 
ный струйчатый и т. д.). В пределах Армянской ССР среднегодовая 
сумма твердых осадков с высотой увеличивастся от 20 до 550 мм, со­
ставляя от 10 до 50% среднегодовых осадков, и во многом определяет 
характер снегонакопления и продолжительность снеготаяния, эрозион­
ная опасность которых проявляется регулярно, в определенный период 
года и при отсутствии или незначимое™ противоэрозионного дей­
ствия растительности. Районы, где в течение холодного и морозоустой­
чивого периода года господствуют восточные, сухие воздушные массы, 
большая часть твердых осадков сопровождается моросящими дож 
дямн или частыми оттепелями (северо-восток, Араратская котловина), 
характеризуясь при этом наименьшими вертикальными градиентами 
увеличения среднегодовой суммы снежных осадков 5 10 мм и вы­
соты снсгопокрова—3—6 см на 100 м [10], тогда как районы с господ­
ствованием западных влажных воздушных масс в течение холодного 
периода года (Ширак, Севанский бассейн, Лори-Памбак, Зангезур) 
характеризуются заснеженностью, повседневностью и продолжитель­
ностью выпадания твердых осадков, с вертикальным градиентом уве­
личения годовой суммы от 10 до 20 мм, а также мощностью снегопок- 
рова—с вертикальным градиентом возрастания высоты от 7 до 12 см, 
или же в переводе на слой воды—от 15 до 25 мм, имеющего высокий 
коэффициент талого стока—0,5—0,7.

IV. Интенсивность осадков, являющаяся функцией от фи­
зических характеристик дождевых капель (масса, размер, скорость 
падения и т. д.), при проявлении процессов водной эрозии почв играет 
как бы направляющую роль, так как основное действие дождевых 
капель заключается в разбрызгивании и в отделении почвенных ча­
стиц, а также в уплотнении подстилающих слоев почвенного покрова, 
и характеризуются в десятки, сотни раз большей кинетической энер­
гией, чем проточные воды, основная часть которых имеет временный 
характер и короткие каналы стока.

Для расчета и оценки эрозийное™ осадков были рассчитаны эро­
зионные индексы (ЭИ) дождей непрерывного выпадания со слоем 
10 мм и более, основываясь на данных многолетних метеорологических 
наблюдений [5—7] и руководствуясь эмпирическими формулами [8]:

ЭИМ- кэ • Иии .
100

_ 2,5841 • Р • И,чо—1,4921
* ' I I зо — ՛—

10
где ЭИзо—эрозионный индекс дождя, КЭ—кинетическая энергия дож 
дя, Ин3о—максимальная 30-минутная интенсивность дождя (мм(мин), 
которая определяется для каждого дождя в отдельности, по наиболь­
шему слою воды, выпавшей за непрерывный 30-минутный промежуток 
времени, Р—слой выпавшего дождя (мм). Полученные показатели 
ЭИ3о-9в за год суммируются по метеостанциям, образуя годовой эро­
зионный индекс (ЭИГ), а сумма последних, деленная на число лет наб­
людений, образует средний многолетний индекс ливней (R).

В Армянской ССР среднегодовое число выпадания дождей со сло­
ем 10 лгл/ и более колеблется от 2—4 (Араратская котловина) до 9—12 
(почт вся оставшаяся часть республики) случаев, составляя в сред­
нем для всей территории до 6 случаев в год, с наибольшей вероятностью
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выпадания в мае—июле месяцах (более 60% общего числа) и с наи­
большей частотой выпадания в пределах высот 1100—1600 лг (более 
половины общего числа), составляющего примерно 20% территории 
республики и представляющего дно котловин с низким расположением 
кучево-дождевых облаков в течение дня.

Характерной особенностью предгорных и среднегориых районов 
является еще и то, что здесь период выпадания интенсивных и про­
должительных дождей значительно растянут (март—ноябрь), а число 
выпадания ливневых дождей (со средней интенсивностью более 
0,5 мм/мин) составляет от 1 до 3 случаев в год, в то время как в высо­
когорных, менее эродированных участках период выпадания вероят­
ных дождей со слоем 10 мм и более довольно ограничен (июнь—ав­
густ), а среднегодовая вероятность выпадания ливней меньше 20%.

В сильно эродированных районах Армянской ССР часто выпадают 
непрерывные дожди со слоем 20, 30 мм и более, со среднегодовыми 
вероятностями выпадания соответственно 100—300% и 30—60%, *а з 
слабо эродированных, предгорных и привершинных равнинных участ­
ках вышеупомянутые показатели составляют соответственно 25—30% 
и 5—10% [5]. Более того, эрозионно-опасные дожди в среднегорных 
замкнутых котловинах, как правило, непродолжительны (2—4,5 часа), 
сравнительно интенсивны (0,1—0,07 мм/мин), значительно эрозийны 
(максимальные ЭИ3о составляют от 9—8 до 6—5) и селеопасны (Ин3о 
колеблется в пределах 1,2—0,5 мм/мин), а выше среднегорного пояса 
дожди имеют продолжительный (6—10 час), слабо-интенсивный (0,05 
0,03 мм/мин), менее эрозийный (ЭИ30 колеблется от 3—2 до 1—0,9) и 
обложный характер (Ин30 колеблется от 0,4 до 0.2 мм/мин).

С целью получения более точных показателей, при расчете R и 
ЭИГ, были использованы и те дожди, которые бракуются, т. е. для 
которых определяются только общий слой выпавшей воды и продол­
жительность дождя. Для этого была составлена номограмма вычис­
ления ЭИзо-ов по слою и продолжительности дождей (рис. 2).

Добавим также, что большая часть выпадаемых эрозионно-опасных 
дождей (примерно 65—70% от общего числа) характеризуется наи­
большей 30-минутной интенсивностью—в начальной стадии выпадания 
и с величиной Инзл от 0,2 до 1,2 мм/мин, тогда как дожди с наиболь­
шими 30-минутными интенсивностями в середине или в конце выпа­
дания имеют менее значительные показатели Ин30—соответственно 
0,1—0,5 мм/мич и 0,05—0,3 мм/мин, хотя именно они определяют весь 
ход эрозионных процессов, так как известно, что эрозия почв пот 
действием дождевых капель, при наличии некоторого слоя воды про­
текает гораздо интенсивнее, ведь при этом увеличивается коэффициент 
поверхностного стока, а, следовательно, и кинетическая энергия вре­
менных водоструек.

Расчетные данные по определению эрозийности осадков (табл. 1) 
свидетельствуют, что существуют определенные различия между от­
дельными районами и высотными поясами Армянской ССР, которые 
оыли сгруппированы по следующим областям (рис. 3):

1. Область высокой эрозийности осадков. В нее входят те 
участки внешней области, которые расположены в пределах высот 
1100—1600 л/. где средний многолетний эрозионный индекс дождей 
(R) колеблется от 10 до 15, частота числа выпадания ливневых дождей 
доходит до 4 случаев в год, а модуль естественной эрозии составляет 
$0 Ц0 т/км2. Данная область кроме того является наиболее расчле­
ненной (3—4 км/км2) и сслеопасной в Армянской ССР [4,9], уровень 
эродированности которой усиливается в связи с геолог о-геоморфоло- 
1 нческими особенностями подстилающей поверхности, представленной
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Рис. 2. Номограмма для вычисления ЭИ30 по слою и продолжительное- 

ти дождей теплого периода года.

Рис. 3. Схематическая карта районировании АрмССР по эрозийности 
дождей.
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Таблица 1
Н ек ото рые характер и стики зрознйност ։ ।

Станция

Дожди с непрерывным 
выпаданием и со слоем 

10 мм и более
ЭИз.Ин 30

гз

3
20

I

1. А։стев-Тавуш

1
2
3

Иджеван
Дилижан 
Семёновна

732
1256
2104

6.3
11.2
10.1

15.8
16.7
15.6

370
260
190

0.04
0.06
0.08

0,22
0,26
0,20

0,81
0.85
0,80

0,7
1.0
0,7

5.3
6.4
5.6

4,4
11,2
6>6

И. Лорн-Памбак

4
5
6
7

Кировакан . 
Степанаван 
Калинино 
Лермонтове

1350
1397
1507
1798

11,4
11.6
11,3
11.0

18.2
17,3
16,4
16,0

240
100
270
310

0,08
0,17
0.06
0.05

0,37 
0,31
0,25 
0.21

0,98 
0,92 
1,00 
0.52

1,6
1,2
0.9
0.7

7.4
6,8
8.2
3.2

18,2
13,9
10.1
7,9

III. Ширак

8
9

10
11

Ленинакан 
Джаджур 
Амасия 
Шурабад

1556
1798
1876
2006

5.8
7.6
8,8
9,4

18.4
15,0

220
200
260
140

0,08
0,07
0,04
0,12

0,37
0,27
0.24
0.32

1.10
0,74
0,83
0,64

1.6
0.9
0.6
1.3

11,5
5.7
5.4
3.2

9.3
6,8
5.3

12.2

IV. Апаран-Раздан

12
13

Раздан
Апаран

1766
1891

8,1
6.8

13.5
18.7

260
240

0.05
0,08

0.27
0.30

1.00
0.97

0,8
1.3

9.0
8,8

6.5
8.8

V. Севанский бассейн

14
15
16
17

Красносельск 
Севан 
Мартуни 
Камо

1851
1936
1943
1961

6.4
5.2
4,6
4.8

14,5
15.6
14,2
13,8

290
320
320
310

0,05
0.05
0.04
0.04

0,24
0,24
0,21
0,22

0.68
0.71
0,67
0.96

0.7
0,8
0,8
0,6

4,2
4,8
3,8
5 »8

4,5
4.2
3,7
2,9

VI. Араратская котловина

18
19
20
21
22

23
24
25
26

Окгемберян 
Ереван, Г ЛЮ 
Г арнн 
Кошабулах 
Арагац, в г

Кафан 
Горне 
Сисиан 
Базарчай

860
1113
1422
1967 
3229

705 
1398 
1614 
2031

2.6
4,2
5.5
5.8
5,5

15,8
17.0
15,1
18,6

240
320
270
300
300

0.07
0.05
0.06
0,06
0,05

VII. Зангезур

10.4 17,2 380 0,05
12,1 20,4 450 0.05
5,0 14.2 250 0.06
6.6 16.7 300 0,06

0.35
0,26
0,22
0,27
0.19

0.26
0,24
0,18
0,24

в основном вулканогенно-осадочными породами:

0,66
0.72
0.56
0.99
0.41

0.96
1.04
0,51
Ы0

1.3 
1,0
0,7 
1.1
0,6

1.0
1,1
0,5
0,9

3,8
5,2
4,0

11,2
2,5

7,2
7,7
2,9
8,4

порфиритами.

3.4
4,2
3,8
6,4
3,3

10,4
13,1
2,5
5,9

туфо-
конгломератами. мергелями, известняками п т. д.

2. Область средней эрозийности осадков. В нее входят те 
участки Ширакского, Лори-Памбакского, Агстев-Тавушского, Занге- 
зурского, Вайкского, Апаран-Разданского районов и Севанского бас­
сейна, которые расположены в поясе высот 1600—2200 .и, а также пред­
горные и низкогорные участки влажных районов республики. Средний 
многолетний эрозионный индекс дождей колеблется от 5 до 10, частота 
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выпадания ливней меньше 2 случаев в юд, модуль естественной эро­
зии составляет 40—60 т/км2, а овражно-балочная сеть но густоте зна­
чительно уступает предыдущей области—1 —1,5 км/км2. Резкое ослаб­
ление интенсивности проявления эрозии почв объясняется густо разви­
тым лесным покровом и оптимальностью гидротермических условии 
(коэффициент ГТК больше 1,0).

3. Область и и з к о й эрозийности осадков. В нее входят высоко­
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низкогорные участки Ширакского, Вайкского районов и Араратской 
котловины. Здесь, в наиболее засушливых и сухоконтинентальных райо­
нах республики средний многолетний индекс дождей (R) составляет 
менее 2—3, а в более морозоустойчивых районах он доходит до 
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большая часть водопотоков имеет временный, маловодный характер.

В заключение хотелось бы отметить, что эрозия почв является 
одним из многофакторных и трудно предсказуемых явлений природы 
и выделив из той совокупности физико-географических факторов, под 
совместным действием которых проявляется эрозия почв, атмосферные 
осадки, мы старались в нескольких общих чертах показать насколько 
эрозионно-опасны и какова потенциальная эродируемость атмосфер­
ных осадков разных районов и высотных поясов Армянской ССР.

При рассмотрении атмосферных осадков в качестве действующей 
силы почворазрушения, по мере возможности старались избежать об­
суждения природных факторов проявления эрозии почв, имеющих не 
климатический характер, сосредотачивая основное внимание на ин­
тенсивности выпадания осадков, на фоне которой была составлена схе­
матическая карта районирования Армянской ССР по эрозийности дож­
дей теплого периода года.
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ATMOSPHERIC PRECIPITATION AND SOIL EROSION IN THE 
ARMENIAN SSR

Abstract
Some erosion preconditions for atmospheric precipitation are 

considered and on the basis of calculated erosion coefficients of the 
annual warm periods rainfalls an attempt is made to district the Arme­
nian SSR territory into erosional-climatic regions, 
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Н. К. КАРАПЕТЯН

СЕЙСМИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ АРМЯНСКОГО НАГОРЬЯ

Рассматривается сейсмическая взаимосвязь десяти отдельных регионов, на ко­
торые разделена вся исследуемая территория Армянского нагорья. Проводится срав­
нительный анализ сейсмичности этих регионов: количества происшедших землетря­
сений в разные периоды наблюдений, суммарной энергии, выделенной при земле­
трясениях силой 5 и более баллов, высвобожденной условной деформации и т. д. 
Исследуются сейсмические условия всей рассматриваемой территории Армянского 
нагорья в целом.

Исследуемая территория занимает площадь 320 тыс. кв. км. Она 
ограничена с юга 38° северной широты, а с запада 39° восточной дол 
готы. Северной, северо-восточной и восточной частями исследуемой 
территории являются соответственно Аджаро-Триалетский хребег, 
Малый Кавказ и Талыш (рис. 1). Эта территория охватывает в основ­
ном Армянское нагорье и известна очень сильными землетрясениями 
как в прошлом, так и в настоящее время. Получено распределение по 
магнитуде сильных землетрясений (5 баллов и выше), происшедших 
на исследуемой территории в период с 550 г. до и. э. по 1980 г. (табл. 1). 
Как следует из этой таблицы, из общего числа 1158 землетрясений 802 
являлись основными толчками, а 356—афтершоками. При этом 144 
основных землетрясений имели магнитуду от 5 до 6. 42 землетрясе­
ния—магнитуду от 6 до 8, а остальные 616 землетрясений имели маг­
нитуду меньше 5.

За период с 550 г. до и. э. по 1900 г. произошло 237 землетрясе­
ний (из них 13 являлись афтершоками), за период 1901 —1930 гг.— 
231 землетрясение (из них 64 афтершоки), а основная масса, 690 зем­
летрясений (из них 279 афтершоки) произошли за последние пятьдесят 
лет (с 1931 по 1980 гг). ААаксимальное количество землетрясений прои-
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Рис. 1. Схема расположения регионов: I. Черноморско-Байбуртсклй. 
11—Эрзинджан-Бингёльский. 11I—Аджаро-Триалетский, 1V—Ардахап-
Карс-Хорасанскнй, V—Ванский, VI—Ленинаканский, VII—Ереванский, 

VIII—Варденис-Кировабадский, IX—Зангезурский, X—Талышский.

Таблица 1

Магнитуда 
землетрясений

Распределение землетрясений Армянского нагорья по магнитуде

Чи
сл

о з
ем

ле
тр

яс
ен

ий

За 550 г. до 
Н.Э.-1900 г.

За 1901 — 
1930 гг.

За 1931 — 
1980 г.

За 550 гг. до 
н. э.—1980 г.

Всего

о 
а

о 
а

о 
а

5
1

13
10

33
10

51
21

28 36 36
2-2

44 23 40
27 6 3

125 48 96
104 42 55

197 107 172

72 330 155 232

30
1

11
4

38
27

79
32

III

19
6

16
3

25
24

60
33

93

24 
1

2 
4

12
7

38 
12

50

22 2 8 8 2

8 16
2 2

41 10 18

2 
1

2 
I

12 
2

14

3 6'31 1

224
13

167
64

411
279

802
356

1158

о 
а

0* —основные толчки, а—афтершоки (или форшоки).

зошло в 1940 г. и в 1968—1970 гг. Периоды большой сейсмической 
активности имели место через каждые 4—7 лет. Начиная с 1958 г., 
количество землетрясений на исследуемой территории значительно уве­
личилось.

Проведено сопоставление количества землетрясений, происшедших 
в отдельных регионах Армянского нагорья за нее время, с 550 г. до 
н. э. по 1980 г. и за периоды до 1900 г„ с 1901 по 1930 гг., с 1931 по 
1980 Iг. Наибольшее количество землетрясений за все время произош­
ло в Эрзинджан-Бингёльском регионе, затем в Ленинаканском, Ван- 
ском, Зангезурском регионах, а наименьшее количество землетрясе­
ний в Талышском и Черноморско-Байбуртском регионах.
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Распределение количества землетрясений по отдельным регионам 
за указанные периоды неодинаковое. Так, до 1900 г., наибольшее ко- 
личство землетрясений произошло в Эрзинджан-Бингёльском, затем в 
Зангезурском регионах. В Аджаро-Триалетском, Ардахан-Карс-Хора- 
санском и Ванском регионах произошло примерно одинаковое коли­
чество землетрясений.

В период с 1901 по 1930 гг. наибольшее количество землетрясений 
произошло в Ленинаканском. затем в Аджаро-Триалетском регионе. 
В период с 1931 по 1980 гг. произошла активизация сейсмичности (по 
количеству землетрясений) всей исследуемой территории. При этом 
наиболее сейсмоактивными были Эрзинджан-Бингёльский, затем Лени- 
наканский, Ванский, Ардахан-Карс-Хорасанский и Зангезурский регио­
ны. В этот период, как и в остальные периоды, наименее сейсмоактив­
ными на исследуемой территории были Талышский, Черноморско-Бай- 
буртскнй и Кировабадский регионы.

Согласно нашим подсчетам, на всей исследуемой территории 
Армянского нагорья при землетрясениях силой 5 и более баллов за 
время с 550 г. до н. э. по 1980 г. выделилось всего 1351646,3-1011 Дж 
энергии. При этом 21,1% этой энергии, т. е. 285653,3• 1011 Дж выдели-

смической энергии во времени, б—график высвобождения упругой де­

2. Характеристики землетрясений 
по 1980 гг.: а—график изменения

Армянского нагорья за период с 
суммарной годовой величины сей-

Рис.
1931 

формации по годам, в—график высвобождения суммарной упругой де-
формации по регионам.

Известия, XXXVIII, №6-3 
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лось за время с 550 г. до н. э. по 1900 г.. 15.2% (205674 4 0“ Дж)֊за 
1901 — 1930 гг. и 63.7% (860319- 10"Дж)— за 1931 — 1980 гг.

Таким образом, за последние пятьдесят лет на территории Армян­
ского нагорья в целом наблюдается значительное увеличение выделен­
ной сейсмической энергии.

Распределение этой энергии по годам в течение пятидесяти лет 
(с 1931 по 1980 гг.) дано на рис. 2а. На графике, приведенном на 
этом рисунке, через каждые 5±2 года имеются пики сейсмической 
энергии величиной Е>4000-Ю’.’Дж. Эги пики имели место в 1931, 
1935, 1939, 1946, 1949, 1954, 1960, 1966, 1971 и 1976 гг. Следовательно, сле­
дующего максимального пика сейсмической энергии на исследуемой 
территории следовало ожидать в 1981НЬ'2 года. Действительно, в 
районе Эрзурума произошло одно из крупнейших землетрясений Ар­
мянского нагорья в XX столетии.

