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Геоэкология как междисциплинарная область знаний, возникшая 
на стыке геологии и экологии и изучающая закономерные связи гео­
логической среды с гидросферой, атмосферой, биосферой и деятель­
ностью человека, требует для своего развития системного подхода. 
Считается, что будучи комплексной научной дисциплиной геоэколо­
гия включает экогеохимию, гидроэкологию, инженерную геоэкологию, 
экогеофизику, экогеодинамику и экогеоморфологию (*)• При этом со­
вершенно не упоминается об экологических изменениях природной 
среды в результате землетрясений. Между тем, как показали иссле­
дования юны Спитакского землетрясения 7 декабря 1988 г., силь­
ные землетрясения с магнитудой 5 и больше выступают в роли актив­
ного геоэкологического фактора. Под непосредственным влиянием 
геологических преобразований, связанных с реализацией Спитакско­
го землетрясения, последовавших за ним и предшествовавших ему 
процессов, происходили изменения экологических условии. Интен­
сивность, характер и скорость этих изменений, в зависимости от ста­
дии проявления землетрясения, были существенно разными. Автором 
этих строк предлагается называть эти процессы сейсмоэкологически- 
ми изменениями и выделить три основные стадии их проявления, свя­
занные с тремя разными, но взаимосвязанными и взаимообусловлен­
ными процессами назревания и реализации землетрясения.

Первая стадия сейсмоэкологических изменений среды связана с 
начальной стадией сейсмического цикла—активизацией района зем­
летрясения. для которой характерны высокий уровень и возрастаю­
щий характер тектонических напряжений. С приближением времени 
возникновения основного толчка и к очагу землетрясения сейсмо'-»кз- 
логичсские и менения усилились. Они выражались в изменении усло­
вий напряжений электромагнитного поля, теплового притока, эмана­
ционной активности. Анализ данных наблюдений, проведенных в рай­
оне будущего Спитакского землетрясения, показывает, что задолго 
до основного толчка (землетрясения 7 декабря 1988 г.) в разных 
частя, эпицентральной зоны и прилегающих территорий произошли 
существенные изменения уровня грунтовых вод. В результате связан­
ных с этим колебаний влажности почвы изменились ее теплофизи­
ческие характеристики, скорость тепло- и влагообмена. Тепловые по­
ложительные аномалии в подпочвенном слое (порядка 3—4°С) выяв- 
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лены также путем обработки данных многолетних метеорологии, 
наблюдений. Учитывая факт повсеместного повышения температуры 
при различном характере колебаний уровня грунтовых вот можно 
сделать заключение о эндогенном происхождении тепла рассмат­
ривая его как результат усиления теплового потока в земную кору 
из верхней мантии или астеносферы. По всей вероятности, этот про- 
песс сопровождался привнесением в земную кору и мантийного ве­
ществе в виде базальтоидной магмы, различных флюидных, газово­
флюидных и газовых систем, включающих гелий, радон, водород, ме­
тай и другие элементы. Радиоактивные эманации привели к значи­
тельным экологическим изменениям в эпицентральнон оне а опти­
чески активные газы (СО, СО?, СН4), накапливаясь в притемной ат­
мосфере, вызвали локальный парниковый эффект в пределах эпи- 
центральной зоны будущего землетрясения, что в свою очередь спо­
собствовало еще большему возрастанию температуры, увеличению 
температурной аномалии в почвах. Все эти процессы постепенно и 
неуклонно меняли экологическую обстановку оны емлетряссния. 
Для преобладающего большинства людей эти изменения не чувст­
вительны и лишь определенная категория из числа беременных жен- 
шин, больных сердечной недостаточностью, людей с обостренным чув­
ством к изменениям физического поля земли или химического соста­
ва атмосферы чувствх'ют эти изменения. Среди живых организмов 
более чувствительны к этим изменениям (или к определенным их 
проявлениям) некоторые рыбы, змеи, собаки, кошки, крысы и др. 
Восприятие этих изменений и ответные реакции на них уже многие 
годы являются объектом исследований, но, к сожалению, не систе­
матических и не целенаправленных. Изучение начала этой стадии 
сейсмоэкологических изменений—ответных реакций на них со сторо­
ны живых организмов и растений, по нашему глубокому убеждению, 
является одной из наиболее актуальных и важных задач экологиче­
ских исследований, вообще, и геоэкологических исследовании, в ч 1.ст- 
иости. Они имеют исключительно важное значение не только ■՛ 
разработки рекомендаций по обеспечению безопасности и здоровы 
людей, проживающих в районах высокой сейсмической опасно; и. но 
и для разработки теории и практики использования сейсмоэко.тогни 
для сейсмопрогностических целей.

