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В pi боте сделан анализ данных гмдрогеодинамических наблюдений по скважинам с учетом сейсмического 
режима Дана характеристика мест расположения скважин, исходя из блокового строения земной коры Армении 
Ьыло приведено сопоставление гидрогеодинамического режима с участками тектонической напряженности 
Изучен характер распределения гидрогеодеформационных процессов во времени и пространстве

Методом гидрогеодинамического мониторин
га земной коры велись и ведутся по настоящее 
время наблодения за уровнем вод гидрогеодина
мических скважин региона, гидродеформацион- 
ными процессами и сейсмическим режимом На 
территории Армении выделены крупные зоны 
земной корн, геодинамика которых обусловливает 
сейсмичность территории Самая крупная зона 
- это складчатая зона Армении, протягивающаяся 
от окрестностей г.Гюмри на СЗ до г Мегри на 
К)В В пределах зоны действуют 8 гидрогеодина- 
мических скважин №2,3.8, 11, 12, 18, 22, 27 
Скважины № 1. 10, 15, 9 расположены в Сомхе- 
то-Карабахской зоне, скв № 7 ֊ в Капанской 
зоне, скв №21 - в Приараксинской депрессии 
Повышенною информативность имеют скважины 
№ 2, 9, 15, 12, 27, расположенные на расстоянии 
от 0 2 до 3 км от разлома (Пашаян, Саргсян, 2006) 
Это свидетельствует о том, что в приразломных 
структурах влияние таких факторов, как деформа
ция среды и тензочувствительность системы на 
формирование гидрогеодинамических эффектов 
значительно выше, чем в блоке.

Гидрогеодинамические данные

Имеются продолжительные временные ряды 
по уровню зод наблюдательной сети гидрогеоди
намически). скважин региона Армении Просле 
жены сезонные изменения уровня вод по неко
торым скважинам Явно выраженный сезонный 
ход наблюдается по скважинам Ноемберян, 
Иджеван, Ширакамут, Ашоцк, Карчахпюр, 
Ехегнадзор, Октемберян (№ I, 15, 12, 10, 27, 22, 2). 
Отсутствует сезонный ход уровня вод в скважи
нах Горис, Амасия, Азатан, Кучак, Арташат (№ 7, 
9 11,18.21). Сезонные изменения уровней вод в 
скважинах № 1, 15 имеют большую амплитуду, 
что объясзяется пъезопроводимостью водо
вмещающих пород (скв.№1) и карстовых обра
зований (скв № 15) Пилообразные колебания 
уровня воды наблюдались в скв №15, что являет
ся отражсьием физико-химических процессов в 
системе скважина-водоносный пласт. Влияние 
атмосферного давления незначительное, к 
примеру, для скважины Ноемберян коэффициент 
барометри1еской эффективности колеблется от