Однако не во всех регионах наибольшее выделение сейсмической 
энергии происходило в периоде 1931 по 1980 гг. Так, в Аджаро-Триалет- 
ском, Ереванском, Варденис-Кировабадском и Талышском регионах, 
как следует из таблицы 2. основное количество сейсмической энергии 
(более 70% от всей энергии, выделившейся в данном регионе) имело 
место до 1900 г., а в Ленинаканском и Зангсзурском регионах более 
50% всей энергии выделилось в первые тридцать лет XX столетия (с 
1901 по 1930 гг.). Активное выделение сейсмической энергии за пятьде­
сят лет (с 1931 по 1980 гг.) происходило в Черноморско-Байбуртском, 
Эрзинджан-Бингёльском, Ардахан-Карс-Хорасанском и Ванском регио­
нах, т. е. в северо-западной, западной и юго-западной областях иссле­
дуемой территории.

В табл. 2 приведены также годы максимального выделения сейсми­
ческой энергии и количества землетрясений в отдельных регионах в 
течение последних пятидесяти лет. Как следует из этой таблицы, 
максимальное выделение энергии при землетрясениях 5 и более баллов 
в отдельных регионах происходило в разные годы, причем эти годы не 
соответствуют годам максимального количества землетрясений. Макси­
мальные выделения сейсмической энергии в отдельных регионах проис­
ходили в 1931 —1940 гг., затем после тринадцатилетнего перерыва—в 
1954—1962 гг. и снова после тринадцатилетнего перерыва—в 1976 г.

Таблица 2 
Распределение энергии в регионах по периодам 

Относительная энергия 
в процентах

Годы максимумов 
за 1931 — 1980 гг.

Регион
до

1900 г.
1901 —
1930 г г.

1931 —
1980 гг.

энергии
кол-во 
земле­
трясений

Черноморско-Байбуртский 
Эрзинджан-Бингёльский 
Аджаро-Триалетский 
А рдахан-Карс-Хорасане кин
Ванекий
Лекинаканский
Ереванский
Варденнс-Кнровабадский
Зангезурский
Талышский

0 >008
12,4
75,8
26 >5
11,9
26,5
96,7
98,5
25,4
70,8

31.5
5,9

13.0
33.4
18.4
51.0
0.5
0,9

63,8
27,7

68,5 
81,7
11,2
40,1
69,7
22,5
2,8 
0,6

10,8
1,5

1954
1939
1940
1935
1976
1959
1962
1954
1931
1931

1969
1960

1940
1978
1958

1931
1975,1980

1970

В отдельных регионах за все рассматриваемое время выделилось 
неодинаковое количество энергии при землетрясениях силой 5 и более 
баллов. Наибольшее количество сейсмической энергии (75% от всего 
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количества энергии, выделенной на всей исследуемой территории Ар­
мянского нагорья) выделилось в Эрзинджан-Бингёльском регионе, 
затем в Зангезурском (11% всей энергии) и Ванском регионах (6% 
всей энергии). В Ленинаканском, Черноморско-Байбуртском, Варде- 
нис-Кировабадском, Ардахан-Карс-Хорасанском, Талышском, Ереван­
ском и Аджаро-Триалетском регионах выделилось сейсмической энер­
гии по 0,5—2% от всей энергии.

Однако, десять сейсмоактивных регионов, на которые нами разде­
лена вся территория Армянского нагорья, имеют различную площадь 
и величину периода наблюдений до 1900 г. С целью сравнения отдель­
ных регионов по величине выделившейся энергии в разные периоды 
времени, нами были вычислены значения средней плотности сейсми­
ческой энергии, выделившейся на площади в 1000 кв. км в течение од­
ного года. В таком определении средняя плотность энергии, при пред 
положении о равномерном распределении этой энергии в пространстве 
и во времени, в какой-то мере может служить энергетической харак­
теристикой региона. Полученные величины сведены в табл. 3. Как сле­
дует из этой таблицы, до 1900 г. наиболее сейсмоактивным (по вели­
чине средней плотности сейсмической энергии) являлся Аджаро-Трии- 
летский регион, а наименее сейсмоактивным—Черноморско-Байбург- 
ский регион. В период с 1901 по 1930 гг. наиболее сейсмоактивным 
был Зангезурский регион, а наименее активным—Варденис-Кирова- 
бадский. И, наконец, в период с 1901 по 1980 гг. наиболее сейсмоактив­
ным был Эрзинджан-Бингёльский регион, а наименее сейсмоактивным— 
опять таки Варденис-Кировабадский. При этом, величина средней плот­
ности энергии для двух соседних регионов в одних случаях примерно 
одинаковая (так, например, для Варденис-Кировабадского и Ереван­
ского регионов за периоды по 1900 г., с 1901 по 1930 гг. и за все время 
наблюдений), а в других случаях сильно отличается (так, например, 
средняя плотность энергии для Аджаро-Триалетского региона за пе­
риод по 1900 г. почти в 2000 раз больше, чем для соседнего Черномор- 
ско-Байбуртского региона, а средняя плотность энергии для Эрзин- 
джан-Бингёльского региона за этот же период времени в 1000 раз боль­
ше, чем для соседнего Черноморско-Байбуртского региона).

Средняя плотность сейсмической энергии, взятая за все время, 
имеет наибольшее значение—1246109 Дж/1000 кв. км. год для Эрзин- 
джан-Бингёльского, а затем для Аджаро-Триалетского (367 Дж/1000 кв. 
км, год), Ванского (268 Дж/1000 кв. км, год) и Зангезурского (349 
Дж/1000 кв.км, год) регионов,

Согласно данным табл. 3, средняя плотность сейсмической энергии 
имела наибольшие значения в Аджаро-Триалетском, Ардахан-Карс- 
Хорасанском, Ленинаканском, Зангезурском и Талышском регионах в 
период 1901 —1930 гг.; в Варденис-Кировабадском регионе—до 1900 г., 
а в Черноморско-Байбуртском, Эрзинджан-Бингёльском, Ванском и 
Ереванском регионах—в 1931 —1980 гг. Следовательно, четыре послед­
них региона в настоящее время являются наиболее сейсмоактивными 
в смысле выделения сейсмической энергии.

Характеристика высвобождения условной деформации на всей 
территории Армянского нагорья при землетрясениях силой 5 и более 
баллов зи пятидесятилетний период (с 1931 по 1980 гг.) дана на рис. 26. 
Как следует из графика, приведенного на этом рисунке, максимальное 
высвобождение условной деформации на исследуемой территории про­
изошло в 1939 г., затем в 1966 и 1976 гг.

На рис. 2в даны суммарные за пятьдесят лет (с 1931 по 1980 гг.) 
величины условной деформации в отдельных регионах. Согласно этому 
рисунку, наибольшая величина суммарной деформации наблюдалась в 
Эрзинджан-Бингёльском регионе (9907 1 05 Дж1/2 ),а наименьшая—з 
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Варденис-Кировабадском регионе (132-10:> Следовательно, в
Эрзинджан-Бингёльском регионе за 50 лет высвободилось в 75 раз 
больше условной деформации, чем в Варденис-Кировабадском регионе.

В южной части исследуемой территории, где расположены Эрзии-
джан-Бннгёльский, Ванский и Зангезурский регионы, в направлении 
с запада на восток наблюдается уменьшение высвобожденной услов­
ной деформации в двух соседних регионах примерно в 3 раза.

Таблица 3
Средняя плотность энергии в Армянском нагорье и в его регионах

Регион
Площадь 
региона 
кв. км.

Средняя плотность энергии земле­
трясений 10-® Дж/1000 кв. км, год

по
1900 г.

1901 —
1930 гг.

1931 —
1980 гг.

за все 
время

Вся территория Армянского нагорья 
Черноморско-Байбуртсжий 
Эрзинджан-Бимгёльский 
Аджаро-Триалетский 
Арда.хан-Карс-Хорасанскин 
Ванский 
Ленинаканский 
Ереванский 
Варденис-Кировабадский 
Зангезурский 
Талышский

320000
55400 
59630 
15440 
28630 
37000 
17190 
17270 
18560 
51880 
19000

36
0,16 

164 
314

24
35
17
75
75
66

105

2142
242

3372
1122
899

1447
924

34
33

6650
1384

5377
315

28055
581
647

3292
245
105

12
678

44

167
253

1246
367

82
268
58
75
72

249
137

/яо

Рис. 3. Характеристика высвобождения упругих деформаций на терри­
тории Армянского нагорья в течение 100 лет, при землетрясениях с 

с М^5։/2: 1—афтершоки не исключены, 2—афтершоки исключены.

На рис. 3 представлен процесс годичного высвобождения условной 
деформации на всей территории Армянского нагорья при разрушитель­
ных землетрясениях с магнитудой М>5'/2 в течение ста лет (с 1881 по 
1980 гг). Этот график высвобождения условной деформации при зем­
летрясениях с М^б'/г нами построен для двух случаев: 1) условная 
деформация вычислялась как для основных толчков, так и для афтер­
шоков с М>5’/2 (сплошая линия 1 на рис. 3), 2) при определении ус­
ловной деформации афтершоки исключались, т. е. условная деформа­
ция вычислялась только для основных землетрясений (пунктирная 
линия 2 на рис. 3). Как следует из графика, приведенного на рис. 3, 
с 1881 по 1902 гг. на территории Армянского нагорья происходило весь­
ма незначительное высвобождение деформаций. Начиная с 1903 г., 
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имеет место ощутимое высвобождение деформаций, которое в зна­
чительных количествах происходит не беспрерывно, а в отдельные 
годы (1903, 1905, 1924, 1930, 1939 гг.). При этом величина высвобож­
денной деформации все время увеличивалась и в 1939 г. достигла свое­
го максимума. После 1939 г. процесс накопления деформации (верхняя 
пунктирная прямая на рис. 3) происходит с постоянной скоростью, 
равной 112,6105 Дж |/2/год.

Всего за 100 лет (с 1881 по 1980 гг.) в Армянском нагорье при зем­
летрясениях с магнитудой М^>5'/2 вместе с афтершоками, имеющими 
интенсивность в тех же пределах, высвободилось 14 2 04,7-105 Дж1/2 
(без афтершоков—12655,9-105 Джх/2) условной деформации. При этом 
5231,5*105 ДжХ!2 (без афтершоков 4557,1 105 Дж1/2) условной деформа­
ции высвободилось за первые пятьдесят лет (с 1881 по 1930 гг.), а 
89 73,2-105 Джх>2 (без афтершоков—8098,8 105 ДжХ/2)—за последние 
пятьдесят лет (с 1931 по 1980 гг.). Следовательно, 63,2% всей деформа­
ции (при исключении афтершоков—64,0%) высвободилось за послед 
ние пятьдесят лет.

Нами исследована зависимость магнитудной ступени Д М=М—М, 
между сильными землетрясениями Армянского нагорья (5 баллов и 
более) и их наиболее крупными афтершоками от интенсивности земле­
трясения. За все рассматриваемое время (с 550 г. до н. э. по 1980 г.) на 
исследуемой территории произошло 57 землетрясений, для которых 
известны афтершоки силой 5 и более баллов. Данные этих землетрясе 
ний нанесены на график зависимости магнитудной ступени ДМ от маг­
нитуды землетрясений М. По этим данным получена корреляционная 
зависимость между ДМ и М в виде:

М—М1=0,26 М—0,56.
Эта 

начиная 
трясений

зависимость является осредненной для всех землетрясений, 
от М = 33/4 до М = 8. Однако, для разрушительных земле 
с М^5։/2 может быть получена другая зависимость ДМ от 

М. Используя данные о 22 землетрясениях, нами для землетрясений 
Армянскою нагорья с М^5'/2 получена следующая корреляционная за­
висимость:

М—М| = 0,36М—1. (2)
В эту зависимость хорошо укладывается последнее самое сильное 

на исследуемой территории Чалдыранское землетрясение, для кото­
рого магнитудная ступень согласно наблюдениям была равна 1,5, а

формуле (2),по и описывающей эту зависимость, получилась равной

Для всей исследуемой территории нами по данным о сильных 
землетрясениях Армянского нагорья за 50 лет (с 1931 по 1980 гг.) по­
строен график повторяемости. Данные об использованных при постро­
ении графика повторяемости энергетических классах землетрясении, 
их количестве М, повторяемости М*, нормированной по площади и по
времени (т. 
1000 кв. км 
табл. 4.

График 
IиЕ Дж=К

е. число землетрясений, приходящееся ежегодно на 
площади территории Армянского нагорья), приведены в

строился в логарифмической системе координат 1§МХ, 
по методам распределения и суммирования.

Уравнение графика повторяемости, полученное при использовании 
метода распределения, имеет вид:

1£М* = 3,18֊0,4ЭК±0,06, 
а при использовании метода суммирования

1§1Ч* = 3.85—0,47К±0,01.

(3)
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Наклон графика повторяемости, построенного методом распреде­
ления, получился равным 0,43±0,02, а наклон графика, построенного 
методом суммирования—0,47±0,004.

Для всей территории Армянского нагорья нами ранее были по­
строены графики повторяемости [1]. Наклоны графиков, построенных 
по данным наблюдений за 17 лет (с 1952 по 1968 гг.), имеют значения, 
в случае использования метода распределения 0,46±0,01 и в случае 
использования метода суммирования 0,47±0,001.

Таким образом, наблюдается хорошее соответствие между вели­
чинами наклонов графиков повторяемости, построенных для террито­
рии Армянского нагорья по данным землетрясений различной силы и 
по наблюдениям за различные периоды времени.

Уровень сейсмической активности Аю для всей территории Армян­
ского нагорья, согласно построенным графикам повторяемости, равен 
в случае использования метода распределения 0,076, а в случае ис­
пользования метода суммирования—0,141. Для всей территории Ар­
мянского нагорья нами ранее по данным наблюдений за 17 лет (с 
1952 по 1968 гг.) были получены следующие значения Аю [1]: 0,055— 
в случае использования метода распределения и 0,085 в случае ис­
пользования метода суммирования. Следовательно, уровень сейсми­
ческой активности на территории Армянского нагорья в период с 
1931 по 1980 гг. примерно в 1,5 раза выше, чем в периоде 1952 по 1968 гг.

Таблица 4
Периоды повторения землетрясений на территории Армянского нагорья

К 12 13 15 16

И*

1£1Ч*

им*

Периоды

197

0,01231

2,0902

296

0.0185

2.2672

повторения

63 

0.003938 ՛

3,5953

99 

0,006188

3,7916

землетрясений

24

0,0015

3",1761

36

0,00225

3,3522

на территории

8

0,0005

4՜, 6990

12

0,00075

Г,8751

Армянского

4

0,00025

4՜,3979

4

0,00025

4՜, 3979

Таблица 5 
нагорья

>2 Ъооо -1ет Т$ лет

16

15

14

13

12

11
10

4,30 

Г, 73

3.16

У. 59

2,02

2,45
2,88

0,0001995

0,000537

0,001445

0,00389

0,01047

0.02818

0,07586

5012

1862

692

257

95

35.5
13,2

15-6

5,8

2,2

0,80

0,30

0,11

0.041

Используя построенный график повторяемости, определены пе­
риоды повторений землетрясений с К=10-?16 энергетических клас­
сов на нормированной площади в 1000 кв.км (Тюоо). а также по всей 
площади Армянского нагорья (Тб).

38



Эти данные приведены в табл. 5. На графике повторяемости в
правой части при К=1՜ наблюдается отклонение книзу. Следователь­
но, согласно графику повторяемости, максимальным возможным зем­
летрясением для территории Армянского нагорья является землетря­
сение С Ктах^=։7.
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Ամփոփ ու մ

Հո դվա ծ ում քննարկվում է Հայկական լեռնաշխարհի տասը ա ռանձին 
մ արդերի փոխադարձ սեյսմիկ կապը։ Կատարվում է այՂ մարգերի սեյսմիկու­
թյան համեմատական վերլուծությունը, րստ որում հաշվի են առնված դի­
տարկման տարբեր ժամանակաշրջաններում տեղի ունեցած երկրաշարժերի 
քանակր, 5 և ավելի ուժ ա ս տ ի ճանն ե րի երկրաշարժերի ժամանակ անջատված 
ընդհանուր էներգիան, առաջա ցած պ ա յման ակ ան դեֆորմացիան և այլն։ Ընդ­
հանուր առմամբ հետղոտվում են Հայկական լեռնաշխարհի ամբոդջ բնա- 
տ ա րածքի սեյսմիկ պայմանները։
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THE ARMENIAN HIGHLAND SEISMIC CONDITIONS
Abstract

The Armenian highland territory is divided Into ten regions and 
the seismic interrelations between them are considerd. The seismicity 
comparative analysis of these regions Is carried out including the 
earthquakes quantity during different observation periods, the total 
energy released during earthquakes with a magnitude of 5 and more, 
the released relative deformation e. t. c. The seismic conditions of all 
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Эти данные приведены в табл. 5. На графике повторяемости в
правой части при К=1՜ наблюдается отклонение книзу. Следователь­
но, согласно графику повторяемости, максимальным возможным зем­
летрясением для территории Армянского нагорья является землетря­
сение С Ктах^=։7.
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плит, есть результат столкновения Евразиатской плиты с Африканской, 
Аравийской и Индийской плитами. В результате такого взаимодейст­
вия весь пояс разбит на систему микроплит и мегаблоков, проявляю­
щихся рассеянной сейсмичностью и активным вулканизмом. Изучение 
многочисленных особенностей взаимодействия микроплит вдоль их 
границ дает возможность выделить критерии для долгосрочного про­
гноза.

С целью усиления работ по прогнозу землетрясении в 1Уо1 году, 
по инициативе академика АН Армянской ССР А. Г. Иосифьяна, между
АН Армянской ССР и АН НРБ принята программа, предусматриваю­
щая проведение совместных работ по созданию комплексных опытных 
наземно-орбитальных измерительно-прогностических центров [8]. 
Программа, принятая на семинаре [8], предусматривает комплексный 
подход к проблеме прогноза землетрясений с широким внедрением 
электронно-вычислительной техники и комбинированием наземно-ор­
битальных регистраций. Для быстрого сбора и экспресс обработки 
информации с больших территорий предусмотрена как наземная связь, 
так и связь через ИСЗ. Приведенные ниже представления по плитовой 
тектонике А-Г пояса (с дальнейшим привлечением результатов деталь­
ной геолого-геофизическои изученности структуры его отдельных регио­
нов) и современные технические возможности (как наземные, так и кос­
мические) измерять различные явления тектонической активности, а так­
же их сбор и обработка с помощью ИСЗ с больших территорий откры­
вают новые перспективы интенсивного исследования по процессам, по­
рождающим землетрясения и по их предсказанию.

1. Тектоника плит в Альпийско-Гималайском поясе
По результатам сейсмологических и палеомагнитных исследова­

ний, Африканская плита сближается с Евразиатской, вращаясь против 
часовой стрелки вокруг полюса с координатами 28,9° с. ил. и 25,9° з. д. 
с угловой скоростью 0,12 \0~՜՝ град/год [5]. Линейная скорость этого 
сближения возрастает с запада на восток от района Гибралтара, где 
она достигает 0.5 см}год, до Гималаев, где она достигает 5—6 см]год. 
В районе Кавказа линейная скорость этого сближения порядка 2 — 
3 см(год. Район Гибралтара является западной границей широкого А— 
Г пояса сжатия литосферы, отражающего конвергентное движение 
Африканской, Аравийской и Индийской плит по отношению к Евразии.

Аравийская плита откололась от Африканской по рифтовой зоне 
Красного моря и приближается к Евразиатской со средней скоростью 
4 см}год, вращаясь против часовой стрелки вокруг полюса 30,1° с. ил. 
и 9,5° в. д. с угловой скоростью 0,27-1 О՜7 град!год [5]. Индийская плита 
сближается с Евразиатской, вращаясь против часовой стрелки вокруг 
полюса 20,4е с. ил. и .36,9° в. д. с угловой скоростью 0,685-10՜7 град(год. 
Изменение скорости сжатия объясняет и общее увеличение с запада на
восток высоты гор и постепенное нарастание изостатических анома­
лий. Вдоль северных границ Аравийской плиты» из-за сильного сдав-
ливання [22, 26], литосфера разбита сложными системами разломов 
[1, 2]. Движение вдоль северо-западной пограничной системы раз­
ломов имеет преимущественно левостороннюю компоненту.