Вторая стадия сейсмоэкологических изменений окружающе pi 
ды связана с главной стадией сейсмического цикла стадиен о..,пят­
ки. Достигшие предела тектонические напряжения в зоне < питакско- 
го землетрясения привели к главным сейсмическим событиям и пос­
ледующим толчкам (афтершокам). Мы считаем, что ■. ц •. , необхо 
димо выделить две группы сейсмоэкологических факторов, и.зме 
низших окружающую среду. Первую группу фа> 
геологические процессы, которые являются первичш 
ми разрядки тектонических напряжений—вспарывание р?֊ломов 
возникновение новых ответвлений, сегментов разлом ь пли Р " 
сплошности, гравитационные и внбрационны» ։•" " к' 1
обвалы, камнепады). В результате вспарывания одного из швов 
Памбак-Севаиского разлома образовался взбросо-с .вш <> »iu i и
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тяжснностью 36 км с максимальной вертикальной амплитудой 2,1 м, 
горизонтальным смещением до 1.6 м. С зоной самого разлома свя­
зана высокая эманационная активность, представленная интенсив­
ным привносом радона и других газов. На своем пути этот разлом 
пересекает реку Чичхан, железнодорожную линию, шоссейную доро­
гу, линии электропередач, газопровода, водопровода, канализации. 
Всюду на месте этих пересечений, а также на месте оползней п обва­
лов произошли значительные изменения окружающей среды. Эти из­
менения существенно отразились на растительном мире—цикл разви­
тия одних растений ускорился, других сократился, появились расте­
ния. совершенно не характерные для территорий эпицечтральной зо­
ны землетрясения и вызванные к жизни экстремальными условиями 
(например, зеленые водоросли).

Вторую группу факторов, обусловливающих сейсмоэкологические 
изменения основной стадии сейсмического цикла, генерированные 
первичными геологическими событиями, слагают сейсмические вол­
ны, возникшие в гипоцентрах основного толчка (землетрясения) и 
сильных афтершоков. Сейсмические волны по существу являются вто­
ричными сейсмоэкологичсскими факторами по отношению к самим 
процессам разрядки (т. е. основным геологическим преобразованиям) 
тектоническим напряжениям и образуются в результате вспарывания 
трешин или возникновения новых нарушений. В близповерхностных 
частях земной коры сейсмические волны сыграли роль мощного сейс- 
моэкологического фактора. Особенно Сильная сейсмоэкологическая 
роль сейсмических волн Спитакского землетрясения во многом обус­
ловлена многофазным характером вызвавшего их основного сейсми­
ческого толчка. На больших (телесейсмических) расстояниях при по­
мощи сейсмических станций ряда стран американским и советским 
сейсмологам (Дж. Фильсон, Т. Г. Раутиан, В. И. Халтурин и др.) уда­
лось идентифицировать не менее трех субочагов, образовавшихся пос­
ледовательно в течение 15 с. Первый из них возник около города 
Спитака (в 7 км к северу), второй—через 4 с после первого удара 
на расстоянии 15 км к юго-востоку от него, а третий еще через 10 с 
в 30 км к западу от первого. Таким образом, сейсмические волны ос­
новного толчка генерировались из гипоцентра, который имел разме­
ры 10x15x30 км. Местами эти волны суммировались, вызывая силь­
ные разрушения. Большая разрушительная сила Спитакского земле­
трясения была обусловлена также и тем, что вертикальная состав­
ляющая колебаний основного толчка резко превалировала над гори­
зонтальной. Большая разрушительная сила землетрясения, наконец, 
обусловлена также повторностью сейсмического процесса. Землетря­
сение произошло с двумя следующими один за другим толчками. Че­
рез I мин 20 с после первого основного многофазного толчка, интен­
сивностью 9—10 баллов, последовал второй сильный толчок интенсив­
ностью 8—9 баллов. Вышедшие из равновесного состояния здания и 
сооружения не успели прийти в стабильное состояние, как последовал 
удар, что пагубно повлияло на них.

