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Аннотация. Проведен анализ землетрясений территории Армении и сопредельных районов за 
2013 год. В пределах республики наибольший уровень сейсмической активности зафиксирован на севе-
ре, в очаговой зоне Спитакского землетрясения 1988 г., а также в пределах Ванского разрушительного 
землетрясения 23 октября 2011 г. с Mw=7.1, I0=9–10 в Турции и двух Ахаринских землетрясений – 
11 августа 2012 г. в 12h23m с MwGCMT=6.5, I0=8 и в 12h34m с MwGCMT=6.3, I0=8 – в Иране. Описаны три 
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Сеть сейсмологических наблюдений на территории Республики Армения в 2013 г., по 
сравнению с таковой в 2012 [1], изменилась. Французские коллеги установили временные сей-
смические станции, оборудованные одним велосиграфом каждая, в «Степанаване», «Сарагю-
хе», «Лусаовите» на севере республики (рис. 1) и в «Капане» – на юге. 

 

Рис. 1. Месторасположение французских станций «Степанаван», «Сарагюх», 
«Лусаовит» на севере Армении 

Пример записи французской станции приведен ниже (на рис. 6) при описании землетря-
сения 24 июня 2013 г. в 10h16m, которое произошло в очаговой зоне Спитакского землетрясения 
07.12.1988 г. с MLV=6.9 [2], I0=9–10 [3]. На рис. 2 приведены распределения во времени земле-
трясений, зарегистрированных временными станциями «Степанаван», «Сарагюх», «Лусаовит». 
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К концу года станции «Сарагюх» 
и «Лусаовит» были сняты. В общей обра-
ботке землетрясений все временные станции 
не участвовали. 

Что касается республиканской сети [4], 
то в 2013 г. она работала с перебоями. По-
ложение всех станций и обеспечиваемая 
ими энергетическая представительность 
Кmin землетрясений прежняя, и уровень 
представительной регистрации землетрясе-
ний 2013 г., по сравнению с таковым 
в 2012 г., не изменился [5] и равен для всей 
территории Армении и за ее пределами 
К3min=8.0. 

Методы определения основных пара-
метров землетрясений те же, что и ранее 
[5]. Для всех землетрясений использова-
лись данные аналоговой и телеметрической 
сетей станций НССЗ РА [1]. Для более 
сильных событий привлекались также све-
дения Геофизической службы РАН (MOS), 
региональной сети Грузии (TIF), Нацио-
нального центра информации о землетрясе-
ниях Геологической службы США (NEIC), 
Европейско-Средиземноморского сейсмо-
логического центра (CSEM), националь-
ной сети Университета Тегерана (IIEES) 
в Иране и Кандилийской обсерватории на-
учно-исследовательского института по изу-
чениям землетрясений (KOERI) также 
в Иране. Особенно это важно при локации 
землетрясений юга республики Армения, 
проводимой совместно с данными армян-
ской сети. 

Обработка землетрясений проводилась, в основном, машинным способом по программе 
НУРО-71 [6] для ближней зоны и ручным – методом засечек и изохор. Классификация земле-
трясений выполнена по магнитудам MSH, которые определялись по формуле для локальной 
магнитуды ML: 

   67.0log56.2log 1010L 





 dist

T

A
M . 

Эта формула заложена в программе IRIS для обработки близких землетрясений. Расчеты 
сделаны по поперечной S-волне: A – максимальная амплитуда в (µm); T – преобладающий пе-
риод в измеряемой волне (сек); dist – расстояние от станции до источника в км. Все энергетиче-
ские классы К рассчитаны из магнитуд MSH по формуле Т.Г. Раутиан: К=4+1.8 MSH [7]. 

Каталог землетрясений. Общее число зарегистрированных сетью сейсмологических на-
блюдений НССЗ РА землетрясений в 2013 г. около N=3000, из них 20% не классные. После их 
удаления в пределах координат =38.00–41.55N, =42.00–48.00Е осталось N=1261 землетря-
сение, которые включены в каталог [8]. Каталог включает землетрясения с эпицентрами непо-
средственно на территории Армении и вблизи (<30 км) ее границ с Азербайджаном и Грузией, 
а также более удаленные от границ (<100 км) землетрясения в Турции и Иране. Ощутимых 
землетрясений по республиканским данным всего три, и они произошли 26 января в 15h10m с 
К=2.5, 28 января в 19h38m с К=11.7 и 24 июня в 10h16m с К=9.6. Еще два ощутимых землетрясе-

 

Рис. 2. Распределения числа землетрясений (по верти-
кали) от времени в сутках (по горизонтали): 

«Степанаван» (а), «Сарагюх» (б), «Лусаовит» (в) 
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ния выявлены ред. в международных сейсмологических бюллетенях: 18 апреля в 10h39m с 
К=13.4, 28 июня в 05h13m с К=12.1 [8]. Более детально они представлены в специальном файле 
[9]. Суммарное число сотрясенных ими пунктов составляет n=17 [10]. 