Анализ сейсмичности северной окраины Индийской плиты (32— 
36 ил., 71—76° в. д.) подтверждает движение этой плиты с левосто­
ронним и небольшим поддвигом вдоль зоны разломов на север-северо- 
восток под Гималаи.

На рис. 1. схематически изображены конфигурации плит в А—Г 
поясе, направления движения по отношению к Евразии и характер их 
границ, по работам [1, 2, 12, 15, 16, 21-29]. К этим плитам относятся
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Рис. 1. Схема микроплит в А—Г поясе, составленная но работам [1, 2, 13, 15, 16,21—29].*АЛЬБ.—Альбораиская плита, АДРИАТ. 
—Адриатический мыс, АНАТ.—Анатолийская плита, ЛЕВАНТ РАЗ.—Левантийский разлом, ЭГ.—Эгейская плита, ЮЖ. КАСП.—Южно- 
Каспийская плита. 1—Скорость движения плит относительно Евразии, 2—сжатие или растяжение, 3—трансформный разлом, 4—зоны 

субдукцни, 5—границы сжатия, поддвига, С—раздробленные границы, 7—рифтовые зоны, 8—слабо выраженные границы,
9, 10—поверхностные и глубокофокусные землетрясения с М^7, 1.



(с запада на восток): Испанская, Альооранская, Адриатический мыс 
Африканской плиты, Эгейская, Анатолийская՝ Черноморская, Кавказ­
ская, Южно-Каспийская, Аравийская, Иранская, Лутская, Африкан­
ская и Индийская. Главной границей Афро-Аравийской плиты по от­
ношению к Евразиатской, по сосредоточению сильнейших землетрясе­
нии, является (абзадс), продолжающаяся по (ежзлк) в (лмно). На 
севере границей являются (бвв^в^в^) и (жпрсту), на западе и

Изучение фокальных механизмов и распределения очагов земле­
трясений с 1910 по 1977 гг. в связи с'тектоникой Азоро-Гибралтарской 
области (онмл) показывает [28. 29], что в районе Азорских островов 
Срединно-Атлантический хребет имеет тройное соединение (о) типа 
рифт-рифт-рифт. Отходящий на юго-восток от Азорских островов риф­
товый хребет Терсейра восточнее 20° з. д. по направлению к проливу 
Гибралтар переходит в протяженный правосторонний разлом (нм). 
Накапливающиеся здесь деформации в о[чагах свидетельствуют о 
почти скользящем движении плит вдоль этого участка [28]. На участ­
ке восточнее 11° в. д. движение плит вдоль Азоро-Гибралтарского раз­
лома, кроме сдвиговой, имеет еще и поддвиговую компоненту (мл\. 
В районе Гибралтарского пролива (л) происходит расчленение—раз­
лом (лк) протягивается по северу Африки до юга Италии, а на севере 
отчетливо протягивается разлом (лл\).

В палсосубдукционной зоне сжатия (лк) Африканской плиты под 
Евразиатскую выделяются две древние плиты—Альборанская и Ис­
панская (нечетко). Предполагается, что Испанская плита двигается на 
юго-восток при ежа гни вдоль границы (мл), с возможной палеограни- 
цей (лгл<|Л1л)1 окружающей его.

Район острова Сицилии (и) ограничивает с востока западную Сре­
диземноморскую зону и характеризуется глубокофокусной сейсмич­
ностью и активным вулканизмом. Этот район можно интерпретировать 
как остаток зоны субдукции северо-западного направления [18, 28] 
Анализ фокальных механизмов очагов землетрясений Апеннинского 
полуострова показывает, что они имеют механизм сжатия или растя­
жения [13, 18, 26]. Вдоль границы (ежз) восточной стороны «Адриа­
тической плиты» происходит сильное сжатие по направлению север-юг, 
а вдоль западной границы (из) происходит растяжение. Вдавливание 
Аравийской плиты в зону сжатия Битлис-Загрос приводит к быстрому 
смешению Анатолийской плиты к Эгейской, которая уничтожается на 
юго-западе вдоль субдукционной границы (ед). Эгейская плита на 
юге имеет океаническую литосферу, а на севере и востоке—расплыв­
чатую границу.

Черноморская плита со сравнительно меньшей скоростью также 
вытесняется в северо-западном направлении. На севере граница этой 
плиты определяется продолжением Кавказ-Копет-Дагского разлома 
(ерп) в Крым и далее в Румынию. Восточная граница совпадает с 
Гранскавказским поднятием. Все границы этой плиты сейсмически 
активны. Разность моментов между Анатолийской и Черноморской пли­
тами дает компоненту правостороннего смешения вдоль Анатолийско­
го разлома и некоторую компоненту сжатия перпендикулярно разлому.

В районе Т—К, в обстановке сжатия, плита раздроблена на мега­
блоки, которые почти нс имеют горизонтальной составляющей скорости 
и относительно друг друга двигаются в близвертикальном направлении. 
На Кавказе сейсмичность более рассеянная и слабая. Имеются некото­
рые разногласия по вопросу направления движения Южно-Каспийской 
плиты [21, 23]. По нашим представлениям, эта плита слегка вдавли­
вания иод зон\ ежа 1 ия Ссвепо-Кавказского мегаблока, двигаясь с 
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замедлением, и образует зону глубокофокусных землетрясений. На 
Кавказе наряду с сейсмичностью кавказского направления выделяются 
сейсмические зоны субмеридионального направления. Исследования 
фокальных механизмов очагов землетрясений, приуроченных к транс­
кавказскому поднятию, показывают, что здесь имеется тенденция к 
раздвиганию в широтном направлении, что способствует наблюдаемо­
му здесь активному вулканизму. Аномально пониженные скорости сей­
смических воли в верхней мантии и повышенный тепловой поток в этой 
зоне [3] подтверждают гипотезу существования здесь некоторого ана­
лога рифтовой зоны.

Современные данные указывают [27], что напряжения в восточной 
части Турции концентрируются вдоль двух направлений: первая—вдоль 
направления Эрзерум-Арарат, другая в Битлисской шовной зоне. В 
отличие от востока Турции в западном Иране (С1) доминируют склад­
кообразования и субдукции над компонентом «вытеснения». Причина 
этого заключается в гом, что в Иране меньше пространства «убегать», 
чем в Анатолии и здесь относительно малые поднятия требуют мень­
ше работы для современных поднятий [23, 27].

Фактически земная литосфера, которая уничтожается на юге Эгей­
ской и Анатолийской плит и частично на западе Ирана, восполняется 
в рифтовой зоне Красного моря и частично активным вулканизмом в 
зоне Армянского нагорья и Транскавказского поднятия.

Иранская, Лутская, Афганская и Индийская плиты двигаются в 
северо-восточном направлении, но темп движения для каждой из 
этих плит уменьшается в направлении против часовой стрелки, так что 
Индийская и Афганская плиты запираются, а Южно-Каспийская плита 
замедляется. Иранская плита двигается на север медленнее, чем Ара­
вийская, но быстрее, чем Южно-Каспийская. Разница моментов между 
Аравийской и Иранской плитами приводит к сжатию и образованию 
системы Загрос [23, 17]. В зоне Загроса имеет место поддвигание Ара­
вийской плиты под Иранскую под углом 10—20° по направлению севе­
ро-восток. Такая же картина наблюдается в Гниду-Куше (у). Наибо­
лее вероятной причиной, приводящей в движение большие плиты, ио 
современным представлениям [6], являются тепловые конвективные 
движения в верхней мантии Земли. Выделенная на рис. I А-Г система 
микроплит является пограничным эффектом взаимодействия больших 
плит (Африканской, Аравийской. Индийской и Евразиатской), так что 
особенности движения мпкроплит могут усложнить картину глобаль­
ного распределения конвекционных движений [5, 6] и вызвать образо­
вание вторичных конвекционных ячеек в астеносфере А-Г пояса.

2. Тектоника плит и прогноз землетрясений в Альпийско-Гималай­
ском поясе

Выявление динамики взаимодействия плит в прошлом совместно с 
детальным изучением современных движении и внутренних деформа­
ций плит важно для лучшего понимания причин, порождающих зем­
летрясения и их прогнозирования. Пока еще мало известно о сущест­
вующих движениях плит и их современных скоростях. На основании 
большого и точного фактического материала важно установить харак­
тер этих движений, являются ли они эпизодическими или непрерывны­
ми, случайными или циклическими,

Относительные скорости движения плит, полученные по данным 
сейсмологии, сейсмотектоники, палеомагнетизма и геологии, находятся 
в пределах от сантиметра до дециметра в год. и общепринятыми на­
земными геодсзиическими методами невозможно измерять их на боль- 
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тих расстояниях с большой частотой. Эту задачу можно успешно ре­
шить при помощи космической техники [30]. что позволит контролиро­
вать ускоренную деформацию земной коры до начала землетрясения с 
требуемой точностью.

Распределение очагов землетрясении в пространстве и изучение 
фокального механизма очагов в А-Г поясе позволяют сделать вывод, 
что большинство, сильных землетрясений с магнитудами вызва­
ны взаимодействием и относительным движением у краев выделенных 
на рис. 1 микроплпт. Эти границы не так четко разграничены, места­
ми неопределенность может достигать 50—100 клг, но в целом приве­
денная схема правильно характеризует места расположения сильных 
землетрясений и описывает геодинамическую обстановку в региональ­
ном масштабе.

Для локализации места сильного землетрясения надо детально ис­
следовать основные свойства тектонического режима и структуры 
вдоль границ плит, раздробленную структуру и слабые землетрясения 
внутри плит. Эти вопросы связаны с режимом распределения регио­
нальных напряжений и их развитием во времени. Для выявления сред­
несрочных и краткосрочных критериев прогноза надо изучать, уточнять, 
детализировать границы взаимодействия микроплпт, а также изучать 
неоднородности внутри самих микроплит (выделить мегаблоки и бло­
ки). которые усложняют распределение межрегиональных напряже­
ний [1,2]. ' ՝ ■

Все сильные землетрясения в А-Г поясе с М^7 происходят или 
вдоль границ сподвижек или вдоль конвергентных границ (нмл), {ж 
в2в։вба), (едг), (туф). С 1900 г. только одно сильное землетрясение 
произошло на границе, характеризующейся растягивающими напря­
жениями [26]. В зонах (.ил), (у), (ф) землетрясения происходят на 
границах скольжении по падению, при скорости смещения±1 см!год. 
Вероятно, плоскости около вертикальных разломов не глубже 50 км, 
поэтому их нельзя рассматривать как классические зоны субдукцпи.

В работе [26] приведена пространственно-временная диаграмма 
сильных землетрясений (М^7,1) в Средиземноморье с 1901 по 1978 т г. 
Для Азор, Италии, Турции, Ирана, Гималаев и Бирмы выявлены сей­
смоактивные периоды с 1900 по 1917 гг., с 1933 по 1952 гг. и с 1970 
по 1985 гг . _ \

Исследования и рос гранственно-врсменных закономерностей (рас­
пределения землетрясений в Средиземноморском поясе, проведенные в 
работах [I, 7, 9, 15, 26], дали следующие результаты: 1) чередование 
по всему поясу активных и спокойных периодов; 2) циклическая мигра­
ция в восточном направлении в Греческой дуге; 3) средняя периоди­
чность накопления напряжений 100—150 лет (Греция, Италия); 4) воз 
буждение сильных землетрясений в восточном напряженном конце 
Анатолийского разлома в результате сдавливания Аравийской плиты; 
>) пространственно-временные миграции сильных землетрясений на 
Анатолийском разломе по направлению восток-запад; 6) глубокофо- 
куспые землетрясения (1г>60 км) происходят в Сицилии, Румынии, 
на юге Эгейской и Анатолийской плит, в южном Каспии, Загросе и 
в Г инду-Кушской зоне.

3. Пространственно-временные связи землетрясений в Тавро- 
Кавказском регионе

Рассмотрим более подробно пространственно-временное распреде­
ление землетрясений в Т-К регионе. В работах [1, 2] была приведена 
схема мегаблоков этого региона, полученная с привлечением данных 
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о сильных землетрясениях с магнитудами М^5, происшедших здесь до 
1975 г. После 1975 года по настоящее время здесь произошло 50 земле­
трясений с М^5. На рис. 2 приведено сопоставление схемы мегаблоко- 
вой структуры Тавро-Кавказа с эпицентрами этих землетрясений (чер­
ные кружки), откуда видна большая корреляция приуроченности этих 
землетрясений к границам выделенных мсгаблоков. Сильные землетря 
сепия в Т-К с М^6,8 в основном приурочены к В-Э узлу с координа­
тами 38 -40° с. ш. п 40—44° в. д. (рис. 2). Активизация наблюдается 
также на Джавахетском нагорье, в обрамлении Северо-Кавказского 
мегаблока и Южно-Каспийской микроплиты.

ОХ» I»

Рис. 2. Схема мегаблоков в Т—К и эпицентры сильных землетрясений в узле с 
М>6.8 и на Кавказе с М>5. 1—землетрясения в В—Э узле с М>6,8; 2—землетря 

сепия с М^5 до 1975 года; 3-»֊землетрясения с М>5; 4—В Э узел

Предпринята попытка найти связь между землетрясениями Кав­
каза с М^5 н сильными землетрясениями В-Э сейсмогенного узла. 
Существование такой связи вытекает из вышеописанной плпто-блоко- 
вой структуры региона и динамики взаимодействия окружающих мик­
роплит (рис. I и 2). Из-за сдавливания и вращательного движения 
Аравийской плиты ось максимального регионального напряжения ве 
ерообразно концентрируется между меридиональным и антикавказ- 
ским направлениями и может достигать Северо-Кавказского мегабло­
ка. На Кавказе мегаблоки взаимодействуют в близвергикальном на­
правлении (это подтверждается исследованиями но фокальным меха­
низмам очагов землетрясении [4]). Вследствие «сокращения» и снятия 
части напряжении на Кавказе происходит миграция и концентрация 
напряжений в В-Э узле, что приводит в конечном счете (из-за возмож­
ности смещения к западу) к сильным землетрясениям в этом узле. 
По такой модели активизация сейсмичности на Кавказе должна пред­
шествовать сейсмическому событию в В-Э узле, а в Т-К—предшество­
вать активизации по Анатолийскому разлому |КАВ| ->|В-Э|’=*|АН. РАЗ.|, 
что может являться прогностическим критерием.
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Цня проверки этой гипотезы были исследованы землетрясения < 
М>5 на Кавказе н в В-Э узле с 1925 по 1983 гг. Отметим сразу, что 
наблюдаемые за это время 15—20 летние сейсмические циклы активиза­
ции на Т-К. сменяющиеся затем затишьем такой же продолжительнос­
ти опережают на 5—10 лет аналогичные циклы в Анатолии. Так, в 
Анатолии за период исследования первый цикл активизации был с 
1933 по 1952 и ., второй—с 1970 по 1977 гг [26]. в Т-К соответственно- 
с 1925 по 1942 гг. и с 1962 по 1983 гг.

В табл. I приведены все сильные землетрясения с магнитудами 
М>6,8< происшедшие в В-Э узле за указанный период (I и II—в первом 
цикле активизации, III—VI—во втором).

__________ Таблица /
Суммарная энергия и

Землетрясения в В—Э узле с М> 6>8 плотность энергии 
землетрясений на 

Кавказе

Дата
10 ’5
• Едж 10~14 ■ Ег дж 10֊н.к

О

I
II 

III 
IV
V

VI

6. V-1930
26. XII-1939
19. VIII 1966
22.V.1971
24-XI. 1976
30-X -1983

38.1
39.7
39.2
38.9
38.9
39.8

44.6
39.7
41.6
40.5
43.8
41.0

7.3
8.0
6.8
6.8
7.0
6.8

10.71
63.10
3.02
3.02
5.01
3.02

5.07 
15.92 
31.41 
21.42
5.94
1 .65

1.01
2.65
5.24
4.28
1.19
0.33

Рис. 3. Диаграммы сейсмоактивных циклов в Т—К регионе: а) с 1925 по 1942 гг.; 
б) с 1961 по 1983 гг. 1—землетрясения в В—Э узле; 2,3—землетрясения на Кавказе 
соответственно поверхностные и глубокие; 4—землетрясения с М<6,8, происшедшие 

в В—Э узле; 5—землетрясения, происшедшие на северо-западе Ирана.

ЛГ с

Как видно из рис. 3, отмечаются 5—6-летние циклы активизации 
с М^5 на Кавказе, заканчивающиеся сильными землетрясениями в 
В-Э узле. В табл. 1 приведены суммарная энергия землетрясений с 
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М^5, Е1 и плотность выделившейся энергии за год в этих циклах на 
Кавказе. Учет слабых землетрясений может ввести несущественные 
коррективы. Намечается некоторая корреляция между суммарной 
энергией, выделившейся на Кавказе, и энергией землетрясений в В-Э 
узле (1014 дж< Ел^Ев-э). Несколько особняком стоят I и VI события. 
Здесь цикл после I и цикл до VI несколько удлинился и в В-Э узле 
произошли двойные события, причем в первом случае—сильное-сла- 
бое-удлиненный цикл, во втором—удлиненный цикл-слабое-сильное. В 
этих случаях вместе с уменьшением отмечается общая активизация 
Южно-Каспийской плиты и землетрясений на северо-западе Ирана. На 
Кавказе за исследуемый период наблюдалась одна ложная активизация 
с 1948 по 1950 гг. Б,^5,75-1014 дж., нс сопровождаемая сильным зем 
летрясеннем в В-Э узле, но эта активизация приходится на 15-летний 
цикл затишья. Для полного понимания всей аномальной картины и 
выявления пространственно-временных связей землетрясений в иссле­
дуемом регионе надо привлекать землетрясения в Иране, приурочен­
ные к Южно-Каспийской плите и Загросу.

Резюмируя, можно сделать выводы: а) в Т-К наблюдаются сейсмо­
активные циклы периода 15—20 лет, сменяющиеся затишьями такой 
же продолжительности; б) сейсмоактивные циклы в Т-К опережают 
аналогичные циклы в Анатолии на 5—10 лет; в) внутри сейсмоактив­
ного цикла выделяются циклы периода 5—6 лет, заканчивающиеся 
крупным событием в В-Э узле; г) имеется корреляция между суммар­
ной энергией землетрясений Кавказа с магнитудами М^5, выделив­
шейся в 5—6 летнем цикле, и энергией сильных землетрясений с М^6.8 
в В-Э узле; д) чередование слабого и сильного толчков в В-Э узле 
может удлинить короткопериодный цикл активизации до 7—8 лет.

Если проэкстрополкровать полученные результаты на будущее, то 
в ближайшие годы на Кавказе, по всей видимости, должен наступить 
цикл затишья до 1995—2000 года. Это означает, что плотность выде­
лившейся энергии будет рЕ<1014дж за любой 5—6-летний период. 
Если этого не произойдет и активизация ьа Кавказе будет продолжать­
ся, то ближайшее крупное событие в В-Э узле следует ожидать в 
1989—1990 гг.

В заключение отметим, что основные результаты работы были под­
готовлены для обоснования научной программы создания в перспекти­
ве А-Г зональной автоматизированной системы прогноза землетрясе­
ний (АГ АСПЗ), включающей Балканы, Карпаты, Малую Азию, Кав­
каз, Иран, Среднюю Азию, Афганистан и вошли в отчет СКВ НКГСПС 
АИ АрмССР 1983 г. по этапу 06.13.Н1 задания ГКНТ [10].

СКВ Наземно-космических геофизических 
и сейсмопрогностических систем АН АрмССР

Поступила 6.ХП.1984.