Местами, где озерные отложения были насыщены водой, разру­
шительная сила сейсмических волн резко возросла. Согласно данным 
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передвижных сейсмических станций, установленных 
районе Ширакской котловины произошло усиление 
фекта от 6 до 10 раз.

учеными США, в 
сейсмического эф-

Под воздействием сейсмических воли произошло массовое разГу. 
шение зданий и сооружений, вышли из строя водопровод „ кап.' ыш- 
дня. вся оросительная сеть. В результате разрушения зданий образо­
валось огромное количество мусора, грязи, пыли. Загрязнение путей 
циркуляции подземных иод сделало невозможным использование 1(1- 
тьевой и поливной вод. Многочисленные жертвы, раненые, инвалиды, 
больные, с одной стороны, и выход из строя больниц, поликлиник, 
пунктов оказания первой медицинской помощи, с другой, привели к 
резкому ухудшению медико-биологических условий. Потерн много­
численных родных и близких, отсутствие крова и всего того, что было 
приобретено многолетним трудом, холод, психические травмы и стрес­
совые нагрузки, проявление «сейсмофобии» среди населения региона 
привели к резкому ухудшению социально-экономических условий и 
морально-психической атмосферы.

Третья стадия сейсмоэкологических изменений соответствует на­
чалу третьей стадии сейсмического цикла—началу сейсмического за­
тишья, когда большой объем восстановительных работ, осуществляе­
мый в короткие сроки в пределах подвергнутых разрушительному 
воздействию землетрясения территорий, неизбежно приводил к су­
щественным изменнениям геологической среды.

Таким образом, можно считать, что сейсмоэкология в качестве 
предмета своих исследований рассматривает процессы воздействия 
на биосферу, связанные с назреванием и реализацией юмлетрясеиий 
и хозяйственной деятельностью человека, направленной! на ликвида­
цию последствий землетрясений, которые в свою очередь приводят 
к резким (отрицательным), порой необратимым изменениям геологи­
ческой среды, также вызывающим различные изменения экологиче­
ских условий.

Институт геологических наук
Академии наук Армении

Հայաստանի ԴԱ րղթտկից անրլամ Ա. Ի. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ
Սեյսմաէկոյողիան որպես երկրաէկոլոգիայի նոր 

գ|ւտա-կխ։ւսրսսկսւն ուղղություն
Սպիտակի 7.12.88 թ. ավերիլ երկրաշարժի օրինակով ցույց է տրվել, 

որ ուժեղ երկրաշարժ երր 5 և ավել մ ագնիս, ուդա յով հանդիսանում են կարևո­
րագույն երկրա 1, կոլոդիական գործոն. Հոդվածի հեղինակի կողմից առաջարկ­
վում է շրջակա միջավայրի փոփոխությունները կապված երկրաշարժի .ետ 
անվանել ս եյսմ ա է կ ոլոդի սւ կան փոփոխություններ և անջատել այդ պրոցե­
սի հանդես գալու երեր հիմնական փուլեր, կապված երկրաշարժերի հասու­
նացման և իրականացման երեք տարրեր, րայց փոխադարձ կապված միմ­

յանցով պայմանավորված պրոցեսների հետ.

