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Արաբական և Եվրասիական սալերի բախման (կոլիզիայի) գոտու 

կառուցվածքային միավորների շարքում Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակը 

հատուկ տեղ է զբաղեցնում պայմանավորված իր երկրաբանական կառուցվածքի, 

հրաբխականության և  տեկտոնական ակտիվության առանձնահատկություններով 

[99]: 

Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակի տարածքի երկրակեղևի 

լարվածության դաշտի առանցքային բնութագրերը որոշելու համար, անհրաժեշտ են մի 

շարք ուսումնասիրություններ՝ շրջանի սեյսմիկ ակտիվության, սեյսմիկ ռեժիմի 

պարամետրերի գնահատում, երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների հաշվարկ,  

խզվածքների շարժման կինեմատիկաների բնութագրում և այլն: Երկրակեղևի 

լարվածային դաշտի առանձնահատկություններն ուսումնասիրելու նպատակով,  

երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների լուծումների հիման վրա, կառուցվում են  

լարվածության թենզորներ, որոշվում են ռեգիոնալ և լոկալ լարվածային ռեժիմները, և 

առանձնացվում են սեղմման ու ընդարձակման գոտիները: 

Ատենախոսությունում ներկայացվող հետազոտությունների ընթացքում 

իրականացվել են Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակի և հարակից տարածքների 

(Ջավախքի, Սամսարի, Եղնախաղի հրաբխային լեռնաշղթաների և դրանց հարող 

Ախալքալաքի, Ծալկայի, Աշոցքի, Լոռվա սարահարթերի) սեյսմիկության 

վերլուծություն, սեյսմիկ ռեժիմի պարամետրերի որոշում, երկրաշարժերի ֆոկալ 

մեխանիզմների հաշվարկ, կազմվել են կինեմատիկ սեղմման (P) և ընդարձակման (T) 

առանցքների տարածման ուղղությունների բաշխման քարտեզներ: 

Բացի այդ նաև իրականացվել է երկրակեղևի լարվածային դաշտի 

առանձնահատկությունների վերլուծություն, ուսումնասիրվող գոտու առանձին 

տեղամասերի լարվածության թենզորների կառուցում, լարվածային ռեժիմների որոշում, 

սեղմման և ընդարձակման գոտիների առանձնացում։ 
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Թեմայի արդիականությունը 

Արաբական և Եվրասիական սալերի բախումը և երկրակեղևի բլոկային 

կառուցվածքը պատճառ են հանդիսանում Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակի և 

հարակից տարածքների լարվածադեֆորմացիոն դաշտի անընդհատ 

փոփոխություններին։ Վերջիններս խիստ կերպով ազդում են ուսումնասիրվող 

տարածքի սեյսմիկ ակտիվության  վրա։ Տարածաշրջանում երկրաշարժերի 

էպիկենտրոնների խիտ կուտակումներով առանձնացող Ջավախքի բարձրավանդակի 

սեյսմիկ ռեժիմի գնահատումը, ինչպես նաև երկրակեղևի ժամանակակից 

լարվածադեֆորմացիոն դաշտի ուսումնասիրումը, կարևոր գիտակիրառական 

հիմնահարցեր են։  

 Ջավախքի հրաբխային  բարձրավանդակը և հարակից տարածքները, որոնք 

կառուցվածքային դիրքի տեսակետից առանձնանում են տեկտոնական, հրաբխային և 

սեյսմիկ ակտիվությամբ, գիտական կարևորություն են ներկայացնում ամբողջ 

Կովկասում: Չնայած ուսումնասիրվող գոտում բազմիցս իրականացված 

գիտահետազոտական լայնածավալ աշխատանքների, այն դեռևս շարունակում է մնալ  

ուսումնասիրությունների համար մեծ հետաքրքրություն և կարևորություն ներկայացնող 

գոտի:  

 

Աշխատանքի նպատակը և լուծված խնդիրները  

Աշխատանքի հիմնական նպատակը Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակի 

և հարակից տարածքների սեյսմիկության և երկրակեղևի ժամանակակից 

լարվածադեֆորմացիոն դաշտի առանձնահատկությունների վերլուծությունն է։  

Աշխատանքի ընթացքում լուծվել են հետևյալ խնդիրները․ 

 Հետազոտվող տարածքի սեյսմիկության ուսումնասիրում, սեյսմիկ ռեժիմի 

պարամետրերի գնահատում, երկրաշարժերի հիմնական պարամետրերի 

համասեռ կատալոգի կազմում 2005-2017 թթ․ ժամանակահատվածի համար։ 

 Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակում և հարակից տարածքներում (2005-

2017 թթ․) ML≥3.0 մագնիտուդով 58 երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների 

պարամետրերի որոշում և ֆոկալ մեխանիզմների կատալոգի կազմում։  
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 Կինեմատիկ գլխավոր առանցքների (P, T) և հորիզոնական սեղմման 