Ս. Ց ՀԱԿՈԲՅԱՆՍԱԼԵՐԻ ՏԵԿՏՈՆԻԿԱՆ Ա1ՊԻԱԿԱՆ-2ԻՄԱ1.ԱՅԱՆ ԳՈՏՈԻԱ ԵՎ ՄԻ ՔԱՆԻ ԿԱՆԽԱԳՈԻՇԱԿԱՅԻՆ ՉԱՓԱՆԻՇՆԵՐԱ մ փ ո փ .11 մ
Աշխատանքում բերվում է միկրոսալերի տեղադրման սխեման Ալպիա­

կան - Հի մ ա լա յան գոտում, որն առաշացել է մի կողմիդ Եվրասիական և մլուս 
կողմից ԱֆրՈ ֊Ար աբական ու Հնղկական սալերի րախման Հետևանքով: ձ'ն * 
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հարկվում է միկրոսալերի ւր ո[ս ա զդե ց ո ւթ յան դինամիկայի կապն այդ գոտում 
տեղի ունեցած ուժեղ երկրաշարժերի հետ։ Աոավել մանրամասն հետազոտ­
ված է Տավրոս-Կովկասյան մարզը, որտեղ տ ա ր ած ա կ ան ֊ ժ ա մ ան ա կ ա յին կա­
պեր են ի հայտ բերված Կովկասի երկրաշարժերի և Վան-Երզնկայի սեյս- 

մաակտիվ հանգույցի միջև։

S. Ts. HAKOPIAN .

PLATE TECTONICS IN THE ALPINE-HIM ALA YAN BELT AND 
SOME PREDICTIONAL CRITERIA

Abstract

A scheme of microplates In the Alpine —Himalayan belt which has 
been formed as a result of Eurasian and Afro-Arabian and Indian plates 
collision is brought in this paper. The interaction dynamics connection 
of those microplates with the strong earthquakes is considered. The 
Tauro-Caucaslan region Is investigated at a greater lenght where spatial- 
temporal connections are revealed between the Caucasian earthquakes 
and Van-Erzlndjan seismoactive knot.
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Проведенные экспериментальные раооты с целью выявления роли 
магнитного ноля в ориентаций трещин, возникающих при н.п рузках, 
на базальтах и андсзпто-базальтах показывают, что мя։ ннтное ноле 
влияет на скорость продольных волн и, следовательно, на образованно 
мнкротрешин.

Это позволяет поставить нам более глобальную задачу. Выяснить 
существование связи между ориентированное 1ыо глубинных разло­
мов, образованных в различные геологические эпохи и направлением 
магнитного поля Земли того же времени.

Известно, что координаты палсомапштных полюсов позволяют 
определить направление магнитного ноля в ранние геологические эпо­
хи. С целью получения направления магнитного поля Земли на про­
тяжении мезозоя и кайнозоя использовались достаточно детальные 
палеомагиитныс данные Армении [3, 4, 7].

Для надежности исследования указанной связи вместо разломов 
взяты осп вытянутых тектонических структур, имея в виду, что в гео­
логии наблюдается тесная связь между разломом и складчатостью. 
Такой ход решения задачи связан с тем, что возраст образования 
крупных разломов территории Армянской ССР определен не четко, а 
имеющиеся литературные данные спорные.

С целью изучения пространственного соотношения между осью об­
разовавшихся тектонических структур и расположением геомагнитного 
ноля нами выбраны те структуры, начало заложения которых известно 
в литературе или существующая структура активизируется ио новому 
направлению. Для удобства сопоставления с магнитным полем взяты 
осп вытянутых тектонических структур, учитывающие различные перс 
мешения Малокавказского блока [1, 5, 6]. Использованы палсотекто- 
ническис схемы развития территории Армянской ССР, составленные 
О. А. Саркисяном [2]. .

В истории геологического развития Армении выделяются три эта­
па: протерозойский, палеозойский, альпийский [2]. Так как образова 
ния протерозоя и палеозоя на Малом Кавказе имеют небольшие вы­
ходы, поэтому палеомагиитныс исследования этих пород затруднитель­
ны и до сих пор слабо изучены.

Альпийская история развития Малого Кавказа охватывает время 
от равней юры до четвертичного периода и подразделяется на два 
>тана: 1лавный гсосинклинальный и орогенный. соответствующий раз 
витию складчато-глыбовых горных систем [2]. Сомхето-Кафанский 
тектонический комплекс, как эвгеосинклиналь, был заложен в начале 
альпийского этапа развития и испытывал наиболее интенсивное погру­
жение в срсдней-поздпей юре, приведшее к образованию частных про 
гибов (Алавсрдского, Шамшадинского, Кафаиского, Мровдагского, Ка­
рабахского, Лачинского) и поднятий (Иджсванского, Горисского).

11алеомагнитные исследования для периода средней юры на терри­
тории Армении проводились в ядре Алавсрдского, Шамшадинского и 
Кафаиского антиклинориев [7].

В течение юрского периода образовались вытянутые тектоничес­
кие структуры, ось простирания которых имеет азимут от 30 до 80°. В 
rm же период угол между направлением геомагнитного поля и осью 
тектонических структур меняется от 83 до 128°.

Сопоставление осн Алавсрдского прогиба, образованного в раи­
ной-средней юре, с направлением магнитного ноля той же эпохи пока­
зывает, что они составляют между собой угол 95°. Угол между направ­
лением магнитного поля и осью Шамшадинского синклинория равен 
93 В районе Кафаиского прогиба этот угол варьирует от 96 до 128° 
(96°, 99°, 104-, 105°, 109°, 128°) (рис. 1).
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В конце юры в Сомхето-Кафапской пнтра >вгеосинклинали проис­
ходят новые тектонические движения, поднятия суши и регрессия мори. 
Эти движения более сильно проявились в Ллавердском и в централь­
ной и южной частях Шамшадинского антиклинория [3].

Рис. I. Схема тектонических структур, образованных или 
активизированных в раннс-срсднсй юре ЛрмССР и приле­
гающих районов [2], и направление геомагнитного ноля дан 
кого времени, определенное по образцам горных пород, взя­
тых из указанного на схеме района [7]. Условные обозна­
чения: I—тектонические структуры, образованные в указан­
ной на карте геологической эпохе; 2 тектонические структу 
ры, образованные в предшествующей геологической эпохе; 
3—осн тектонических структур; 4—направление геомагнит­

ного поля.

Угол между направлением магнитного поля поздней юры и осью 
Алавердского поднятия равен 86°. Ось Шамшадинского поднятия, ко­
торая в дайной стадии испытала инверсию, составляет с направлением 
магнитного поля угол в 87°. Ось Лйгепарского поднятия составляет 
угол в 83°.

В конце юры в Сомхсто-Кафанской зоне образовались новые тек­
тонические структуры—Средневоротанская, Цавская.

Угол между осью Цавекого прогиба и направлением магнитного 
поля равен 118°, а тот же самый угол для Средневоротанского прогиба 
составляет 112°,

Угол между осью Кафанского поднятия и направлением магнит 
ного поля меняется от 106 до 118°.

В течение мелового периода азимут осей тектонических структур 
изменяется от 35 до 82°. Угол между направлением геомагнитного поля 
мелового периода и осями тектонических структур меняется от 93 до 
128 . В меловое время на территории Армении происходит заложение
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Таблица 1

%

1

2

3

5

6

8

9

10

12

13

14

15

16

Название 
структуры

Алавердский про­
гиб

Шамшадннскнй 
прогиб ■

Кафанский прогиб

Алавердское под­
нятие

Шамшадинское 
поднятие

Айгепарское под­
нятие

Цавский прогиб

Средневоротан- 
ский прогиб

Кафанское подня­
тие

Амасийско-Базум- 
ское поднятие

Кафанское подня­
тие

Еревано-Вединс- 
кий прогиб

Дорийский прогиб

Памбакский про­
гиб

Структура № 1

Ереванский прогиб

Структура № 1

Возраст заложения 
или активизации

ранняя-средняя 
юра

ранняя-поздняя 
юра

ранняя-средняя 
юра

поздняя

поздняя

поздняя

поздняя

юра-н

юра-н

юра

юра

мел

мел

поздняя юра-н. мел

поздняя

поздний

позднии

юра-н

мел

мел

мел

ранний-средний 
эоцен

поздний

поздний

поздний

эоцен

эоцен

эоцен

олигоцен-миоцен

ранний-средний 
плиоцен

Породы, с помощью ко­
торых определены па- 
леомагнитные данные

название

порфириты, кера- 
тофириты

порфириты,песча­
ники, туфобрек­
чии, известняки

порфириты, туфы, 
ту фоб ре кч и и

песчаники, туфо- 
песчаники

порфириты, туфо- 
песчаники

порфириты

порфириты, туфо- 
брекчии

туфобрекчии, пор­
фириты

туфобрекчии, пор­
фириты

песчаники, извест­
няки

порфириты, туфо- 
брекчии

туфобрекчии, пор­
фириты

андезиты, порфи­
риты

андезиты, туфоген­
ные породы

андезиты, туфо­
генные породы

песчаники, глины

андезито-базальты, 
андезито-дациты. 
базальты

кол-во
образ­

цов

48

62

63

16

12

12

35

15

122

18

18

12

180

57

8

Угол между осью 
геологической ст­
руктуры и направ­
лением магнитного 
поля данной эпохи

95°

93°

96° 99° 105%
109% 128%

86э

87э

83°

118°

112°

106% 118°

93°, 1 Г1•Л

120% 128

112°

90% 109а

106°

903

84% 97°

115°



двух крупных прогибов— Ссвано-Амасийского и Еревано-Ордубадского.
Внутри этих структур выделяются относительные поднятия и прогибы 
второго порядка [2]. Интересующий нас угол для Амасийско-Базумско-
го поднятия изменяется от 93 до 100° , а для Кафанского поднятия—120 .

В течение палеогена азимут осей тектонических структур меняет­
ся от 33 до 104°, а угол между направлением геомагнитного поля и 
осями тектонических структур от 84 до 112°.

В Еревано-Ордубадской зоне в эоцене формируются Ереване 
Ведийский, Айоцдзорский и Ордубадский частные прогибы. Ось 
Еревано-Всдинского прогиба составляет угол в 112° с направле
нием магнитного поля ранне-среднего эоцена.

На рубеже среднего и позднего эоцена происходят складкооб­
разовательные движения, которые охватили всю территорию Малого 
Кавказа. Образовались новые боковые остаточные прогибы—Лорий- 
ский, Памбакский и другие. Ось Дорийского прогиба составляет угол 
109°- с направлением магнитного поля позднего эоцена. Угол между 
осью Памбакского прогиба и направлением магнитного поля равен 
106° (рис. 2).

Рис. 2. То же, что и на рис. 1 для позднего эоцена (палео- 
магнитные данные взяты из работы [3]). 

* • 
• - * * •

Ось Ереванского прогиба и направление магнитного поля состав­
ляют между собой углы 84 и 97°.

Азимуты осей тектонических структур неогенового периода меня­
ются от 65 до 130е. Угол между осью прогиба I и направлением маг­
нитного поля равен 115°.

Из сопоставления палеомагнитных и палеотектонических данных 
по территории Армении для мезозоя и кайнозоя можно сделать сле­
дующие выводы:
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1. В 12 случаях (табл. 1) угол между осью образованных или 
активизированных вытянутых структур и направлением геомагнитного 
поля данного времени близок к перпендикулярности (около 90+9 ).
Указанная связь более отчетлива для юрского периода.^

2. Исключение из сказанного составляет Кафанский район, где 
угол между указанными элементами меняется от 109 до 128°.

3. Данные по территории Армении позволяют отметить связь 
между геомагнитным полем и осью образованных геологических 
структур. Для • окончательных выводов аналогичные работы надо 
провести для других регионов Земли.
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ԱՌԱՋԱՑՄԱՆ ԺԱՄԱՆԱԿԱՇՐՋԱՆՈՒՄ ԵՐԿՐԱՄԱԳՆԻՍԱԿԱՆ ԴԱՇՏԻ 

ուղղության միջեվ ԵՎԱՄ կապր

Ա ։1 փ ո փ ու մ

Հա քկական ՍՍՀ բնատարածքի հն ա տ եկ տ ոն ա կ ան և հն ա մ ա գն ի ս ա կան 
տվյալների հիման վրա ուսումնա սիրված է տվյալ ժամանակաշրջանի համար 
երկրաբանական կառույցների ա ռան ց րն ե րի I։ երկրագն դի մագնիսական դաշ֊ 
տի ոլդղության միջև եդած հավանական կաւդր՝. Քննարկված 17 դեպրերի Հ ա - 
մար նրանց կազմած անկյան մ եծոլթյունր միջին Հաշվով հավասար Ւ 90 + # 
Կառույցի առանցրի ուղդահայագ լինեքր մագնիսական դաշտի ուդդութ լանն 
առավել ւդարդորոշ Լ արտահայտված լուրայի ժամանակաշրջանի համար։

H. M. AVCHIAN, G. G. MARKOS1AN, S. N. NAZARETIAN

CONNECTION BETWEEN THE GEOMAGNETIC FIELD DIRECTION 
AND GEOLOGICAL STRUCTURES OF ARMENIA IN THE PERIOD 

OF THEIR FORMATION

Abstract

On the basis of the Armenian SSR territory paleotectonlc and 
paleomagnetic data the probable connection between the axes of 
geological structures and the Earth’s magnetic field direction of the 
given period is investigated. For 17 cases the average angle between 
them makes 90՜' +93. The perpendicularity of the structure axis to the 
magnetic fi^ld direction is more distinct for Jurassic.
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Э. Н. КУРГИНЯН

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

ОСОБЕННОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ В 
ВЕРХНЕМИОЦЕНОВЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ БАССЕЙНА ОЗ. СЕВАН

Содержание химических элементов в осадках в целом контроли­
руется особенностями их распределения в породообразующих и акцес­
сорных минералах коренных пород питающих областей. Изучение ха­
рактера распределения элементов в верхнемиоценовых отложениях 
бассейна оз. Севан представляет определенный интерес, поскольку 
известно о металлоносности отложений горного обрамления озера. Так, 
кремнисто-вулканогенные формации офиолитовых серий, широко раз 
витые в пределах Севанского хребта, отнесены к металлоносным осад­
кам с повышенным значением марганца, железа и элементов семейст­
ва железа [5]. С габбро-перидотитовой формацией верхнеэоценовою 
возраста северо-восточного побережья оз. Севан связаны месторож­
дения хромистого железняка, магнезита, проявления никеля, кобальта, 
титаномагнетита, железных и медных руд [1]. Имеются рудопроявле- 
ния молибдена и меди у водораздела Варденисского хребта в грано- 
днорит-порфирах и порфиритах среднего эоцена.

Разрез молассовых отложений верхнего миоцена (сарматский ярус! 
вскрыт скважинами у сс. Еранос (юго-западные районы бассейна), 
Карчахбюр и Кясаман (юго-восточные районы). Использованы данные 
115 полуколичественных, 50 количественных (тяжелая фракция не­
растворимого остатка) анализов, данные по содержанию углерода орга­
нического (Сорт). В таблицы 1, 2 сведены значения и дисперсии содер­
жания микроэлементов по типам пород.

Элементы-примеси выявляют в целом беспорядочный (неконтроли­
руемый) характер распределения. Некоторую тенденцию к «упорядо­
ченному» распределению обнаруживает марганец, поскольку миграция 
и концентрация этого элемента в глинах и известняках связывается с 
окислительно-восстановительными условиями. «Пестрый» тип распре 
Деления [7] свидетельствует о слабом химическом выветривании ма-
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теринских пород и незначительной дифференциации вещества՛ что в 
определенной степени связывается с аридизациеи климата, близким 
расположением расчлененных областей сноса, большим и скоростями 
прогибания и незначительными размерами оассейна седиментации. Эю 
отразилось также на полимиктовом составе песчаников и посредствен­
ной сортировке терригенного материала. в

Метод составления идеального профиля, предложенный И. ЛА. 
Страховым [7] и позволяющий выделить «пестрый» и «упорядочен­
ный» типы распределения химических элементов, помогает реконструи­
ровать формы миграции элементов в древних отложениях в случае, 
если осадочная порода нс сильно затронута катагенетическими преоб­
разованиями. В данном случае отложения явлениями метагенеза не 
затронуты и претерпели лишь изменения типа начального катагенеза.

В разрезах юго-восточных областей бассейна содержания в гли­
нах марганца, никеля, титана, хрома, меди близки к кларкам в оса­
дочных глинистых породах [4]; содержание остальных элементов зна­
чительно меньше их кларка. Значения ОВ (углерода органического) 
также низкие (мода—0,007% в глинистых породах), намного уступаю­
щие кларковому (субкларки) в глинах [3].

В разрезе Ераносской скважины (юго-западные области) содср 
жание в породах марганцу, никеля, кобальта, титана, ванадия, цир­
кония, хрома, меди в несколько раз превышает соответствующие клар­
ки; содержание молибдена, цинка, лантана близко к их кларкам в оса­
дочных породах [4]. Мода Сорг в глинистых разностях пород в пре­
делах 1 — 1,5% от объема породы. Сравнительно повышенные значения 
элементов-примесей по скважине Еранос, очевидно, связаны как с 
с особенностями сложного состава гооного обрамления бассейна в 
юго-западных областях (стык Гегамского и Варденисского нагорий,, 
так и поступлением с терригенным материалом определенного коли­
чества органического вещества гетерогенного происхождения. Изучение 
последнего привлекает исследователей и с позиций взаимодействия 
его с рассеянными элементами. Значение ОВ в накоплении металлов 
в процессе его преобразования немаловажно, поскольку часть микро 
элементов осаждается при взаимодействии планктона с растворенны­
ми металлами морской воды.

Помимо битуминозных компонентов, в керновом материале Ера­
носской скважины довольно часто встречается углефицированный рас­
тительный детрит, который в стадию диагенеза обладал свойством 
интенсивно сорбировать растворенные в воде микрокомпоненты. Име­
ются данные [8] об исключительно высоком содержании элементов- 
примесей во включениях углефицированных растительных остатков и 
возможной экономической их ценности. Отложения, обогащенные ОВ. 
обычно сильно пиритизированы. Носителем элементов группы железа 
является пирит—широко распространенный минерал в породах раз 
реза Ераносской скважины (минералогическое изучение их иммер­
сионным методом показывает доминирующее значение пирита в тяже­
лой фракции). Обогащение сульфидов микроэлементами происходит, в 
основном, в стадию диагенеза. Близкие величины ионных радиусов 
позволяют кобальт и никель изоморфно замещать двухвалентное желе­
зо; вхождение в сульфиды меди, свинца, цинка происходит в форме 
субмикровростков и срастаний. Однако, в процессе накопления микро­
компонентов принимают участие не только органическое вещество, но 
и все основные осадкообразущие компоненты.

Выделенные терригенно-минералогические ассоциации (эпидот-ро- 
говая обманка-пироксеновая) в юго-западных и юго-восточных облас-
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Таблица /

Скважина

Среднее содержание малых химических элементов в верхнемиоценовых отложениях бассейна оз. Севан

Элементы в п-10— 3%

Тип породы

4.0

Еранос 1 Песчаник 8 30 20 2.2 4С0 150 10 20 20 40 20 1 10 0,5 0,4 3.2 7,4
■

Алевролит 19 ко 20 5 4։ 0 2С0 10 40 20 50 10 2 10 0,3 0,4 3.2 5,0
• Глина €6 130 30 4,8 300 125 10 40 20 80 20 4 10 0,4 0.4 4,0 5 »3
• Известняк 7 5С0 10 2,4 130 600 10 10 10 60 8 0,3 5 0,3 0,5 5,0 11,8

Карчахбюр 1 Песчаник 2 50 4 1 4(0 0.1 7>8 4,9 10 30 10 1 5
■ Алеврс лит 7 40 6 1 300 0.1 16,1 20,0 6 20 10 1 7 0,3 0.1 3»8 — —

• Глина 10 40 6 1 300 0.15 1 30 6 20 10 1 6 0,3 0,3 3.4
Известняк 10 30 3 1 150 0.1 6 8 4 20 8 0*4 3 3.2

Кясаман 3 Песчаник 3 40 30 1 180 0,1 3 10 4 20 10 0,4 3 0,4 ——
- * - - Э Алевролит 6 80 40 2 350 0,1 / 26 6 13 10 0,5 5 М ■ 0.5 3.2

Глина 5 150 8 1 340 0,1 1 16,6 6,6 10 10 0,4 4 0.6 3.2

8.9
4»3

1.8
0.9

0.15
0.1 
0.1 
0.1
0.1 
0.1
0.2

2.2

0.1
0.1
0.1



Таблица 2СЛ оо Среднее содержание малых химических элементов в тяжелой фракции различных типов пород

Скважина Браное 1 Скважина Карчахбюр 1
Элементы 

в п-10՜3 
% %

Скважина
Кясаман 3

Песчаники 
(3 обр.)