В каталог землетрясений [8] вставлена также отдельная графа, где указаны источники 
других решений параметров конкретного землетрясения как в международных сводках [11, 12], 
так и в каталогах соседних государств [13, 14]. Как и ранее [1], в ред. в каталог добавлены не-
сколько граф с магнитудами по поверхностным (MSMOS, MsISC) и объемным (MPSPMOS, mb ISC) 
волнам и моментными магнитудами MwGCMT из соответствующих международных бюллетеней 
СБ [11] и ISC [12]. Количество землетрясений разных магнитуд соответственно равно: MSMOS 
(N=1), MsISC (N=18), MPSPMOS (N=44), mb ISC (N=45), MwGCMT (N=2). Механизмы очагов опреде-
лены в Республике для 60 землетрясений [15], для трех из которых имеется еще решение 
GCMT [16], т.е. количество решений равно 63. 

Распределение землетрясений 2013 г. по классам дано в табл. 1 в сопоставлении с ана-
логичными данными за весь период выпуска ежегодников «Землетрясения Северной Евра-
зии» с 1993 года. Табл. 1 включает аналогичную таблицу за 1993–2012 гг. из [5] с добавлени-
ем нижней строки с данными за 2013 г. из [8] и последующим пересчетом средних значений 
чисел землетрясений и высвобожденной в очагах суммарной сейсмической энергии за год  
в период с 1993 г. по 2013 год. 

Таблица 1. Распределение числа землетрясений Армении и сопредельных государств 
по энергетическим классам КР и суммарной сейсмической энергии Е 
за 1993–2013 гг. 

КР Год 
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

N Е, 
1012 Дж 

1993     8 61 16 7 5      97 4.218
1994     13 65 31 6 4      119 4.482
1995   1 108 78 65 20 11 2      285 2.750
1996 1 3 70 215 142 71 40 11 5 1     559 9.719
1997  2 112 242 122 76 34 15 10      613 12.500
1998  4 65 125 88 84 33 25 6      430 8.632
1999 2 13 149 225 178 104 35 6 5 2     719 13.870
2000  7 77 108 66 49 33 8 4 1     353 8.250
2001 1 9 49 105 77 55 21 9 6 1     333 20.231
2002   38 94 69 46 31 11       289 2.576
2003 1 3 42 106 80 63 22 16 2 3 1    339 70.018
2004 1 3 100 182 87 42 38 13 10  1    477 111.177
2005  2 53 133 91 60 38 29 7 6     419 96.237
2006  4 91 317 190 199 158 17 2 1     979 10.933
2007  7 123 467 341 482 140 36 13 4 0    1613 39.764
2008    1274 208 119 52 6 2 1     1662 12.37 
2009   15 47 123 138 50 14 7      394 9.0 
2010   61 79 171 133 43 10       497 1.55 
2011 6 10 73 115 213 220 92 32 54 10 4   1 829 20077.6 
2012 9 17 75 139 590 904 325 83 36 9 2 2   2191 5050.1 
2013 3 4 38 136 545 338 142 34 13 1     1254 41.47 

Сумма  24 88 1232 4217 3480 3374 1394 399 193 40 8 2   14451 25607.45 

Среднее  1.1 4.2 58.7 200.8 165.7 160.7 66.4 19.0 9.2 1.9 0.4 0.1  0.05 688.1 1219.402

График повторяемости землетрясений территории Армении и сопредельных государств 
за 2013 г. по данным табл. 1 представлен на рис. 3. 

Коэффициент наклона графика повторяемости равен =–0.47, что соответствует нор-
мальному его значению для территории Армении и сопредельных государств. 

На рис. 4 дано ежемесячное распределение землетрясений для территории Республики 
Армения и сопредельных государств за 2013 г. 
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Рис. 3. График повторяемости землетрясе-
ний территории Армении и сопредельных 

государств за 2013 г. 

Рис. 4. Ежемесячное распределение  
числа землетрясений за 2013 г. 

Как видим, в январе, феврале и декабре наблюдается завышение количества землетрясе-
ний, а в остальные месяцы – средний уровень. 

Сейсмичность Армении. На рис. 5 представлена карта эпицентров землетрясений терри-
тории Армении и сопредельных государств за 2013 год. Как видим, территория Армении окон-
турена активной сейсмичностью соседних государств – с запада Турецкими землетрясениями, 
с юга Иранскими, а с севера Джавахетскими землетрясениями Республики Грузии. 