0.01 до 0 04 см / ГПа. По колебаниям уровней 
вод в гидрогеодинамических скважинах № 1, 15 
выявлены эффекты, предшествующие землетря
сениям с магнитудой М £ 4 0, длительность эф
фектов Ж 5 месяца, графически эффекты имеют 
форму купола и бухты положительного или от
рицательного знака. Скв № 10,9,12 входят в 
тектонический блок, который примыкает к Тран
скавказской зоне и характеризуется активной 
геодинамикой. В скв № 10 с 1996 года наблю
далось понижение уровня вод, г также слабо 
выраженная периодичность колебания уровня 
С 1990 года в скв № 9 произошло понижение 
уровня воды на 2.0 м. вероятнее всего это объяс
няется резкой разрядкой накопленного до и 
после Спитакского землетрясения напряжения, 
то есть сжимающих усилий тектснических бло
ков по Кармракар-Спитакскому разлому Гид 
рогеодинамические эффекты, предшествующие 
землетрясениям с М > 3, выявлены по коле
баниям вод скважин Наибольшее количество 
эффектов, предшествующих землетрясениям, име
ли место по скважинам №9. 10, 12, 27, длитель
ность эффектов Н2 месяца, форма эффектов - 
купол, бухта, ступенчатое поднятие или опускание 
уровня воды в скважине. Начиная с 1994 года, 
по колебанию уровня воды скважины № 27 на
блюдается трехступенчатое непрерывное подня
тие, что, вероятно, указывает на ' ектоннческую 
активность Севанского блока Сьважина № 18 
характеризуется многоступенчатьм и непрерыв
но повышающимся уровнем подземных вод. 
Начиная с 1990г до середины 1994г, в пределах 
Апаран-Анкаванского тектонического блока 
наблюдалось непрерывное наращивание напря
жения, связанное с подвижка* и указанного 
блока, главным образом в северо-восточном нап
равлении Далее, с 1999г уровень воды в скв 
№ 18 медленно поднимался Для уровня данной 
скважины характерно присутствие приливных 
колебаний, что является показателем реакции 
системы скважина-пласт на изменение объемной 
деформации Сезонные колебания уровня воды в 
скважине № 22 (обычно самоизливающая) нару
шены сильными скачкообразными аномалиями, 
что, очевидно, можно объяснить тектоническими 
подвижками на границе блоков Цахкунк-Зан- 
гезурской зоны Наблюдалось повышение 
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уровня води в скважине на 1л< в 1995 и 2004гг. 
Гидрогеодинамические эффекты по колебанию 
уровня данной скважины наблюдались перед 
землетряс( ниями с М > 2 5, длительность 
эффекта 0 5-1 0 месяц, форма эффекта-бухта 
В скважине №11 наблюдалось понижение уровня 
воды на 20сл< за период 1990-1999гг., затем 
повышение уровня, начиная с 2000 года 
Наблюдаются пилообразные колебания уровня 
вед в скважине №11 (рис.1) Понижение уровня 
веды в скв. №21 наблюдалось с 1993 по 1997гг., 
затем последовало повышение.

Гидрогеодинамические эффекты по колеба-

Сейсмический режим региона

Исходя из того, что сейсмичность является 
одним из индикаторов современной геодинамиче- 
ской активности, в статье более подробно рас
смотрены данные по сейсмичности Сейсми
ческий режим региона представлен каталогом зем
летрясений за 1991-2006гг. (данные НССЗ) В 
работе сделана выборка землетрясений с М 23 
и построена гистограмма (рис 3), показывающая 
распределение произошедших землетрясений во 
времени Карта (рис 4) с нанесением очагов вы-
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Рис I Уровень воды по скважине № 11 за 2006г Землетрясение I - М=3.52, 0=57,14кж, £= 10’.

ниям уровней вод скважин № 11, 21 перед зем
летрясениями сМ > 2.5, длительность эффекта 
1 0-1.5 месяца, форма эффектов в большинстве 
случаев ступенчатая. По уровню воды скважи
ны № 2 наблюдается тренд на повышение (рис.2). 
Гидрогеодинамические эффекты наблюдаются пе
ред землетрясениями сМ >4, длительность эф
фекта 1 О .5 месяца, форма эффекта—ступен
чатая

шеперечисленных землетрясений отражает про
странственное распределение сейсмических со
бытий по всему региону Армении

Наибольшее скопление событий сконцентриро
вано на севере, на Джавахетском нагорье, локализация 
нескольких событий наблюдается в Т эансКавказекой 
зоне и в восточной части озера Севан вдоль Памбак- 
Севанского разлома, ряд очагов землетрясений 
располагается вдоль Гарнийского разлома

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

дни
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Рис 2 Уровень воды по скважине № 2 за 2 М=2 2. В=24кси, е=1О10, II - М=2 52. Э=28кж, е=1010г Землетрясения: 1 —«С

Рис 3 I истограмма землетрясений с М > 3
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эпицентры землетрясений

гидрогеодинам ячеек ие скважины

Рис.4 Карта очагов землетрясений с М > 3 за 1991-2006гг

Последэвательность очагов землетрясений 
протягиваемся в поперечном направлении (пред
положительно по Гарнийскому разлому), а в 
Сомхето-Карабахской зоне сейсмические собы
тия отсутствуют Таким образом, исходя из рас
смотренных данных по сейсмическому режиму, 
выявляются напряженные и относительно спо
койные участки территории Армении, т е места, 
где происходит накопление энергии и наоборот.