Алевролиты 
(6 обр.)

Глины 
(16 обо.)

Известняки 
(2 обр.)

х—ч
у х ю՜ Алевролиты 

(4 обр.)_ х
Глины

(4 обр.)
Известняки 
(6 обр.)

Алевролиты 
(2 обр.)

2п

811

Со

2г

V

Сг

Мо

Си

РЬ

Выход тяже­
лой фр.в% %

14-140 
40

10-200 
120

3,7—41
26

100-560 
310

15-180
70

11-560
200

0-0,3 
0,20

28-50 
37

5֊ 240 
84

0,03

4,2-320 
140

1,5-200 
100

4-56
15

23-200 
110

1,2—180 
45

13-560
240

0—0,8 
0,40

0,03—100 
40

3—42
16

0,07

0—468 
89

2,8—660 
97

0-120 
20

10—1000
190

87,5—600 
540

137—160 
100

2,1-8,7 
5 

28-54
40

32
32

2,7
2,7

1.8
1,8

30
30

0-60
14

0,8—320
130

0-2,6
0,20

2,2-155
70

2,4—29
12

3-4,7
39

120—490 
300

0,2-0,36 
2,3

38-49
43

24-37,5
30

2,2
2,2

30
30

0,08 
0,08

18
18

1,5
1,5

17—81,2
50

0-32
18

0-15
6,5 

0—1600
570

0-60
48

40-550
340

0—1,5 
”о7б 

2,5-21
11

0-155 
0,63

0,07 0,10 . 0,15 0,20

20-75
44

6,6-14
9

2,1-9.4
5

27—1700 
330

24—144
56 

33—1375 
400

0,25—1
0,5

1—20
3,8

0,55—4
1,8

0,20

0—150 
52

0-11
8

0-7,7
6

0—1615 
420

сл.—53
33

130— 1250 
270

0-0,84 
0,36

0,44-40
14

0-19
9

0,05

15—75 
45

0-27
13,5

0,9-5,8 
3,35

20 -35
27,5

25-32
28,5

565-570 
560

, 0,8
0.8

20-22 
27

4,3-4,5
4,4

0.11

Примечание: в числителе—колебания значений; в знаменателе—среднее (арифметическое).



тях бассейна отличаются повышенным значением биотита, магнетита, 
хромшппнелидов, циркона и граната. Эти минералы также являются 
носителями ряда микрокомпонентов—таких как никель, кобальт (в 
парагенезе с минералами железа, никеля и меди), свинец, ванадий. 
Основной носитель циркония—циркон распространен в алевролитах 
(скв. у с. Карчахбюр) и песчаниках (скв у с. Еранос).

Исследования показали, что редкие элементы связаны, в основном, 
с минералами глинистой фракции [2]. Гидроокисям железа также 
являются хорошими сорбентами, однако, в изученных отложениях со­
держание гидроокпелов железа невелико.

Данные количественного спектрального анализа тяжелой фрак­
ции нерастворимою остатка (табл. 2) показывают в целом высокие 
содержания элементов-примесей в минералах тяжелой фракции. Вы­
числены среднеарифметические и дисперсии значений их по типам 
пород. Величина дисперсии большинства элементов минимальна в гру­
бозернистых разностях пород и максимальна в глинах и известняках.

Таким образом, вещественный состав молассовых отложений верх­
него миоцена бассейна оз. Севан наследует особенности состава питаю 
щих областей, что в определенной степени отразилось в содержанш։ 
и характере распределения малых элементов по типам пород. Однако, 
активный тектонический режим, гидродинамика бассейна седимента­
ции привели к разбавлению рудного компонента терригенным материа­
лом и исключили возможность значительных концентраций микроэле­
ментов.
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вить закономерное сходство поперечных профилей всех без исключения 
хребтов, выраженное в их асимметричности. ... Л

Асимметричность определялась по формуле А Бл/Бк, ։де А коэф­
фициент асимметричности, 1֊.п —расстояние от водораздельной линии 
до подножья пологого склона, Ьк то же для крхтого склона.

Расчеты показывают, что коэффициент асимметричности (А) для 
исследуемой территории колеблется в пределах 1,5—2, а в некоторых 
случаях достигает 5 (Б. Кавказ, Севанский, Мровдагский и другие 

*

хребты).
На основании проведенных расчетов и морфологических особен­

ностей. все асимметричные хребты нами объединены в единые зоны, в 
пределах которых они имеют одинаковую ориентировку крутых и по­
логих склонов (рис. 1).

в "[
Рис. I Схематическая карта зон асимметричных хребтов и линейно- 
расположенных депрессий Армянского нагорья. I. Асимметричные хреб­
ты. I Крым-Б. Кавказ-Копет-Даг, 2. Понт-М. Кавказ-ТалыиьЭльбурс, 
3. Кёроглу-Ссверный Тавр-Гегам-Зангезур, 4. Киликийский Тавр-Внутрен- 
ний Тавр-Армянский хребет-Котур, 5. Армянский Тавр Кордук-Загрос. 
II. .Динеино-расположенные депрессии՛ 6. Черноморско-Риони-Кура֊Юж- 
ио-Каспийская. 7. Келькит-Чорох-Севан-Акерннская. 8. Кызыл-Ирмак- 
Карасу-Аракс-У рмийская, 9. Адана-Евфрат-Ванская. III. Асимметрия 
хребтов (короткая стрелка—крутой склон, длинная стрелка—пологий 

склон). РП—Русская платформа. АП—Аравийская платформа

Выделены следующие зоны: 1. Крым-Б. Кавказ-Копет-даг, 2. Понт- 
М. Кавказ-4 алыш-Эльбурс, 3. Кёроглу-Северный Тавр-Гегам-Зангезур, 
4. Киликийский 4авр-Внутренний Тавр-Армянский хр.-Котур, 5. Армян­
ский Тавр-Кордук-Загрос. ' ' . " ‘ ’

В пределах выделенных зон речная сеть крутых склонов хребтов 
характеризуется щетковидным рисунком, с короткими руслами, в боль­
шинстве случаев представленными временными водотоками и отлича- 
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стен развитием селевых процессов. Например, бассейны рр. Ингури, 
Риоии, Алазани, левобережные притоки рр. Чорох, Памбак, Дебел, 
Агстев, все реки северо-восточного побережья оз. Севан. На пологих 
склонах речная сеть обычно хорошо развита и имеет древовидный ри­
сунок [6].

Большая часть притоков крутых склонов обладает крупными
конусами выноса, в некоторых случаях объединяющимися в протяжен­
ные пролювиальные шлейфы; причем эти притоки иногда впадают в 
главную реку далеко за пределами своих конусов выноса (р.р. Туриан- 
чай, Геокчай на Б. Кавказе, Касах, Раздан, Азат, Арпа в Араратской 
котловине и т. д.) <[1, 2].

Одновременно обнаруживается ряд современных экзогенных и
и эндогенных процессов, создающих одинаковую картину рельефооб-
разования: в общем плане к крутопадающим склонам вследствие уве­
личения гравитационной силы приурочены наиболее активные процес­
сы—сели, оползни, обвалы.

Вдоль крутых склонов большинства хребтов обнаружены глубин­
ные или глубокого заложения разломы (ГР), к которым приурочены 
наиболее контрастные горизонтальные и вертикальные подвижки и 
связанные с ними сейсмические явления. Например, Северо-Анатолий­
ский ГР на южном склоне Восточного Понта, Восточно-Черноморский 
ГР на Черноморском побережье Грузии, район гор. Шемаха в Азербай­
джане, Ереванский ГР, проходящий по гор. Еревану и прилегающим к 
нему районам Гарни, Двин и др. [1].

Таблица 1
Коэффициенты асимметричности (А) горных сооружении

Азия

Срединный 
Колымский 
Верхоянский 
Баргузинский 
Каратау 
Сихотэ-Алинь 
Тэбэксан (Корея) 
Хида (Япония) 
Акаиси (Япония) 
Микуни (Япония) 
Наньшань 
Б. Хинган 
Чжуньяншань (Тайвань) 
Тянь-Шань 
Гималаи 
Копет-даг 
Эльбурс 
Талыш 
Загрос 
Б. Кавказ 
Понты 
Севанский 
Мровдагскнй 
Арм. Тавр 
Внутренний Тавр

Европа

Альпы 
Пиренеи 
Апеннины

4
2
2
4
3
2
2.5
2
2
2
1.5
2
2
2
2
3
1.5
2
2
5
2
5
5
2.5
3

Карпаты 5
Стара Планина 2
Крым 4
Пеннины 3
Урал 1.7
Скандинавия 2

Северная и Южная Америка

Аляскинский 2
Брукса 2
Маккензи 2
Береговой 2
Передовой 2
Сьерра-Невада 4
Западная Сьерра-Мадре 2
Сьерра-Маэстра (Куба) 2
Кордильера 2,5
Кордильера-де-Мерида 2,5

2.5
2.5
3,5

Австралия

Водораздельный 3
Нью-Ингленд 5
Австралийские Альпы 1.5
Флиндерс 1,5

Африка

Атлас 1,7
Чоке 1,5
Драконовы горы 1.5
Капские горы 2
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Между зонами асимметричных хребтов размещены линейно-распо­
ложенные депрессии различных размеров, образующие нижеследую­
щие пояса абсолютных и относительных опусканий: Черноморско-Рпо- 
пп-Кура-Южно-Каспийскпй, Келькит-Чорох-Севан-Акеринский, Кызыл- 
Ирмак-Карасу-Аракс-Урмпйский, Адана-Евфрат-Ванский, которые за­
полнены современными аллювиальными, озерно-аллювиальными и 
пролювиальными отложениями. В свою очередь» указанные зоны деп­
рессий местами являются фрагментами морфоструктур центрального 
типа 1 порядка [7]. ' ‘ / .■*'

Поперечная асимметричность, обнаруженная также для областей 
плиоцен-чствертичного вулканизма (щитовидные массивы Джавахег, 
Гукасян, Арагац, Гегам, Сюник и др., для которых А колеблется в пре­
делах 1,5—2), по-видимому, объясняется гетерогенным строением под­
лавового субстрата [3].

Интересно отметить, что при детальном изучении топокарт разных 
масштабов, поперечная асимметричность наблюдалась также для дру­
гих горных сооружений Земли: в Северной и Южной Америке—Кор­
дильеры, Аппалачи, Анды и др.; в Европе—Скандинавия, Пиренеи, 
Альпы, Апеннины, Карпаты, Динары и др.; в Азии—Урал» Тянь-Шань, 
Гималаи, Сихотэ-Алинь, Срединный и др.; в Африке —Атласы, Драко­
новы горы; в Австралии—Австралийские Альпы и другие (табл. 1).

Морфометрическим анализом установлено, что подножья пологих 
и крутых склонов горных сооружений имеют разные абсолютные от­
метки, причем эта разность колеблется от 300 до 700 я, а в некоторых 
случаях достигает 1500—2000 м. •г

Таким образом, асимметричность горных сооружений имеет очень 
широкое распространение, что, возможно, является результатом нерав­
номерного распределения тангенциальных и эпейрогеническнх сил в 
раздробленном фундаменте при горообразовании [4].

Поперечную асимметричность горных сооружений можно исполь­
зовать при изучении многих вопросов геолого-геоморфологических ра­
бот, в частности, геоморфологического районирования, сейсмопрогнози­
рования» инженерной геологии и т. д.
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Для проектирования оптимальной глубины разведочных и эксплуа­
тационных скважин и прогноза эксплуатационных запасов геотермаль­
ного месторождения важно знать глубину до «базовой» температуры 
[12] или, другими словами, глубину, до которой осуществляется ак­
тивная циркуляция подземных вод в пределах гидротермальной систе­
мы. В настоящее время «базовые» температуры гидротермальных сис­
тем определяются гидрохимическими методами с использованием т. н. 
геотермометров. Вопрос же о глубине до «базовой» температуры в боль­
шинстве случаев остается открытым. Еще сложнее ответить на то, како­
ва природа теплообмена на данной глубине между ниже- и вышележа­
щими водоносными комплексами.

Решение вопросов о «базовой» температуре, ее глубинности и при­
роде теплообмена в недрах гидротермальных систем тесно связано с 
проблемой соотношения между гидротермальным процессом и магма­
тической деятельностью. При рассмотрении последней В. В. Аверьев 
провел анализ возможных вариантов теплового питания гидротер­
мальных систем [1]. Развивая одну из выдвинутых рядом исследова­
телей и широко распространенную концепцию о главенствующей роли 
в тепловом питании гидротермальных систем эндогенного или «геотер­
мального пара», он высказывает мысль о существовании проточного 
горячего водного флюида, как главного агента в тепловом питании нс 
только гидротермальных систем, но и вулканических центров кислого 
состава. Флюид, по мнению В. В. Аверьева, представляет собой гетеро­
генное образование, в составе которого принимают участие, главным 
образом, «возрожденные» и мобилизованные воды из нижних горизон­
тов земной коры (с некоторой долей ювенильной составляющей). Было 
выдвинуто предположение о том, что нагрев инфильтрационных вод в 
пределах гидротермальных систем осуществляется посредством смеше­
ния их с высокоминсрализованным флюидом, нагретым до температуры 
600—800°. Причем доля эндогенной составляющей, необходимая для 
теплового питания таких гидротермальных объектов, как Вайракей и 
Долина Гейзеров, по его оценке, составила 25% от общей разгрузки 
гидротерм. Следовательно, за время существования упомянутых гидро­
термальных систем в их пределах должны были разгрузиться десятки 
кубических километров «возрожденных», мобилизованных и ювениль­
ных вод. Возникает вопрос—может ли такой объем воды указанного ге 
незнса разгрузиться в пределах соответствующих территорий. Кроме 
того, если учесть долю разбавления эндоюнного флюида инфильтраци­
онными водами, то становится неясной причина сравнительно невысокой 
минерализации (1—3 г/л) вод большинства известных гидротермаль­
ных систем.

Не отказываясь от концепции об эндогенном флюиде как главном 
агенте в тепловом питании гидротерм и учитывая вышесказанное, по­
пытаемся рассмотреть вариант, не требующий смешения инфильтрат ! 
с глубинными высокотемпературными водами, по крайней мере, в выше­
указанных пропорциях.

Как известно, интенсивность подземного стока по глубине законо- 
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мерно изменяется. Согласно гидрогеодинамическому делению [9], гидро­
геологический разрез делится на верхнюю, среднюю и нижнюю зоны. 
Так как средняя зона в молодых геосинклннальных областях отсутствует 
[11], ниже будут рассматриваться лишь верхняя (активного водооб­
мена) и нижняя (застойного режима) зоны. Основное их отличие за­
ключается в том, что первая содержит в себе инфильтрационные воды 
низкой минерализации, движущиеся под действием гидростатическо­
го напора, а вторая—главным образом, освобожденные и погребен­
ные воды седиментационных бассейнов повышенной минерализации 
(до рассолов), движущиеся под действием напоров, создаваемых, 
в основном, геостэтическнм давлением [3, 6].

Данные гидрогеологические условия, очевидно, влияют на характер 
движения водных флюидов в гидротермальных системах, образовав­
шихся в пределах седиментационных бассейнов вулканических облас­
тей. Если подъем глубинного флюида понимать, как всплывание вод­
ного раствора, разуплотненного за счет температуры, то в районы гео­
термальной аномалии, даже при отсутствии разделяющего водоупора, 
можно ожидать образование двух локальных циркуляционных систем, 
расположенных друг относительно друга по вертикали. Их наличие 
может быть обусловлено разностью концентрационных плотностей 
подземных растворов (рн^>рв ) в нижней (н) и верхней (в) зонах. При 
этом в зоне активного водообмена образуется открытый контур цир­
куляций, а в зоне «застойного» режима—замкнутая свободная кон­
векция. Масео- и теплообмен между контурами осуществляется соо1 
ветственно посредством диффузии и кондуктивной теплопередачи.

Упрощенной моделью данной ситуации может служить устойчи­
вое расслоение раствора, наблюдаемое Л. Н. Ковалевским в лабора­
торной установке при исследовании им кинетики растворения и роста 
кристаллов [7]. Принципиальная схема опытной установки представ­
ляет собой емкость, заполненную растворителем и шихтой, подогрева­
емой снизу (рис. 1.). пИ

Расслоение в растворе прежде всего проявляется в характере тем­
пературной кривой, построенной по высоте емкости. Необходимые ус­
ловия для возникновения расслоения конвектирующего раствора авто­
ром выражены в следующем виде:

дУ 
дТ

где V, Р, С, Т—соответственно, удельный объем раствора, давление, 
концентрация и температура;

ДТ-(Тв-Тн); ДС=(Св֊Сн).
Приведенное неравенство можно проиллюстрировать серией кри 

вых на графике зависимости удельного объема раствора от температу­
ры для различных концентраций при давлении 150 атм.> соответствую­
щем гидростатическому на глубине 1 500 м (рис. 2). Как видно՜ из 
1 рафика, наиоолее благоприятные условия для расслаивания свободно 
конвектирующего раствора со значительным температурным скачком 
( д Т) между верхней и нижней зонами создаются при максимальной 
контрастности его концентраций (ДС). Например, «базовая» темпера­
тура но аналогии с оольшинством геотермальных месторождений в 
< истеме равна 250°С (температура подошвы верхней зоны), концентра 
ция растворенных солей верхней зоны (Св) —10 г/л, а нижней (С,,) —

с л. Для того, чтобы компенсировалось концентрационное уплот­
нение раствора нижней зоны относительно раствора верхней до момен- 
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та начала конвективного массообмена между ними необходим скачок 
температуры на границе зон в 60°С. Максимальная возможная темпе­
ратура ниже границы при расслоении в данных условиях составит 
310°С.

риг 1
Рис. 1. Схема расслоения растворов в ла­
бораторной установке и температурная кри­
вая, фиксируемая при этом. Св. Тв и Сн, 
Тн—соответственно, концентрация и тем­
пература раствора в верхней и нижней 

зонах.

Основное отличие приведенной модели от интересующего нас при­
родного объекта заключается в разном характере среды. В первом 
случае это сплошная, а во втором—дисперсная среда, где движение 
растворов происходит по порам и трещинам. Но данное отличие при­
родного объекта от модели может лишь способствовать расслоению 
конвектирующих растворов в недрах гидротермальной системы. Вы 
равнивающее действие диффузии в модели компенсировалось осаж­
дением растворенного диффундирующего вещества на гранях спонтан­
ных кристаллов, расположенных в верхней зоне. В природных же усло­
виях контрастность растворов по концентрациям сохраняется, благо­
даря промыванию верхней зоны инфильтрационными водами.

При температурном скачке 60°С плотность теплового потока через 
переходный слой, который, допустим, имеет мощность 100 и коэф­
фициент теплопроводности 0,8 кал/м град. сек. [2], составит 480 
ккал/км2 сек—величину, довольно близкую к значениям потока по из­
вестным месторождениям.

Для стабильной деятельности дли тель нож иву щей гидротермаль­
ной системы необходимо относительное постоянство температурного 
перепада в переходном диффузионном слое, а следовательно, темпера­
туры кровли нижней зоны. Температура здесь может поддерживаться

Известия, XXXVIИ, № 6-5
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за счет свободной конвекции высокотемпературных растворов, которая 
возникает в трещинно-поровой среде при числе Рэлея R, превышающем 
некоторое критическое значение-4-. Конкретное число R оценивает­
ся с помощью выражения:

ого Ма
где; /<—проницаемость; а—коэффициент температуропроводности по­
ровой среды; £—ускорение силы тяжести; р0,/И, 0О—плотность, вязкость 
п коэффициент объемного расширения водного раствора (флюида); 
Л—мощность слоя; Тп, Тк —температура подошвы и кровли слоя.