 

Рис. 5. Карта эпицентров землетрясений территории Армении и сопредельных государств за 2013 г. 
(схема разломов дана по Габриеляну [17–19]) 
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Непосредственно на территории Республики Армения зарегистрированы лишь 
93 землетрясения с К=4.2–9.9, из них 18 событий с К8.5 [8]. Как и по данным результатов 
предыдущих лет [5], сейсмически активна северо-западная часть территории, где находится 
очаговая зона Спитакского землетрясения 07.12.1988 г. с MLV=6.9 [2], I0=9–10 [3]. Здесь в ок-
тябре 2013 г. локализованы два события с К=9: 17 октября в 15h04m и 18 октября в 18h57m. Их 
дополняют землетрясение с К=9.8 за 25 января и еще пять толчков с К=8.7–9.2, возникшие 
16 мая в 14h14m с К=8.9, 11 сентября в 13h12m с К=8.7, 20 сентября в 17h49h с К=8.9, 17 октября 
в 20h20h и в 20h21m с К=8.8 и 9.2 соответственно [8]. 

Ощутимым в Армении явилось землетрясение с К=9.6, зарегистрированное 24 июня 
в 10h16m к востоку от Гюмри, в очаговой зоне упомянутого выше Спитакского землетрясения 
1988 г. с =40.77N, =44.17E. Интенсивность сотрясений 24 июня составила 4–5 баллов по 
шкале MSK-64 [17] в Дзорашене (=5 км); 4 балла – в Ширакамуте (9 км) и Спитаке (13 км); 
3 балла – в Вандзоре (25 км) и Степанаване (32 км) [8, 9]. На рис. 6 приведена запись данного 
землетрясения французской аппаратурой на станции «Степанаван». 

 
Рис. 6. Запись землетрясения 24 июня 2013 г в 10h16m французской аппаратурой на станции 

«Степанаван» в очаговой зоне Спитакского землетрясения 07.12.1988 г. с MLV=6.9 [2], I0=9–10 [3] 

Сильное (К=12.5) землетрясение 26 января в 15h10m, произошедшее на территории Ирана, 
ощущалось на территории Армении с интенсивностью 4 балла шкалы MSK-64 в Мегри 
и г. Сисиан, а также в Иране с интенсивностью IV балла шкалы ММ [18] в г. Ахар; III балла – 
в гг. Тебриз, Азаршахр, Ардебиль [12]. Его афтершок с К=11.7, произошедший 28 января 
в 19h38m, вызвал в Иране более слабые сотрясения, а именно: III балла шкалы MM в Мегри 
и Тебризе и II балла – в гг. Бонаб, Ахар, Маранд и Накаб [12]. 

Продолжатся афтершоки на юго-востоке Турции, в очаговой зоне Ванского землетрясе-
ния 23.10.2011 г. с Мw=7.4, I0=9–10, и в северо-западном Иране, в очаге дуплета Ахаринских 
землетрясений 11.08.2012 г. в 12h23m с MwGCMT=6.5, I0=8 и в 12h34m с MwGCMT=6.3, I0=8 [19, 20]. 

Механизмы очагов посчитаны для 60, в основном, турецких и иранских землетрясений 
2013 г. [15]. Решения механизмов очагов землетрясений получены на основе знаков первых 
вступлений Р-волн на станциях НССЗ РА и соседних государств. Расчеты проведены по про-
грамме FM (focal mechanism). 

Из полученных фокальных механизмов наблюдаются четыре типа движений: сброс, взброс, 
взбросо-сдвиг, сбросо-сдвиг. На рис. 7 приведены стереограммы фокальных механизмов 
60 землетрясений. Для землетрясений с номерами 2, 3, 4, 9, 15, 17, 18, 24, 37, 39, 43, 45, 46, 49, 51, 
53, 54, 56, 60 в [15] типична взбросо-сдвиговая подвижка в очагах; в толчках с номерами 1, 8, 14, 
16, 19, 20, 22, 23, 26, 27, 28, 29, 31, 33, 34, 35, 38, 40, 41, 42, 44, 48, 50, 52, 55 наблюдаются сбросо-
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сдвиговые подвижки; взбросовые подвижки получены в очагах 6, 11, 21, 25, 32, 58, 59. а сбросо-
выe – в очагах землетрясений с номерами 5, 7, 10, 12, 13, 37, 47, 57 в [15]. 

 

Рис. 7. Стереограммы механизмов очагов землетрясений за 2013 г. 

1 – нодальные линии; 2, 3 – оси главных напряжений сжатия и растяжения соответственно; зачернена область 
волн сжатия. 

Результаты посчитанных механизмов приведены, как указано выше, в каталоге меха-
низмов [15]. 
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