լարվածության (SH) ուղղությունների որոշում, բաշխման համապատասխան 

քարտեզների կազմում։ 

 Լարվածային դաշտի սեղմման և ընդարձակման ուղղությունների (σ1, σ3) 

որոշում։ 

 Լարվածության թենզորների կառուցում ուսումնասիրվող տարածքի տարբեր 

տեղամասերի համար (Դելվաուքսի և Սպիրների մեթոդով)։ 

 Երկրակեղևի լարվածային ռեժիմների գնահատում, սեղմման և ընդարձակման 

դեֆորմացիաների ուղղությունների որոշում։ 

 

Պաշտպանվող դրույթները 
 Ջավախքի հրաբխային լեռնաշղթայի տարածքում սեյսմիկ ակտիվությունը 

հաստատում է այս գոտում ակտիվ խզվածքավորումը, և դրանց գերակշիռ 

կողաշարժային և վարնետքային բնույթը։ 

 Ջավախքի հրաբխային լեռնաշղթան բնութագրվում է կողաշարժային (SS) 

լարվածային ռեժիմով։ Այն ենթարկվում է հյուսիս-արևելք հարավ-արևմուտք 

ուղղությամբ սեղմմանը և հյուսիս-արևմուտք հարավ-արևելք ուղղությամբ 

ընդարձակմանը։  

 Ջավախքի խզվածքիային գոտին բնութագրվում է վերնետքային 

լարվածային ռեժիմով՝ կողաշարժային բաղադրիչով, և ենթարկվում է ռադիալ 

սեղմմանը, որտեղ  սեղմման ուժերի գերակշռող  ուղղությունը հյուսիս-արևելք – 

հարավ-արևմուտքն է:  

 Փամբակ-Սևան-Սյունիք խզվածքի հյուսիս-արևմտյան սեգմենտին հարող 

գոտու լարվածային ռեժիմը գնահատվել է  վերնետքային (TF): Այս գոտին ևս 

ենթարկվում է ռադիալ սեղմմանը. այստեղ լարվածային դաշտի սեղմման 

առավելագույն ուղղությունը հյուսիս-արևմուտք – հարավ-արևելքն է։ 
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Հետազոտությունների գիտական նորույթը  

 Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակի և հարակից տարածքների համար նոր 

համալրված տվյալներով հաշվարկվել են միջին երկրաշարժերի (ML≥3.0)  ֆոկալ 

մեխանիզմները, և կազմվել է ֆոկալ մեխանիզմների նոր կատալոգ  (2005-2017 

թթ․)։  Վերջինս հիմք է հանդիսանում երկրակեղևի լարվածադեֆորմացիոն 

դաշտի առանձնահատկությունների վերլուծական աշխատանքների համար։  

 Հիմնավորվել է Ջավախքի հրաբխային լեռնաշղթայի տարածքում ակտիվ 

խզվածքավորումը, ինչպես նաև գերակշիռ կողաշարժային և վարնետքային 

բնույթը։  

 Որոշվել են երկրաշարժերի օջախներում կինեմատիկ սեղմման (P) և 

ընդարձակման (T) դեֆորմացիաների ուղղությունները, կազմվել են սեղմման և 

ընդարձակման  առանցքների բաշխման քարտեզները։   

 Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակի և հարակից տարածքների 

երկրակեղևի լարվածության դաշտի առանձնահատկությունների վերլուծության 

հիման վրա որոշվել են լարվածության առանցքների տարածա-ժամանակային 

փոփոխությունները։ 

 Ուսումնասիրվող տարածքի երկրակեղևի առանձին հատվածների համար 

կառուցվել են լարվածության թենզորներ և բացահայտվել են լարվածության 

տարբեր ռեժիմներ։ 

 

Ուսումնասիրման մեթոդները  
 Երկրաշարժերի ալիքային պատկերների վերծանում, սեյսմիկ ռեժիմի 

պարամետրերի գնահատում, երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների 

հաշվարկում, ֆոկալ մեխանիզմների նոր կատալոգի կազմում, լարվածության 

թենզորների կառուցում և լարվածային ռեժիմների որոշում։   

 Ժամանակակից համակարգչային ծրագրային փաթեթների  կիրառում՝ DIMAS, 

MATLAB, ZMAP, GIS, FA (Focal Mechanism Solution), TENSOR (Stress Tensor, 

Stress Regime)` տվյալների բազա ստեղծելու, վերլուծելու և մեկնաբանելու 

նպատակով։   
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Գործնական նշանակությունը  

 Ատենախոսությունում ներկայացված աշխատանքների արդյունքները 

հնարավորություն են ընձեռնում ճշտել հետազոտվող տարածքի 

սեյսմատեկտոնական մոդելը, կօգտագործեն սեյսմալոգիական, տեկտոնական 

վերլուծություններում: 