20 50 100 150 200 “150՜ - 300 350 ГС

Рис. 2. График зависимости удельного объема раствора от темпе­
ратуры для различных концентраций. Построен согласно [4, 8]

Если даже принять неблагоприятные (затрудненные) условия для 
фильтрации воды в нижней зоне, характеризующиеся проницаемостью 
пород К=гг 10՜* дарси, мощность зоны 2 000 м, перепад температур 
в ней—200° и среднюю температуру по слою 400°С, число Рэлея со­
ставит 280. Это значение соответствует второму режиму теплопе- 
реноса, при котором теплота переносится, в основном, вследствие сво­
бодной конвекции. Эквивалентная теплопроводность (экв) в этом ре­
жиме согласно результатам работы [13] находится в пределах от 5 X 
до 6/. Тепловой поток, создаваемый конвекцией в этих условиях,

близок по порядку к тепловым потокам, замеренным на известных гео­
термальных полях.
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Как видно из рис. 2, плотностное расслоение конвекции в условиях
гидротермальных систем может произойти только при наличии рас­
солов' (высокотемпературные гидротермы) или соленых вод (средне-и 
низкотемпературные гидротермы) в нижней зоне, что. по-видимому, не 
везде можно ожидать. Примером вскрытия неглубокозалегающей 
(900 л<) нижней зоны, возможно, является геотермальное месторожде­
ние Солтон-Си в Калифорнии, где зафиксированы рассолы с температу­
рой до 360°С[5].

По мнению большинства исследователей, нижняя зона водообмена
от вышележащей отделяется выдержанным водоупором [11], который 
способствует резкому изменению гидродинамических условий на со­
ответствующей глубине. Вследствие повышенного температурного гра­
диента на интервале водоупора и изменения гидрохимической обста­
новки, здесь возможно возникновение геохимического барьера [10]. 
Нарушение сплошности водоупора разрывными дислокациями в усло­
виях интенсивных тектонических движений в зоне геохимического барь­
ера компенсируется кальматирующим действием процесса минерало­
образования. Таким образом может поддерживаться гидравлическая 
изоляция нижней зоны, где развивается высокое пластовое давление 
превышающее гидростатическое. К этому следует заметить, что в райо­
нах современного вулканизма скачок пластового давления от гидро­
статического к геостатическому наблюдается на глубине 1 —1,5 км 
[5, 10]. Соответственно, на этой же глубине залегает граница между 
нижней и верхней зонами водообмена, характеризующаяся «базовой.» 
температурой гидротермальной системы. Как и в случае плотностного 
расслоения, здесь можно ожидать кондуктивную теплопередачу меж­
ду верхней и нижней зонами циркуляции, но обусловленную наличием 
водоупора. Тепломассоперенос через водоупор происходит по отдель­
ным наиболее подвижным тектоническим зонам разрывного типа.

Выводы

Положение гидрогеодинамических зон циркуляции подземных вод 
в областях современного вулканизма контролирует глубину залегания 
«базовой» температуры гидротермальных систем. На глубине, соответ­
ствующей границе между верхней зоной активного водообмена и ниж­
ней зоной «застойного» водного режима, возможно расслоение тепло­
вой конвекции подземных вод. При этом образуются верхний откры 
тый циркуляционный контур и нижний—закрытый, где теплоперенос 
осуществляется преимущественно свободной конвекцией. (Причиной
расслоения со значительным перепадом температур может служить 
разность плотностей подземных водных растворов, когда в нижней зоне 
находятся рассолы или соленые воды, а в верхней—пресные или слабо­
соленые воды ин ЗЁ ильтрационного происхождения. Наличие водоупор­
ных толщ и геохимического барьера между верхней и нижней зонами• в _ и   оможет явиться другой или дополнительной причиной расслоения под­
земных растворов, представляющих собой в нижней зоне смесь, глав­
ным образом, ювенильных, седиментационных и освобожденных вод, а 
в верхней—инфильтрационные воды. Теплоперенос через разделяющий 
слой из нижней циркуляционной зоны в верхнюю осуществляется по­
средством теплопередачи. По отдельным, наиболее подвижным текто­
ническим зонам теплоперенос происходит в условиях вынужденной 
конвекции с последующим смешением растворов.

Ориентировочные расчеты показывают, что при вышеизложенной 
структуре теплообмена и циркуляции подземных растворов в недрах 
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гидротермальных систем, без смешения больших масс эндогенно։о 
флюида с инфильтрационными водами, возможно возникновение теп­
лового потока, подобного тем, которые наблюдаются на известных по՜ 
лях.

Институт вулканологии ДВНЦ АН СССР, 
Управление геологии СМ Армянской ССР
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гидротермальных систем, без смешения больших масс эндогенно։о 
флюида с инфильтрационными водами, возможно возникновение теп­
лового потока, подобного тем, которые наблюдаются на известных по՜ 
лях.
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ний, детально разбираются обстоятельства, вызвавшие те или иные 
экспедиции, их цель и задачи, условия работы, научные и практические 
результаты и т. д. Однако редко можно найти в истории географичес­
кой литературы указание на участие и роль в географических откры 
тиях и исследованиях представителей местного населения тех регионов, 
на территории которых производились исследования. В действитель­
ности же большинство из них были сделаны при их прямом или кос­
венном участии.

Наряду с известными учеными и путешественниками, отправляв­
шимися с соответствующими целями на Кавказ и в Закавказье, в част­
ности в Армению, которые благодаря обилию естественных богатств, 
представлялись наиболее заманчивыми, значительная роль в иссле­
дованиях принадлежит местному населению, превосходно знавшему 
свою территорию, великолепно ориентировавшемуся в окружающей его 
природе, тонко знавшему особенности своей географической среды.

Участие отдельных представителей местного населения в геогра­
фических исследованиях, ставшее традиционным усилилось в 18 — 
19 вв., когда здесь работало несколько экспедиций, снаряженных рус­
ским правительством. Петербургской АН, Русским Географическим 
обществом и другими научными учреждениями. Но о местных жителях 
и их роли в этих исследованиях говорится лишь вскользь, а чаще даже 
совсем умалчивается.

Помощь местного населения научным экспедициям проявлялась з 
разнообразных формах—им всегда требовались опытные проводники, 
толковые переводчики, подсобные рабочие и т. д. Естественно, что в 
проводники шли обычно отличные знатоки местности (по выражению 
В. К. Арсеньева «Живые компасы природы»). Они указывали крат­
чайшие и наиболее удобные пути для передвижения отрядов и экспе­
диций, давали ценные указания и советы, вместе с ними делили все 
тяготы и лишения походной жизни.

Высочайшая вершина Армянского нагорья г. Арарат (5165 м н. 
у. я.), издавна манившая ученых и путешественников своей таинствен­
ной неприступностью, была, как известно, покорена 29 сентября 1829 г. 
экспедицией, возглавляемой профессором Дерптского (ныне Тартуского) 
университета Фридрихом Парротом (покорению предшествовали две 
неудачные попытки).

В экспедиции в качестве переводчика принимал участие дъякон 
Эчмиадзинского монастыря Хачатур Абовян—будущий просветитель 
армянского народа, сыгравший исключительно важную роль в изуче­
нии своей родины.

Отметим, что честь первовосходителей разделили и проводники- 
армяне—жители живописного армянского села Акори, расположенного 
у подножья г. Арарат—О. Айвазян, М. Погосян- староста этого села 
Степан Меликов. Именно по совету «этого умудренного опытом стари­
ка», экспедиция совершила восхождение на Арарат с северо-западной 
стороны, которая несколько длиннее восточной, но зато более поло­
гая [5].

Со всей очевидностью можно утверждать, что местные жители.
будучи проводниками и незаурядными помощниками, помогали участ­
никам экспедиции в сборе географических, геологических, палеонто­
логических, этнографических сведений и материалов, коллекции, в 
проведении метеорологических и других несложных наблюдений, участ­
вовали в рекогносцировке местности, словом—принимали творческое 
участие в экспедициях.

Петрос Шароян—переводчик и проводник ряда крупных экспеди­
ций (Г. В. Абиха, И. И. Ходзько), вместе с тем вел сбор геологичес­
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ких, ботанических и других коллекций. Собранные нм в период нолеНых 
работ образцы горных пород, впоследствии были переданы Г. В. Абнху. 
И. И. Ходзько, отец картографии Кавказа, как именовали его современ­
ники, характеризует П. Шарояна как «своего неутомимого помощника — 
усердного и ловкого метеорологиста» [2] Немало героических подвигов 
совершили они совместно с учеными, немало понесли жертв в борьбе 
со стихией.

Необходимо отметить упорство и героизм всех участников прово­
димых в Закавказье (1847—1853) триангуляционных работ, которые 
при своих многочисленных восхождениях на целый ряд высочайших 
вершин, в неимоверно сложных метеорологических условиях сумели 
выполнить поставленные перед ними задачи, хотя многим они стоили 
жизни (топограф П. Н. Александров при восхождении в 1850 
с группой И. И. Ходзько на Арарат). Однако трудности и лишения не 
остановили упорства ее участников в этом нелегком деле.

По установленному кавказской администрацией порядку к приез­
жающим путешественникам прикомандировывались наиболее просве­
щенные чиновники, чтобы всесторонне ознакомить их с исследуемым 
регионом. В Армении такие обязанности неизменно возлагались на 
Хачатура Абовяна.

В 1829 г. он совершил путешествие по Армении с вышеупомянутым 
Ф. Парротом, позже с естествоиспытателем М. Вагнером (1843), Г. Аби- 
хом (1844) и др. Отметим, что все они нашли в X. Абовяне интересного 
собеседника и человека, хорошо знакомого с природой своей страны [3].

Желая по мере возможностей содействовать Г. Абиху в выполне­
нии возложенного на него задания, наместник Кавказа М. С. Ворон­
цов делает «распоряжение о вызове в Тифлис смотрителя Эриванского 
уездного училища Абовяна, известного основательным знанием своей 
родины и любовью к наукам» (ЦГИА Груз. ССР. ф. 424, д. 178). За 
весь период экспедиционных работ помощниками Г. В. Абиха назна­
чаются горный инженер Соколов и топограф Нущугин—неизменные и 
деятельные участники экспедиционных маршрутов Г. В. Абиха. Однако 
в литературе их имена не упоминаются, хотя заслуги их неоспоримы. 
Соколовым составлены многочисленные отчеты, в которых он подроб­
но излагает ход и результаты проводимых исследовательских работ. 
Он сообщает, что «находящаяся в окрестностях Эривана темно-серая 
лава может служить прекрасным строительным материалом, хотя мало 
употребляема» (ЦГИАЛ, ф. 44, оп. 3, д. 25, л. 280). Естественно, здесь 
идет речь о базальтах прнереванского района.

Большая помощь в исследовательских работах русских и европей­
ских ученых оказывалась и со стороны представителей местной интел­
лигенции—сколько было добровольных климатологов-пионеров позна­
ния своеобразных климатических условий горной области, десятиле­
тиями ведущих наблюдения за метеорологическими явлениями.

Учителем Эриванской (Ереванской) окружной школы Г. Ивано­
вым были выполнены барометрические наблюдения, а позже по прось­
бе Г. В. Абиха и метеорологические наблюдения (ЦГИАЛ, ф. 44, оп. 3, 
д. 25, л. 282).

Весьма плодотворным было сотрудничество национальных и рус­
ских ученых в исследовании природы Армении. Многие из них в своих 
отчетах сообщали о неоценимых услугах проводников, переводчиков 
из местного населения и хлопотали о наградах для них, указывая, что 
оез их помощи и содействия, крайне трудно было бы достигнуть успе­
ха. Однако, редко их имена попадали в публикуемые труды экспеди­
ции, зачастую оставаясь безвестными. В совет Русского Географичес-
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кою общества Н. И. Кузнецов—исследователь флоры Кавказа—об­
ращается с письмом о награждении серебряной медалью учителя Ахал- 
калакского уезда С. И. Гургенова за оказанное ему содействие при 
исследовании Ахалкалакского плато: «Гургенов сопровождал меня на 
экскурсиях и оказал большую помощь знанием местности и ее природ­
ных условий. Я просил бы присудить бронзовую медаль проводнику 
моему Тато Цховребову» (Архив ВГО, ф. 1 —1888, оп. 1, № 13). Как 
явствует из докладной записки Н. И. Кузнецова, представители мест­
ного населения были не только проводниками и активными помощни­
ками ученых и путешественников, но и давали ценные географические 
сведения о своей стране. Имена многих из них науке пока неизвестны.

Почти все участники дореволюционных экспедиций с большой 
теплотой и признательностью отзывались о местных жителях, отмечая 
их трудолюбие и добродушие, честность и гостеприимство, неоценимую 
помощь в работе.

Небезынтересно отметить, что при исследовании почв Армении 
русским почвоведом В. В. Докучаевым (1898—1900) местное население 
отнеслось к участникам экспедиции весьма радушно и тепло. Это об­
стоятельство привело В. В. Докучаева к мысли, что «армянское на­
селение с уважением относится к науке и почитает ученых» [4].

Без участия и благожелательного отношения местных жителей 
вряд ли могли экспедиции обеспечить выполнение планов научных ра­
бот в полном объеме.

Только их большая и нередко совершенно бескорыстная помощь 
и содействие явились надежной основой успешной деятельности мно­
гочисленных экспедиций в изучении и исследовании территории Ар­
мении.

В том, что сегодня Армения открывает богатства своих недр и 
является изученным в природном отношении регионом, есть большая 
заслуга и его неизвестных исследователей. *

Институт
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Арм. ССР

Поступила 24. IV. 1985.
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бот в полном объеме.

Только их большая и нередко совершенно бескорыстная помощь 
и содействие явились надежной основой успешной деятельности мно­
гочисленных экспедиций в изучении и исследовании территории Ар­
мении.

В том, что сегодня Армения открывает богатства своих недр и 
является изученным в природном отношении регионом, есть большая 
заслуга и его неизвестных исследователей. *
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А. К. МАТЕВОСЯН

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ ЭКРАНИРОВАННЫМИ 
УСТАНОВКАМИ

Используя принцип суперпозиции электрического поля и линей­
ность процессов ВП [3] и основываясь на результатах вычислении, 
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проведенных для трехэлектродной экранированной установки [4], мож­
но аналогичным образом получить соответствующие параметры элек­
трического поля четырехэлектродной установки А\В2М /\lA2Bi (рис. 
1а ). Величина тока в питающих заземлениях» обозначенных индексом 
1, в я раз больше, чем в заземлениях с индексом 2.

Кажущееся сопротивление для четырехэлектродной экранирован­
ной установки определяется по формуле:

аналогичной выражению для р* простой установки, где Ь* = • ^2 __
я^2

здесь разность потенциалов между прием-
- ? ^2

ными электродами: 
^—коэффициенты 
и В2М\А2. Кроме
эффициенты двух
АгВ2 Ч.V—прямой

/2—величина тока в питающей линии Д2Д2; £։ и 
простых четырехэлектродных установок А^ММ/З^ 
того, коэффициент /е* можно выразить через ко- 

трехэлектродных экранированных установок: 
(£’) и VIобратной (&'), слагающих четы-

рехэлектродную установку

Кажущаяся поляризуемость для четырсхэлсктродной экранирован­
ной установки определяется по формуле:

Ф ни

В свою очередь, р* и четырехэлектродной экранированной 
установки (можно представить через параметры трех­
электродных экранированных установок АУВ2М1\ и .М/¥Ла£р

и параметры двух простых установок А^ММВ՝ и В2МЫА2, слагающих 
ее.

р!=Р*.+^(Р*։—Р*»)
где р*։, р*։, р’>։ р*։; г^։ т]ц։ и /гР 6*. /г*—кажущиеся сопро­
тивления, кажущиеся поляризуемости и коэффициенты установок 

ДРИА5Р В2М\А2, А^ММ, М/\/А2В^ соответственно, (1——-------

коэффициент чувствительности четырехэлектродной экранированной 
установки.

Для достижения наибольшей эффективности исследований при 
электропрофилировании выбирается установка оптимального типа и 
оптимального размера [1, 7]. Выбор оптимальной прямолинейной (все 
электроды расположены на одной прямой) трехэлектродной экраниро- 
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ванной установки [4] основывается на определении наиболее эффек­
тивных разносов электродов и величин токов в питающих линиях. По­
скольку глубинность исследований возрастает с увеличением расстоя 
ния между источником тока и точкой наблюдений, а трехэлектродная 
экранированная установка характеризуется двумя разносами питаю­
щих линий, то в данном случае глубинность может быть оценена с 
помощью среднегеометрической величины разносов питающих зазем­
лений. В зависимости от необходимой глубины исследований обычным 
путем выбирается величина разносов питающей линии 1. для простой 
трехэлектродной установки и определяются оптимальные разносы пи­
тающих линий экранированной установки по формулам:

где Лд, и Лв,—разносы питающих линий (Л 10 и В20), п—расстояние 
от центра приемной линии до критической точки в единицах Ав:, при­
чем величина п, положительна, если критическая точка расположена 
ближе к питающим электродам .4|£2, чем центр приемной линии.

Выбор величины показателя дифференцирования /(т) [4] имеет 
определяющее значение при проведении измерений экранированными 
установками. Так, с увеличением гл происходит удаление питающих 
электродов А\ и В2 друг от друга, что приводит к увеличению «поло­
сы исследований»установокой Д1В2Л1/У и тем самым к уменьшению чув­
ствительности установки в дифференциации маломощных разностей 
пород. С другой стороны, при малых (близких к единице) значениях 
показателя дифференцирования величины токов в питающих заземле­
ниях незначительно отличаются друг от друга, расстояние между ни­
ми мало и, несмотря на большую разрешающую способность установ­
ки, не является эффективным, поскольку приводит к резкому умень­
шению потенциала нормального поля, измерение которого связано с 
определенными технологическими трудностями. С учетом вышеизло­
женных рассуждений, наиболее оптимальным можно считать интервал 
значений 1,3^т^2.

Выбор величины п (прямолинейной установки) можно сделаш. 
основываясь на неооходимои разрешающей способности электрораз- 
ведочных исследований с использованием коэффициента чувствитель­
ности (£/). Так, задаваясь необходимым минимальным значением (1 
(г/вп) и воспользовавшись формулами, представленными в работе [4], 
можно получить ее оптимальную величину. Необходимо отмстить, что 
в выражениях для коэффициента чувствительности входит величина 
разносов приемной линии, которая выбирается соразмерным с искомы­
ми объектами. При экспериментальных исследованиях оптимальным 
для расположения приемной линии является интервал

Величина шага наблюдений (расстояние между точками наблюде­
ний вдоль профиля) выбирается таким образом, чтобы на графиках 
кажущегося сопротивления достаточно четко выделялись максимумы, 
минимумы, точки перегибов, получаемых кривых. При работах тре<- 
электродной экранированной установкой, ввиду большой изрезанностп 
графиков параметров поля, шаг наблюдений устанавливается равным 
М\г или его половине.

Выбор оптимальной правильной четырехэлектродной экранирован­
ной установки производится аналогичным образом, что и трехэлектрод­
ной экранированной установки.

Рассмотрим несколько модификаций электропрофилированпя с 
применением правильных экранированных установок, исследования 



которыми наиболее эффективны при проведении электроразведочйых 
работ. При этом условимся, что правильная—это экранированная ус­
тановка, у которой все питающие электроды находятся па прямой, 
причем симметрично относительно их центра; симметричная—правиль­
ная установка с приемной линией, расположенной в ее центре.

Рис. 1. Схемы правильных экранирован­
ных установок электропрофилирования: 
а) срединного градиента, б) комбиниро­

ванного, в) симметричного.

Съемка срединного градиента правильной четырехэлектродной ус­
тановкой производится вдоль параллельных профилей и расположен­
ных в пределах средней части питающих линий (рис. 1а). Отметим, 
что при этом наблюдения вдоль профиля производятся с различными 
значениями коэффициента чувствительности, и при истолковании ре­
зультатов наблюдений необходим учет этого фактора.