Гидрогеодеформационные процессы

Целью гидродинамического мониторинга яв
лялось получение информации об изменении де
формации ео времени из-за воздействия сейсми
ческой активности. Для изучения гидродефор- 
мационных процессов и выделения гидрогеоди- 
намичсских эффектов рассматривались реальные 
деформации, которые развивались на месте рас
положения скважины, в зависимости от ее рас
стояния до эпицентра землетрясения. Величина 
деформации определялась по формуле И.П Доб
ровольского (1984): е = (Я/1(э 1 м "') '. где R 
- эпицентральное расстояние, М - магнитуда.

По всем скважинам были пересчитаны дефор
мационные величины напряжения Для всех 
значительных землетрясений с М > 3 был произ
веден анализ величин, пересчитанных от этих 
землетрясе։ий. и выявлены некоторые аномаль
ные значения, связанные с тектонической напря
женностью В статье это приводится на примере 

вариаций уровня воды в скважине Ширакамут.
проводили сравнение приведенных величин 
уровня воды и кривой изменения значений дефор
маций, пересчитанных от магнитуд землетрясе
ний. произошедших за этот период на расстоя
нии 30-87 км от скважины На графике (рис 5) 
показано изменение колебания уровня воды в 
скважине вследствие тектонической напряжен
ности Гидрогеодинамический эффект, предшест
вующий землетрясению, по вариации уровня 
(бухтообразное понижение) совпадает с повы
шенным параметром тектонической напряжен
ности (е = 108). Однако, опыт изучения гидро- 
геодинамических эффектов, предшествующих 
землетрясениям, показал, что подготовка земле
трясений может сопровождаться эффектами при 
меньшей величине деформацин(с = 109), исходя 
из тензочувствительности системы скважина- 
пласт (Пашаян, Саргсян, 2006) Далее, в работе 
рассматривалась зависимость величин расчетной 
деформации от магнитуды произошедших зем
летрясений. Составлен график зависимости 
(рис 6), по которому видно, что зависимость носит 
нелинейный характер

Для составления графика были использова
ны данные параметров землетрясений, приве
денные в табл.1.

Основным механизмом гидродинамических 
эффектов в связи с землетрясением является 
деформирование среды, действие которого 
определяется свойствами среды в окрестности
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1/1 1/31 :3/1 3/31 4/30 5/31 6/30 :7/Э0 8/29 :9/28 ; 10/28 11/27 12/27

Рнс 5 Изменение уровня воды в скв Ширакамут за 1997г. с выделением напряженных точек 
Землетрясения 1-5/31 /97, М=3 7, П - 6 / 28/97, М=3.1.1П - 7/8/97. М=3 1

Таблица I

Дата землетрясения Магнитуда, М
Эпнцентральное 

расстояние. 7?
Величина 

деформации, £
25.03.07 2.5 13.4 5.40Е-09
14.01.07 2.5 22.8 1.10Е-09
12.03.07 2.7 11.6 1.50Е-08
20.03.07 2.8 19.8 4.00Е-09
04.09.07 3 12.2 3.00Е-08
11 04 07 3 28.9 2.20Е-09
11.03.07 3.1 14.5 2.40Е-08
11.03.07 3’.1 35.7 1.60Е-09
09.07.07 3.2 14.9 2.90Е-08
09.07.07 3.3 11.3 3.80Е-08
24.05.07 3.52 11.6 1.00Е-08
12.01.07 3.7 50.7 2.80Е-09

пункта наблюдения и его расположением отно
сительно гипоцентра землетрясения. В статье 
Р А Пашаян, А.З.Саргсян (2006) приводилась кар
та с нанесением гидродеформационного поля 
региона, которое определялось по вычисленным 
значениям деформации вокруг каждой гидро- 

геодинамической скважины в зависимости от ее 
расстояния до эпицентра землетрясения и маг
нитуды. В данной работе по приведенной формуле 
было рассчитано гидродеформационное поле 
северной и центральной частей региона Армении 
(рис.7) после землетрясения, произошедшего 
24.05.06, М = 3.52.
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Рис 7. Гидродеформационное поле земной коры 
• - эпицентр землетрясения (24 05 06г , М=3,52), ▲ ~ гидропеодинамические скважины. IE-09 — изолиния деформации

Полученная картина отражает деформацион
ные процессы и распределение их по латерали, 
имевшие место в окрестностях гидрогеодина- 
мических скважин, расположенных вокруг эпи
центра землетрясения. Величины деформаций, 
рассчитанные вокруг скважин, расположенных 
на разном расстоянии от эпицентра очага зем
летрясения (24.05.06, М=3 52), локализуют на
пряженные участки в основном вокруг сква
жин Ширанамут (1412) и Гукасян (1410$. Близко 
от эпицетра землетрясения на расстоянии 27кл< 
располагалась гидрогеодинамическая скважина 
Ширакамут.