Աոսւ,հն փ„զը կապվա. (
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երկրաշարժի շրջանի սեյսմիկ ակտիվացման հետ, որի համար բնորոշ են 
տեկտոնական լարումների բարձր մ ակարդակ և աճող բնույթ, ջերմաստի- 
ճանի բարձրացում, ոադոնի, հելիումի, ֆտորի, ջրածնի, մեթանի արտահոս­
քի զգալի մ եծացում, որոնք երկրաշարժի էպիկենտրոնական գոտում առա֊ 
լացրին Լական փոփոխություններ, ազդեցին կենդանական և բուս ական աշ­
խարհի վրա, հանելով նրանց բնականոն գո յավիճակից։

երկրորդ փուլը համընկնում է սեյսմիկ ցիկլի գլխավոր փուլի' տեկտո­
նական լարումների պարպման Հետ։ Տարբերվում են երկու խումբ գործոններ,
որոնբ առաջ բերեցին շրջակա մ իջավայրի պայմ աննե րի խիստ սու-
թ յուններ: Աոաջին խումբը կազմում են տ եկտ ոնակտն լարումների պարպ- 
ման առաջնային արտտհայտություններր խզման զոնաների վերաաո աջա - 
ցումներր , նոր ճ յ ո լղա վ ո ր ութ յ ունն ե ր ի, սեգմենտների, գրավիտացիոն և տա-
տ ան ող ական տեղաշարժ երի առաջացում ր , որոնք ա ռաջա ցրին ռելիեֆի խիստ 
փոփոխություններ, ազդեցին ստորգետնյա ջրերի հոսբի ուղղութ յունն ե րի ե 
աղբյուրների ելքերի վրա։ ձ րատտրերի հետ հ ատման կետերում առաջա­
ցան վթարներ։ Ս ե յսմ աէկոլոգիական պրոցեսների երկրորդ փուլի երկրորդ 
խումբ գո րծ ոնն ե րր երկրի խ որբում առաջացող առաջնային երկրաբանական 
պբոցեսների հետ առնչված սեյսմիկ պրոցեսներն են, կապված հ իմն ական 
հարվածի և աֆտ ե րշոկե րի հետ։ 7' վերջո, Սպիտակի ե րկրաշարժ ի էկ ոլոգիա - 
կան հետևանքների մեծ մ ասշտաբներր պա յմ ան ավորված են սեյսմիկ պրո­
ցեսի բազմաֆազ, աեդանբի հիդրոերկրաբանական անբարենպաստ պայման­
ներով։ Գրունտային ջրերի մակարդակի բարձրացումը, ջրատարի և կ ոյ ուղս։ 
ցանցի վթարը հանգեցրին ամբողջ ստ ոըգետն յա ջրավազանի աղտ ոտմանր: 
Շենքերի զանգվածային բանդվ ել ու պատճառով առաջացած հսկայական քա­
նակությամբ կենցաղա յին և շինարարական ադբր ամ ր ողջութ յ ամ ր փոխեցին
շրջակա մ իջավ տ յրի պա յմ տ նն / րր ։

Ս Լ յսմ աէ կ ոլոգիական պրոցեսների երրորդ փուլր համա պ ատ ասխ ան ում 
է սեյսմիկ անդորրի սկղբին։ Բ ազմ ապլան, [այն ճակատով և մեծ ծ ավալով 
կատարվող վերականգնման աշխա տանբր հանգեցնում / երկրաբանական մի­
ջավայրի Լական փ ոփոխությունների, վատացնում էկոլոգիական պայման­
ները։ Այդ տե խնածին կամ մաթ յածին ա զդեցությունր շրջակա մ իջավա յրի
վրա դասղուս է սեյսմէ 

է երկրաշարժ ով:
1ԿՈ1 ոգի ական պրոցեսներին, բանի որ պա յմ անավոր-
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