Комбинированное электропрофилирование трехэлектродной экра­
нированной установкой (рис. 16) производится при последовательном 
измерении параметров поля двумя экранированными установками 

(прямой) и /ЧА712^| (обратной) с общим заземлением С», 
отнесенным в бесконечность. Питающие электроды симметрично рас­
полагаются относительно центра приемной линии. При полевых наблю­
дениях целесообразно пользоваться двумя пунктами заземлений , 
удаленных в противоположные стороны, перпендикулярно профилю 
наблюдений. Среднеарифметические значения величин кажущихся 
сопротивлений, полученных прямой и обратной установками, соответ­
ствуют значениям р* при проведении симметричного профилирования.

Схема экранированной установки симметричного электропрофи­
лирования (рис. 1в) представляет собой симметричную четырехэлек- 
гродную установку на двух разносах питающих линий, но при одновре­
менном пропускании тока через все питающие электроды.

К преимуществам четырехэлектродной экранированной установи:։ 
А Л Л2В։ по сравнению с ее трехэлектродной разновидностью 
.4|32ЛП'У можно отнести; а) отпадает необходимость в дополнительном 
электроде, отнесенном в бесконечность; б) почти вдвое больше измеря 
емая разность потенциалов между приемными электродами; в) графи­
ки кажущегося сопротивления и кажущейся поляризуемости над неод­
нородностями среды, полученные четырехэлектродными установками, 
более наглядно отображают изменения электрических параметров, чем 
кривые трехэлектродных установок; г) упрощение выполнения поле­
вых наблюдений и повышение производительности труда.

К недостаткам можно отнести: а) требуются две автономные пи­
тающие линии; б) невозможно получить (пересчитать) кривые для 
трехэлектроды ы х установок по результатам четырехэлектродных; в) не­
стабильность отношения токов во время измерений.
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Методика обработки и интерпретации результатов наблюдении эк­
ранированными установками, находящаяся пока в стадии разработки 
и базирующаяся на результатах теоретических расчетов и данных моде­
лирования [3, 6], в целом сходна с методикой истолкования данных 
исследований обычными установками. Поскольку параметры поля, 
полученные при исследованиях экранированными установками ( р*, 

), зависят от аналогичных параметров простых установок, слагаю­
щих экранированную, а также соотношения величин токов в питающие 
заземлениях и геометрии установки (расстановки и взаимном распо­
ложении питающих и приемных электродов), то нет необходимости, 
да и практически невозможно составить палетки для количественной
интерпретации результатов наблюдений экранированными 
ми. Истолкование графиков кажущегося сопротивления и 

установка- 
кажущейся

поляризуемости, наблюдаемых экранированными установками, должно 
носить качественный характер и дополнять результаты измерений прос­
тыми установками. Пересчет графиков р* и т(* в Др* = р*։—р*։ и Дт(* =
= т]*1—позволит производить количественные оценки изменения 
электропроводности и поляризуемости среды с глубиной. Величины 
Ар* и А^*, вычисленные по результатам измерений экранированными 
установками при двух величинах соотношения токов в питающих ли­
ниях (я։ и яа), определяются по формулам:

полученным из выражений (I), которые характеризуют изменения со 
ответствующих параметров с глубиной. Отметим также, что величины 
Др* и Дт^, определенные простыми установками, в ряде случаев не 
превышают пли соразмерны с погрешностью измерений, что не поз­
воляет выделять слабые аномалии. Измерения экранированными уста­
новками дают возможность получать более надежные данные о гео- 
электрическом разрезе. Поясним это обстоятельство на примере. До­
пустим имеем аномалию кажущегося сопротивления, характеризую 
щуюся следующим образом: р*тт = р*фон =’100 О.клг, р;'тах =150 Омм, 

г£п 11ч = 120 Омм, р*П11Ч = 420 Омм (при ^=10). Оценив размеры ано­
малий с помощью экстремальных значений кажущихся сопротивле­
ний — ■'֊ - 11], получим для .4Л1Л;—1,5; 1,2 и АхВгМ\—4,2.

рА|П1П
г! рЛтэх рДпппПри опенке интенсивности аномалий по величине ------ ------- анома-

' рЬтах 4“рйтт
лия при измерениях установкой в 3 и 6,8 раз превышает
аномалии от простых установок АМА/ и ВМА', соответственно. Как 
видно из рассмотренного примера, выделение аномалий кажущегося 
сопротивления, полученных простыми установками, становится прак­
тически невозможным без специальных статистических приемов об­
работки, что не требуется при наблюдениях экранированной установ­
кой.

Природу аномалий можно уточнить с применением нескольких 
видов установок (внутриметодное комплексироваиие) [6]. Так, при 
проведении исследований трехэлектродной экранированной установкой 
(/1|£?2М/У), определение параметров поля простыми установками (ДЛ1А 
и ВММ), а также дипольно-осевой (ЛвЛ1Лг), позволит произвести 
внутриметодное комплекснрование. Учитывая особенности каждой мо­
дификации, совместное истолкование полевого материала способству- 
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ст надежной расшифровке аномалий, обусловленных изменениями элел 
тропроводимостн и поляризуемости исследуемой среды.

Институт геофизики и инженерной сейсмологии 
Академии наук АрмССР Поступила 30.1.1984.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

X. В. КИРАКОСЯН

ИЗМЕНЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ЭЛЕКТРОТЕЛЛУРИЧЕСКОГО НОЛЯ 
ПРИ СЕЙСМИЧЕСКИХ СОБЫТИЯХ

Согласно известным моделям механизма очага, при землетрясениях 
происходят физико-механические изменения горных пород больших 
объемов. Вследствие этого, в процессе назревания землетрясений и осо­
бенно на последнем его этапе, в числе других изменяются также элек­
трические поля и параметры, в частности электротсллурическое поле 
(ЭТП) [4, 5]. •

Уровень ЭТП может меняться вследствие изменения структуры 
двойных электрических слоев, удельного электрического сопротивления 
пород, появления связанных электрических зарядов в пьезоэлектри­
ческих породах и возникновения токов компенсации этих зарядов и др. 
[1, 7]. Видимо, при одновременном действии перечисленных явлений, 
связанных с сейсмотектоническими процессами, вызванные электричес­
кие поля суперпозируются.

Исходя из вышеуказанного, в пункте геофизических наблюдений 
«Гюлагарак» в Степанаванском районе АрмССР с 1981 года ведутся ста­
ционарные наблюдения с целью изучения аномальных изменений на­
пряженности ЭТП, связанных с сейсмотектоническими процессами, как 
предвестника землетрясений. Регистрация ЭТП проводится потенцио­
метром КСП—4 при четырех приемных установках размерами <= 
200 м, МгИ2 = 400 м, МзХз = 200 м и М4Х4 —600,ч. Установки ориентиро­
ваны М1И։ и М2^—С—Ю, Мз^з и М41Ч4—В—3. В качестве заземли­
телей используются неполяризуюшиеся электроды длительного дейст-
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ст надежной расшифровке аномалий, обусловленных изменениями элел 
тропроводимостн и поляризуемости исследуемой среды.

Институт геофизики и инженерной сейсмологии 
Академии наук АрмССР Поступила 30.1.1984.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

X. В. КИРАКОСЯН

ИЗМЕНЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ЭЛЕКТРОТЕЛЛУРИЧЕСКОГО НОЛЯ 
ПРИ СЕЙСМИЧЕСКИХ СОБЫТИЯХ
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ВИЯ. С целью избежания влияния суточного колебания температуры, 
вызывающего на поверхности земли изменяющиеся во времени естест­
венные электрические поля [3], приемные электроды закопаны на глу­
бине 1,8 м. Полученные результаты сопоставляются с атмосферным!! 
осадками для учета их влияния на ЭТП.

Рис. 1. Изменение напряженности ЭТП в сопоставлении с сейсмичностью 
и осадками, а) изменение напряженности ЭТП на приемных установках 
М^։ и М2\2. ориентированных СЮ, б) М3М3, М4М4, ВЗ в) число зем­
летрясений по декадам с К^8,5, в квадрате ф = 40е 4-41° 40', л = 43°4- 
44°40', г) осадки н мм по данным Степанаванской метеорологической 

станции.

Рис. 2. Изменение наяравленности полного вектора напряженности ЭТП 
в период землетрясения 14 апреля, построенное значениями поля на 
взаимоперпендикулярных приемных установках, а) М։М։—СЮ, М3М3—ВЗ. 
б) М2Гч։—СЮ, М4^’4—ВЗ, 1. направление вектора I по 5 число, 2. 5— 

10. 3.10—15, 4.15—20, 5.20-25, 6.25—30.
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Сопоставление количества выпадавших осадков, по данным Стс- 
панаванской метеорологической станции, с изменениями напряженнос­
ти ЭТИ. показывает отсутствие корреляционной связи этих величии 
(рис. 2). Следовательно, искажение ЭТИ с выпадением осадков прене­
брежительно мало.

На рис. 2 представлены кривые напряженности ЭТИ на приемных 
установках, диаграммы сейсмичности и осадков с февраля по декабрь 
1983 года. При построении диаграммы сейсмичности учитывались земле­
трясения с энергетической классностью К>8,5, возникающие в квадрате 
ч =40°-г41°40', л = 43°-М4°40'. Число землетрясений на диаграмме указано 
по декадам. Как видно из рисунка, напряженность ЭТИ за февраль и март 
особых изменений не претерпевает. С конца марта на всех 4-х установ­
ках почти одновременно наблюдаются аномальные изменения. Величи­
на аномалий, по отношению фоновых значений, составляет 40—60 мкВ!м. 
Эти изменения начинаются за 13—15 дней до землетрясения—14-го 
апреля с К=11,5, очаг которого расположен на расстоянии 70 км ог 
пункта наблюдений. Пик аномалии по времени совпадает с сейсмичес­
ким толчком. Аномальные изменения небольшой амплитуды и продол­
жительности наблюдаются и в конце июня, вероятно, связанные с 
землетрясением 27-го июня, на расстоянии 52 км от пункта наблюде­
ний с К=10,5.

В середине сентября и в конце октября относительные аномалии 
напряженности ЭТП составляют 25—30 мкВ(м. В этом случае также 
аномальные изменения изучаемого параметра по времени совпадают с 
сейсмическими событиями. Интересно отметить, что землетрясению 
18 сентября с небольшой энергетической классностью (К-=9,5) и эпи- 
центральным расстоянием (40 км) соответствует аномалия ЭТП при­
близительно с одинаковой амплитудой и продолжительностью, что и 
сильному Эрзерумскому землетрясению с классностью К=17, но с 
большим эпицентральным расстоянием—235 км. Продолжительность ь 
амплитуда аномалии, видимо, находятся в нелинейной зависимости от 
параметров землетрясений. На это указывают и данные наблюденных 
аномальных изменений ЭТП перед землетрясениями, приведенные в 
таблице [6]. ".

Таблица 1
Опережение начала аномалии ЭТП сейсмического события

Дата землетрясения
Эпицен тральное 

расстояние 
/км)

К
Разность между момен­
том толчка и началом 

аномалии (сутки)

18.0182 г.
25-05.82 г.
14-04.84 г.
27-06.84 г.
18-09.84 г.
30-10.84 г.

12
11,5
11,5
10,5
9,5

17

36
56
70
52
40

235

17
15
15
3 
4
4

Кроме изменения значений напряженности ЭТП, представляет ин­
терес также изменение направления полного его вектора (Е). На 
рис. 2 представлены диаграммы изменения направления полного век­
тора (Е), полученные путем суммирования значений составляющих, 
снятых на взаимоперпендикулярных приемных установках М11Ч|—М3Из 
(рис. 2а) и М2№2—М4№4 (рис. 26). Как видно из диаграмм, в феврале 
и марте оощий вектор ориентирован на северо-восток. Перед земле­
трясением 14-го апреля с конца марта вектор вращается к юго-востоку 
приблизительно на 90°,
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Важно отметить, что начала аномальных изменений уровня напри 
женности ЭТП и направления его полного вектора совпадают. Это даст 
основание предполагать, что причиной, вызывающей изменения, явля­
ются сейсмотектонические процессы, предшествующие землетрясению. 
Глубокий анализ данной связи в дальнейшем может дать возможность 
предсказать направление землетрясений

Рис. 3. Изменение соотношения напряженностей ЭТП на 
м։^ М31Ч3

установках а) --------— СЮ, б) --------- —ВЗ.
М3М2 М4М4

параллельных

На рис. 3 приводятся графики изменения соотношения напряжен­
ностей ЭТП на параллельных установках. Как видно из графика, из- 

/Е Е \менения соотношения напряженностей ( =Л, ь снятых на параллел- 
\Е։ Е4/

ных установках в период отсутствия сейсмических событий (с 1-го
марта до 5-го апреля), незначительны. Во время аномального изме­
нения напряженности ЭТП наблюдается резкое изменение значений

Большие отклонения изучаемых соотношени
м п. ваны геологической неоднородностью, установленной

й, видимо, выз- 

методом ВЭЗ.
Во время нарастания тектонических напряжений, неоднородность 

или разлом может вносить поправку в общее распределение поля. Вслед­
ствие искажения поля измеряемое напряжение электрического поля 
претерпевает изменения в зависимости от расположения электродов по 
отношению данной неоднородности. Видимо, вследствие срабатыванья 
такого механизма и наблюдается изменение соотношения напряжен­
ностей (рис. 3) на параллельных установках в период землетрясения 
14 апреля.

Полученные данные по аномальному изменению ЭТП по длитель­
ности. интенсивности и форме достаточно хорошо сходятся с анало­
гичными результатами, полученными Г. А. Соболевым и др. на тер­
ритории Камчатки [2, 8].
Институт геофизики и инженерной 

сейсмологии АН Арм ССР
Поступила 11.III.1985.
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УДК:551.242
Н. Е. САРАФЯН

ОБ УСТОЙЧИВОСТИ И СТАБИЛИЗИРУЮЩИХ МЕХАНИЗМАХ 
ЗЕМЛИ

Ирл анализе движения и развития Земли, нелинейность и неста- 
ционарность взаимодействий порождают серьезные трудности. Для 
оценки динамики параметров системы (например, эйлеровые утлы, 
изменения полуосей орбиты и обусловленные ими регулярные геодииа- 
мические перестройки и т. д.) в произвольно больших промежутках 
времени, аналитические методы непригодны. Это объясняется тем, что 
воздействие уже трех тел приводит к сложному движению, уравнение 
которого не только не может быть проинтегрировано, но вообще не 
описывается в конечном виде. Согласно теории для некоторых началь­
ных условий оно оказывается стохастическим или «случайным».

Обычно при исследовании движения Земли, которое подвергается 
серии возмущений, используются различные маятниковые модели. Эти 
возмущения, разные по длительности, интенсивности, промежуткам 
между двумя последовательными воздействиями, будто не вызывают от­
клонения устойчивого режима движения Земли, по крайней мере в рас­
сматриваемом интервале времени. Точнее, всякое отклонение, с пози­
ций механики, непременно и бесследно восстанавливалось. Так, пред­
полагалось, что скорость разрядки и ликвидации напряжений соответ­
ствует скорости ее поступления. Отсюда следует, что Земля до наступ­
ления очередного возмущения (порции энергии) каким-то образом 
минимизирует се воздействие и накопление, т. е. настраивается на воз­
мущение. Эти ответные приспособительные реакции и обеспечивают 
устойчивый режим движения Земли. Постоянное приспособление Зем­
ли ко всем изменениям, происходящим в космической среде, является 
необходимым условием ее существования и развития. Так как возму­
щения подчиняются сложным пространственным и временным законо­
мерностям, то в соответствии с этим поведение и строение Земли ока- 
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ций механики, непременно и бесследно восстанавливалось. Так, пред­
полагалось, что скорость разрядки и ликвидации напряжений соответ­
ствует скорости ее поступления. Отсюда следует, что Земля до наступ­
ления очередного возмущения (порции энергии) каким-то образом 
минимизирует се воздействие и накопление, т. е. настраивается на воз­
мущение. Эти ответные приспособительные реакции и обеспечивают 
устойчивый режим движения Земли. Постоянное приспособление Зем­
ли ко всем изменениям, происходящим в космической среде, является 
необходимым условием ее существования и развития. Так как возму­
щения подчиняются сложным пространственным и временным законо­
мерностям, то в соответствии с этим поведение и строение Земли ока- 
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зываются неоднородными и нелинейными в пространстве и во времени.
На основе определенных геофизических и геологических законо­

мерностей можно записать уравнение баланса энергии и вещества для 
этой поточной системы (Земли), предполагая, что возмущение дейст­
вует на каждом уровне:

Ох
о։ 11Л0

0х1
о77 = а( 1Х/_] Х1 — а 12X1—а (зх,х։4.1 -{֊ (1)

0хп
Л,

где /=1, 2,... п время, в течение которого количество энергии 
не меняется в I ой оболочке, причем Л^>6+1, а ^гвозмущение.
Значение коэффициента Дц,/ = 1, 2, 

з
же и для каждого /, 2^/=1. Из (1) 

/=1

/ = 1,2,... п по-прежнему то

видно, что по мере уменьше­

ния периодов релаксации, постепенно уменьшаются вязкость д обо­
лочек и периоды протекающих в ней процессов. Геофизически это
означает, что в ионосфере, где д минимально, а именно <7=1О՜13 пуаэл

процессы имеют наименьшие периоды, т. е. они высокочастотны. 
В то время, как значение этих параметров максимально во внутрен­
них оболочках, периоды протекающих в них процессов наибольшие, 
т. е. они низкочастотные.

Доминирующим периодом («103 сек.) в высокочастотных преде­
лах являются вариации геомагнитного поля, а в низкочастотных—про­
явление тектогенеза («200 млн. лет), значения релаксации вязкос­
ти 7 и преобладающих периодов протекающих процессов в атмосфере.
гидросфере, литосфере и других оболочках находятся между минималь­
ным и максимальным значением в порядке возрастаний. Эти выводы 
согласуются с геофизикой интересующих нас геологических явлений. 
Известные несогласия между периодами наблюдаемых процессов обь- 
ясняются тем, что экзогенное возмущение изменит энергию колебании 
(неважно в какую сторону), а значит и их частоту. В частности, сог­
ласно третьему закону Кеплера, частота колебаний (вращения) тел 
зависит от их полной энергии Е, а именно, пропорционально | Е |3/2 : 
шос|Е|3/2. Следовательно, любая флуктуция возмущений {х0, *։, *п} 
должна порождать соответствующую цепь приспособительных реак­
ций системы (1), направленную на стабилизацию возмущений,

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР 
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻՅԱԻ ՏԵՂԵԿԱԳԻՐ, 
ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ ԵՐԿՐԻ ՄԱՍԻՆ XXXVIII ՀԱՏՈՐԻ ՈՈՎԱՆԳԱԿՈ ՒԹՅՈ ՒՆԼ'

II.

շ.
ս.
Ա.