Поверхностное распределение деформаций 
имеет относительно равномерный характер, при 
этом интервал изменения величин деформаций 
£ = ЮМО" Анализ гидрогеодеформационного 
поля (рис 7) показал, что зона вокруг гидрогео- 
дннамических скважин NN10,12 совпадает с 
зоной деформации сжатия.

По уровню вод данных скважин отмечались
гидрогеодинамические эффекты в виде бухто
образного поднятия перед землетрясением, ва
риаций уро։.ней вод по остальным скважинам рас
сматриваемого напряженно-деформационного по
ля, также наблюдались эффекты, предшествую
щие землетрясению, но очень слабые, поскольку 
происходило убывание тектонического напря
жения среды с удалением от эпицентра очага 
землетрясе1ия.

Выводы

Выявленные периодические вариации уров
ней вод скважин № II, 18, 27 можно отож
дествлять с воздействием приливообразую
щих сил.

Малоамплитудные периодические вариации 
подземных вод, вызванные пилообразными 
колебаниями вод скважин № 11, 15. связаны
с медленным подъемом уровня воды и резким 
его спадом и указывают на наличие слабых 
деформаций
По изменениям уровней вод в скважинах 
тектонических блоков тренды повышения 
или понижения уровня подземных вод сква
жин № 2, 1, 27, 15 в дальнейшем можно бу-
дет использовать в качестве индикатора оп-
ределения активности тектонических блоков 
Исходя из сейсмического режима, наибольшее 
количество землетрясений с М>3 произошло 
на севере территории Армении и в восточ
ной части оз. Севан, а также в поперечном 
направлении (предположительно по Гарний- 
скому разлому).
Пространственно-временной анализ показал 
закономерности развития гидрогеодеформа-
ционных процессов, как распределение гео- 
динамической напряженности, так и характер 
влияния их на уровень подземных водЛИТЕРАТУРА
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ՀՀ ՏԱՐԱԾՔՈՒՄ ՋՐԱԵՐԿՐԱԴԵՖՈՐՄԱՑԻՈՆ ԵՐԵՎՈՒՅԹՆԵՐԻ 
ԺԱՄԱՆԱԿԱՅԻՆ ՎԵՐՍ1ՒԾՈՒԹՅՈՒՆՐ

Ռ. Ա. ՓաշայանԱմփոփումԿատարվել է ջրաերկրադինամիկական հորատանցքերի երկրադինամիկական դիտարկումների տվյալների վերլուծությունը, հաշվի առնելով նաև առկա սեյսմիկ իրավիճակ]!: Ելնելով ՀՀ տարածքի երկրակեղևի բեկորային կառուցվածքի առանձնահատկություններից, պարզաբանվել է հորատանցքերի տեղամասերի տեկտոնական շարժումների բնույթը: Կատարվել են տեկտոնական լարվածությամբ բնութագրված տեղամասերի և սեյսփկ ռեժիմի տվյալների համադրումները: Հետազոտվել է ջրաերկրաբանական-դե- ֆորւ՚ացիոն երևույթների տեղաբաշխման տարածա-ժամանակագրական բնույթը:
TEMPORAL ANALYSIS OF HYDRO-GEO-DEFORMATION PROCESSES ON 

ARMENIA’S TERRITORY

R.A.Pashavan•r

Abstract

The article covers the analysis of hydrogeodynamic observation data on wells with regard for 
seismic regime, and gives the description of localities of wells with regard to block-type formation 
of th՛: earth’s crust in .Armenia. The hydrogeodynamic regime was collated with plots of tectonic 
tension, and the character of spatial and temporal spread of hydro-geodeformation processes was 
studi xi.