1«. ւԼթՈէիան, Ն. II. Կոր*Ա1<փնա. Հայկական ՍՍՀ Սևան-Ամասիայի և Վեդու օֆ/ւոյի- 
տային ղոտիների ու/տրամ աֆիտային ապարների ֆորմացիոն պա տ կանա լիութ յան 
մասին' կապված նրանց ասբեստաբերության Հետ • • * • •Ամիրյւսն, Մ. Ս. ԱզիզբԼկ|ան, Ա. Ա|թՈ»ն|Էսն. Թումանյանի հանրային շրջանում 
բվարդային անդեզիտների նոր ելքերի Հայտնաբերման մասին . •Ա,ի 1՜ր]|Ո<լյ։սն. Փոքր Կովկասի ղեոդինամիկ զարդ արման £ մ ե տ ա զա ծն ութ յան մա­

սին մեդոկայնոզոյամ . • • . • . • • • ՚ »

II՛. Աոսւքհրսւէ. Յոլ. Ֆ. ։1ոս|քփ՝ե. I՝. Լ. ՆԼրսԼաււ|. Հայաստանի բնատարածքոլմ

ԱՍՍ-֊Յ կարսնների դիտարկումներով մերձակա և ։ոե զական երկրաշարմերի 
կարճ պարբերություն ունեցող կողայի ուսումնասիրման որոշ արղյունքներբ

1Լ. Տ. Ասոսնյաս. Հա ւկական ՍՍՀ ԳԱ երկրաբանական դի տ ո է թ յուննե րի ինստիտուտի

50 տարին • • • • • • • • • •

II 1Լւ|Լտ|)Ա|ան, II. Լ. Անանյան, է. Ա. 1սայաթյսւն. Հ տ յկական ՍՍՀ ռեգիոնալ ջրա- 
երկք ար անութ յան > իմն ակտն գծերր

11Հ Աւ|;|սւն, 1Ւ. Ա. Հարություն յան, Ա. Վ. Մանուկյան. Դ. Վ. Աարտիրււսյան, Լ. Կ. Թաղևսսյան. Ծակոտիների լցման ա դդեց ութ յո ւնր ա ոաձցակ ան ալիքների տա* 
րածման ուրացության վր ա . • . • . X • •Ա. Ավյան. ։1*. Ղ. Սարկոսյան, II. Ն. ՆազարԼթյան. Հայաստանի երկրաբանական
կառույցների և նրանց ա ոտ ջացման մամ ան ա կա շրջանում ե ր կ ր ա մ ա ղն ի Ա ա կ ան

դաշտի ՈլդղՈւթ յան ւք ի ք և եղած կապր|ք. Աւ|չյան, II. 1Ւ. Փայյևան յան. Ւնծեներա-երկրաֆիղիկտկտն հ ե տ աղոտություն-

ներր լեոնային շր ք աններում ստորերկրյա կառույցների նա իւ տ դծմ ան և շինա­

րարության րնթացրոէմ .........

II. հ. Ար զո սքւսնյա ն. Արաբսի ճկվածքի և հարակից շրջանների խղումնա յին խ ախտում - 
ներր և նրանց դասակարղումր .........Ա. 0. Բաղդասարյան. Տ. Ա. Տր|)ֆոնւււ|ւււ. Սնտկան ր տրձուն բա յին ղոտիների վերծա­

նում ր ամ աղբված տիեղերական լուսանկարների միջոցով . . . .Դ. Պ. Բաղդասարյան. Ր. Մ. 1ՌփքսԼթյաԸ. Ռ. Խ. Ղուկասյան. Մ ին չ արց յան հիմքի 
թանղե դուրի ելուստի ալպիական ղնեյսա • ցրան ի տա յին համալիրր.Վ. 11հ Բոյնաղրյան. ^.ա յկական ՍՍՀ սլլիո ցեն-չորրորղականի հասակի փուխր նրստ-

վածքների ուսո ւ մնա սիրման մի բանի հարցեր • • , , . ,Տ. Դ. Օոյնացրյւսն, Վ. Ռ. Բոյնազրյան. Աղստև դետի միջին հոսանքի ավազների փու֊ 
ի»րր նս տվա ծ բներ ի գեոբիմիակ ան աոանձնահ ատկութ յուններր « .Ա. Ի. հրոտհաէպեւ, Տ. Տ. Դվերդցիտեփ, Գ. Տ. ԴԼյովանի, Ն. է. Լհմիձե, Դ. Ա. Նա- ւյիքաիձե, Վ. Կ. ՍԼրաֆիմով, Գ. Կ. Սոպաքվե(իձե, Մ. Ո. Չիքվսփձե, Գ. է|թակյան. Կարկտաբեր ամպի կիսաէմպիրիկ մոդե(ր և ն ե բ դործություն ր կար֊ 
կրտա/ին պրոցեսի վրա.........................................

II. Ա. 1|Ո1քիկյա&. Շիրակի դոդավորության վերին պյիոցեն — ս տ որին չորրորդականի 
նստվածքների օստրակողներբր|»Լ |յան. էովկտսի և (քիջերկրածովային ծալքավոր դոտոլ Անատոլիա ֊Ւրա - 
նական հատվածի հարակից մասերի տեկտոնական շրջանացումր <Ս. Ս. Դրիզորյան. Ոսկի պարունակող ջրաջերմերի աղային կազմի առանձնահատկու­
թյունները և նրանց որոշման մեթողներր .......Յո., Վ. Խայթով. Արարատյան դոդավորության չանդշաֆտների սեզոնային դինամի­
կայի հիմնական աոանձնահատկութ յուններր
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IL |>, հարապԼտյան, Հ. Պ, (bnւյոէմչյան, է. Մ. Նալբանդյան. . Սիլիկահողի նոր տե֊
սակի բարձր տեխնոլոգիական միներալային 

. րի հայտնաբերման մասինԿարապետյան. Արթիկ •տուֆի իդնիբրիտային 
տ ո ւֆ ա լա վան ե ր ը ) .... Կա ր ապետյան. էրզինջան֊ 1! ինգյոլի 2րքա^ի

համքի օպալիտնևրի հ անք ա վայ֊

բնույթի մասին (արթիկի տիպի

սեյսմիկությունըՆ. Կ. Կարապետյան. Հայկական լեռնաշխարհի սեյսմիկ պայմաններըԱ. Հ. Կոչոյան, Ս. Ս. Մկրտչյան. Պրիվոլնոյե կապար • ցինկային հանքավայրի առա­

ջացման որոյ պայմաններր •■•••••••Ա. 8. Հսւ1]11թ յան. Սալերի տեկտոնիկան Ալպիական-Հիմալայան գոտում և մի քանի 
կանխագուշակ ային չաւիանիշներ

Bill. ')*. ’Լւււկասյաքւ. Արագածի փարխային զանգվածի վերին պլիոցեն ֊չորրորդակա-

1b.

1հ

կանի հրաբխային առաջացումների պետրոքիմիան . • •Ս.. Մանդալյան, (հ. Ն. քարյան, ժ. Հ. ՍէոԼփանյան. Հարավ-արևելյան Տէանդեզու- 
րի վերին յոլրայի հասակի բ արձիկա յին լավաները . • . •՛• Մե Փ ք—Ադամյան. Մանր կաթնասունների բրածո ֆաունան և նրա շերտագրական 
նշտնա կութ յունր Հայկական ՍՍՀ պ լի ո - պ լե յս տ ո ց են յ ան նստվածքների համարԼ. Սելքոնյան, Մ. Ս. •.ակոթյան, I*. Պ. (հոմանշև. Նողր-Շնողի զանգվածի տրոն- 
դյեմիտների ծագման վերաբեր յալ

1b. Տ. Սփրիքանյան Վարդանյան. Ապ արների ջերմաստիճանի փոփոխությունն

Ջ ըստ խորութ յան Հայկական ՍՍՀ ընատարածքում ...... Վ. II |ս|ւ |>ա Րյա ն, Ս. Ա. Ադա I ե լյան. Մեղրածորի հանքադաշտի երակա յին֊մագմ ա*

տիկ ա պ արն երր Վ. Մխիթարյան. Ա. 1անց դերը հանքայնացմ ան տեղաբաշխման մեջ Րասաէւ|)ն. Երակային հանքայնացման տեղայնացման գեռ*
Ա. Պ.Խ.

Ա.

դինամիկ պայմաններր Փոքր Նովկասի հանքավայրերից մեկի սեպանման բե­

կորում ............Մկրտշյան. Հայկական ՍՍՀ մթնոլորտային տեղումները և հողերի ո դողամ աչում ր Մնա ցականյսւն, է. Խ. Խուր շււ ւդյսւն. Վերին կավճի բ ազալտ ային համալիրի 
կլինոպիրո քսեններ ի կազմի փոփոխականությունը' որպես նրանց տարբերակ­

վածության աստիճանի արտացոլում (Իջևանի ճկվածք) .ՆադարԼթյան, Կ. Ֆ. Տյապկքւն. Հայաստանի բնատա րած քում ե ր կր ա կե դևի բեկ­

վածքների տեղադրման օրինաչափությունները և նրանց ուսումնասիրման խըն * 
դիրներր կ աոուցվածքաոաջտցման նոր ոոտա ցիոն վարկածի դիր քերի ցՍադոյան, ±ա յկա կան ՍՍՀ էոցենի ծո վային հրաբեկորային Հոսքերի նըստ֊ 
վածքների մասին •

։ր. . Սաթյան. Փոքր Կովկասի 
բեր ս ի լի ց ի տն ե ր ր

մեզոզոյան օֆիոլիտային սերիայի մետաղա*

Սարդսյան. Նոր տվյալներ ժ ա ղկունյա ց անտիկլինո րիում ի պալեոցենի մասին Վարդանյան, Ն. Մ. Յւսկոթ|1. Հայկական ՍՍՀ բնատարածքի անոմալ ջերմային
Ա. հոսքի աղբ յուրներր .........Ջ. Հ. ՉիքՈւխշյան. Մ իրաքի ներժայթ քած զանգվածում ոսկՍ. ՖաՐամա դյան, 

միներ ալացման ին (Հայկական ՍՍՀ)

ՀԱՄԱՌՈՏ ՀԱՂՈՐԴԱԳՐՈՒՄՆԵՐԹ. Ա. Ավադյան, 1b. Գ. Մ|է||ւ թար յան• Մոնտմորիլլոնիտ* դիատոմիտային ապարները

որպես օգտակար հանածոներ

P.

Մ.
%. Ս.

Դամոյան. 
կոն տա կտի Դևորդյան, 
երակա յին 
ընթացքում Դևորդյան.

Թափառող հոսանքների ճյուղավորված աղբ յոլրի դաշտը ապարների 
առկայության դեպքում •«.«••••Լ. Դ. ՍԼլԼնյով. Պ իեզոէլեկտրա կան մեթոդի հնարավորությունները 
տիպի քվա րց - բ ա զմ ամ ե տ ա ղս^յին հանքավայրերի հետախուզմ ան

Օրոգեն գոտինևրոնմ դե տաՀովիտների ձևավորման և զարգացման

Գ. հարցի շ^^րջր (Արարատյան գոգավորության օրինակով) .Ռունյան. Արևելյան Հայաստանի աղահանքերի պատմ ութ յան XIX դա*
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Ա. Կ. աս տան ի պալեո դենի մ ա զն ի ս ա շե ր տ ա գր ա կ ան սանդղակի վե ֊
ր աքեր յալ



հ». 
հ». 
Տ. 
է. ւր.
շ.
Ա.
Ա.
Պ.
Ա.
Ա.
Դ.
Գ. 
ւր. 
Ս. 
Ա.*
•ա •* ա •
II.

Վ.

Վ. Կիրակոսյան. էյեկտրաթերււրիկ դաշտի պարամետրերի փոփոխությունը երկրա- 
շարժերի ժամանակՎ. Կիրակոսյան, Հ. Վ. Սարդսյան. Հավախքի բարձրավանդակի սեյսմիկ ակտի­

վացման հետ կապված երկրաֆիզիկական պարամետրերի փոփոխությունըՆ. Կ|Ո։րևղ|ան. Լիթոքիմիական պարամետրերի օպտիմիզացիան Արմանիսի հանքա­
դաշտի օրինակով *•••••••*••Ն. Կո։րղին|ան. Միկրոտարրերի տեղաբաշխման յուրա »ատկոլթյուններր Սևանա 

լճի ավազանի վերին միոցենի նստվածքներում 4 • • • • •Ա. Հարությունյան, Մ. Ա. Կուկուլյան. Ոսկու անջատման ժամանակը Զանգեզուրի 
հանքային շրջանի (Հայկական ՍՍՀ) Քեֆաշենի սկաոնային պղինձ-մոչիբդե -

նային երևակման սկաոնա- և հ ան ք ա ոա շա ք մ ան րնթսՀցքում

II. 2ու|հաննիս|Ա1ն. Հայաստանի բնատարածքի իզոստատիկ վիճակի 
որոշ մեթոդների վերաբերյալ ......կ. Մսւ թևոս |ա ն . էկրանացված տեղակայանքներով նմուշօրինա կային 
թ յունների "ր»1 արդյունքները ......Ա. Մաթևոսյան. Դիմակայված տեղակայանքների միջոցով կատարվող

հետազ ոտո լ-
հետազոտու-

թյՈւնների մեթոդիկան •Մուրադյան. Լեռնային կառույցների ասիմ ետրիկոլթ յան մասին (Հայկական լեռ-

նա շխարհի օրինակով)Յուխանյան. Ալիքների աս տան ի հր աբխ ածին ապ արների քյու­

րեդադման աստիճանից և կադմից բարձր ճնշման պայմաններում . .Յուխանյան, Յու. Ս. Ղենշաֆսւ. Գեղամա բարձրավանդակի լավաներում հայտ֊ 
նաբերվաձ քսենոյիտների հալման փորձարարական ուսումնասիրությունը երկ­

րակեղևի բազալտային շերտի պայմաններում ......

1հ. ՆադսւրԼթյան. Հայաստանի բնոլթ յունն 
մասին • «I •

Շ. Շահինյան. ճնշման ե ջերմաստիճանի 
ար աղության վրա որոշ ապար կազմողՄ. Պողոսյան, Ս. 1Ւ. Աոաքե|յան. Ռենտգեն

հետազոտող մի քանի ռահվիրաների

լս զդե ցութ յունր երկայնակի ալիքների 
միներալներում . . •

աոադիոմ ետբիկ մեթոդի կիրա ռութ յունր

Թեղուտի հանքավայրի պղինձ-մոլիրդենային Հանքանյութերի անալիզի ժամանակ Ս. Սիւքոնյան. ՍեյսմաԼլեկտրական Լֆեկտի բնույթի հետազոտում խ կախված ջրա֊

Հագեցած ապարի լարված վիճակից ........Վ. Վարդանյան, Հ. 1հ. Մկրտշյան. Դիլփջանի սինկլինաւի խզումնա յին տեկտոնի­

կան և ապարների ճե ղքավորվա ծությունր .......Ա. Վարդանյան. Արափ ի ի կտրվածքի նստվածքների պ ի տ ան ե լի ո լթ յ ան գնահատա­

կանը գեոմադնիսական դաշտի նուրբ ստրուկտուրայի ուսումնասիրման Համար

II.. Վարդանյան, Տ. 0. Նևչաևա, Ջ* Հ* Մինասյան. Ւսահակյան տեղամասի կր~ 
տըրվածքի նստվածքների բնակ ան մնացորդային մադնիսացվա ծութ յան ք^ույթըՎ. Վարձևլւան, Տանգեզուրի 1968 թ. երկրաշաըժից առաջ \^-ալիքի անհարի­

րությունների ժամ անակային փոփոխությունները ......Ա. Վորոնկու|, Ղ. Հ. Վարդանյան, Ա. Ն. Կու|ալևսկի. Ջրաջերմային հ ամ ա կա ր գի 
սնման ջերմ ա յին կաոուցվածքի մասին .......

Լ. Տոէականյան, է. Խ. Ղուլյաճ, Ա. Ս. Ավանեւււան. Նորը Լայիդյուղփ հանըաե- 
ըևակման հեռանկարայնության մասին ........ԴԻՏԱԿԱՆ ՔՐՈՆԻԿԱԱ. Ր. Բաղդասարյան. Փարիզում օգոստոսի 27 — 31-ը կայացած Միջազգային XXV 

աշխարհագրական կոնգրեսի մասին . . , , . ,ՌԵՖԵՐԱՏՆԵՐ
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СОДЕРЖАНИЕ XXXVIII ТОМА «ИЗВЕСТИИ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР, НАУКИ О ЗЕМЛЕ»
С. Б. Абовян. Н. С. Корчагина. О формационной принадлежности ультрама- 

фитовых пород Севано-Амасийского и Вединского офиолитовых поясов 
Армянской ССР, в связи с их асбестоносностью.......................

В. А. Аветисян, А. Л. Ананян. Э. С. Халатян. Основные черты региональной 
гидрогеологии Армянской ССР ..................................

Г. М. Авчян, Р. А. Арутюнян, А. В. Манукян, Г. В. Маркосян, Л. К. Татевосян. 
Влияние порового заполнителя на скорость распространения упругих 
волн ............................................................

Г. ЛЕ Авчян, С. Р. Пайлеванян. Инженерно-геофизические исследования при 
проектировании и строительстве подземных сооружений в горных ра­
йонах • ...................................................

Г. ЛЕ Авчян, Г. Г. Маркосян, С. Н. Назаретян. Связь между направлением гео­
магнитного поля и геоструктур Армении в период их заложения

С. Ц. Акопян. Тектоника плит в Альпийско-Гималайском поясе и некоторые 
прогностические критерии ..................................

111 О. Амирян, ЛЕ С. Азизбекян, А. 3. Алтунян. Об обнаружении новых выхо­
дов кварцевых андезитов в Туманянском рудном районе

А. Р. Аракелян, Ю. Ф. Копничев, И. Л. Нерсесов. Некоторые результаты изу­
чения короткопсриодпой коды близких и местных землетрясений по на­
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районов и их классификация ...................................................

А. Т. Асланян. Институту геологических наук АН Армянской ССР 50 лет . 
С. О. Ачикгезян. О геодинамнческом развитии и металлогении Малого Кав­

каза в мезокайнозое . . . . , .
А. Б Багдасарян, Т. А. Трифонова. Дешифрирование природных высотных 

поясов по синтезированным космическим снимкам . . . .
/. П. Багдасарян, Б. ЛЕ Меликсетян, Р. Л'. Гука(ян. Альпийский гнейсо-гра­

нитный комплекс Зангезурского выступа доальпийского фундамента .
В. Р. Бойнагрян. Некоторые вопросы изучения рыхлых отложений плиоцен* 

четвертичного возраста Армянской ССР ...............................
Т. Г. Бойнагрян, В. Р. Бойнагрян. Геохимические особенности рыхлых отложе­

ний бассейна среднего течения р. Агстсв ..................................
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вие на градовый процесс ...........................................
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ракской котловины .................................. ,

К. С. Вартанян, Н. М. Якоби. Источники аномального теплового потока на 
территории Армянской ССР ...........................................

А. А. Габриелян. Тектоническое районирование Каьказа и сопредельных частей 
Анатолийско-Иранского сегмента Средиземноморского складчатого пояса

С. С. Григорян. Особенности солевого состава золотосодержащих гидротер­
мальных растворов и методы их определения .

Ю. Г. Гукасян. Петрохимия верхнеплноцен-четвертнчных вулканических обра- 
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зованнй Арагацкого вулканического массива
А И Карапетян .0 П. Гуюмджян, Э. ЛЕ Налбандян. Об обнаружении место- 

рождения опалитов—нового вида высокотехнологичного минерального 
сырья кремнезема ...................................................

К. II. Карапетян. Об игнимбритовой природе артик-туфа («туфолавы артик- 
ского типа») • • • ’

//. К. Карапетян. Сейсмичность Эрзинджан-Бингсльского региона
Н. К. Карапетян. Сейсмические условия Армянского нагорья
.4. .4. Коджоян, С. С. Мкртчян. Некоторые условия формирования Приволь- 

иенского свиицово-цинкового месторождения ' . . . .
Р. .4. Мандалян. Р. Н. Зарьян. Ж. О. Степанян. Верхнеюрскис подушечные 

лавы юго-восточного Зангезура .......
/ У. Мелик-Адамян. Ископаемая фауна мелких млекопитающих и ее стратн. 

графическое значение для плио-плейстоценовых отложении Армянской 
ССР • . ............................................................

Р. .7. Мелконян. М С. Акопян, Б. И. Романчев. О генезисе трондьемитов 
Кохб-Шнохского массива , .......

Р. Т Мириджанян. К. С. Вартинян. Изменение температуры пород с глубиной 
на территории Армянской ССР .......

/. П. Мкртчян. Атмосферные осадки и эрозия почв в Армянской ССР
.4, А՜. Мнацаканян. Э. X. Хуршудян. Изменчивость состава клинопироксенов 

верхнемелового базальтового комплекса как отражение степени его 
дифференцированности (Иджеванский прогиб)
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