 Երկրաշարժերի սեյսմիկ ռեժիմի պարամետրերի (ներկայացուցչական 

մագնիտուդ (Mc); երկրաշարժերի կրկնելիության անկյունային գործակից (b 

value) և այլն) արժեքները կկիրառվեն հետազոտվող տարածքի սեյսմիկ վտանգի  

և ռիսկի գնահատման համար։ 

 Երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների հաշվարկը, լարվածության թենզորների 

կառուցումը և լարվածային ռեժիմների գնահատումը հնարավորություն են 

ընձեռում վերանայել հետազոտվող տարածքում ժամանակակից լարվածային 

դաշտի, գործող տեկտոնական ուժերի, սեղմման և ընդարձակման 

դեֆորմացիաների, ինչպես նաև երկրակեղևի գեոդինամիկայի 

առանձնահատկությունները և բլոկների փոխազդեցությունը։ 

 

 Փորձահավաստիությունը և հրապարակումները   

Աշխատանքի հիմնական դրույթները ներկայացվել և զեկուցվել են Վիեննայի 

«Երկրի մասին գիտությունների Եվրոպական Միության» (EGU) միջազգային 

գիտաժողովին (Վիեննա, 2018); Սպիտակի երկրաշարժի 30-րդ տարելիցին նվիրված 

«30 տարի անց փորձ և հեռանկարներ» միջազգային գիտաժողովին (Երևան, 2018); 

Գերմանիայի Դաշնային Հանրապետության GFZ գիտահետազոտական կենտրոնում  

կազմակերպված միջազգային վերապատրաստման սեմինարներին (Պոտսդամ, 2017); 

Թբիլիսիի Պետական Համալսարանի և Վրաստանի Իլյայի  Պետական Համալսարանի 

կողմից կազմակերպված Առաջին Լեռնային Կովկասի Միջազգային Ֆորումում 

(Թբիլիսի, 2016); Վրաստանի Իլյա Պետական Համալսարանի կողմից Աբասթումանում 

կազմակերպված միջազգային խորհրդաժողովում (Աբասթուման, 2015); ՀՀ ԳԱԱ ԵԳԻ 
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գիտական սեմինարներում, ԵՊՀ աշխարհագրության և երկրաբանության 

ֆակուլտետում տեղի ունեցած գիտաժողովներում՝ Հայ գրատպության 500-ամյակին և 

ԵՊՀ ՈՒԳԸ հիմնադրման 65-ամյակին նվիրված միջազգային գիտաժողովում (Երևան, 

2013), Երևանի Պետական Համալսարանի հիմնադրման 95-ամյակին նվիրված 

հոբելյանական գիտաժողովում (Երևան, 2015):  Հրատարակվել են թեմայի վերաբերյալ 

3 գիտական հոդվածներ գրախոսվող ամսագրերում:   

Աշխատանքի կառուցվածքը և ծավալը   

Ատենախոսությունը բաղկացած է ներածությունից, չորս գլուխներից, 

եզրակացությունից և առաջարկություններից, գրականության ցանկից՝ 151 անուն 

գրականությամբ, շարադրված է 126 էջի վրա:  

 Աշխատանքի կատարման վայրը և շնորհակալությունները     

Ատենախոսությունը կատարվել է ՀՀ ԳԱԱ Երկրաբանական Գիտությունների 

Ինստիտուտում՝ ե.գ.դ. Ա.Ս. Կարախանյանի ղեկավարությամբ: Հեղինակը հայտնում է 

իր խորին երախտագիտությունը գիտական ղեկավարին՝ ցուցաբերած մշտական 

ուշադրության և աջակցության, արժեքավոր խորհուրդների և դիտողությունների 

համար: 

Հատուկ շնորհակալություն եմ հայտնում ՀՀ ԳԱԱ Երկրաբանական 

գիտությունների ինստիտուտի տնօրինությանը և աշխատակիցներին՝ կազմակերպած 

քննարկումների և օբյեկտիվ գնահատականների համար:  

Աշխատանքներին աջակցելու և դրանց ընթացքը խթանելու, ինչպես նաև 

բազմաթիվ խորհուրդների համար շնորհակալություն եմ հայտնում ԵԳԻ տնօրեն ե․գ․դ․ 

Խ․Մելիքսեթյանին, մ.գ.թ. Հ.Բաբայանին, ե․գ․դ․, պրոֆ․ Ռ․Մինասյանին, ե․գ․թ․ 

Լ.Սարգսյանին, ե.գ.թ. Ր.Դուրգարյանին, ե.գ.թ. Մ.Ավանեսյանին, ե.գ.թ. 

Մ.Գևորգյանին, ե.գ.թ. Հ.Իգիթյանին, ե.գ.դ. Ա. Ավագյանին, ե.-հ.գ.դ. 

Ս.Նազարեթյանին, ֆիզ.-մաթ.գ.թ. Ա.Առաքելյանին, Ա.Լևոնյանին, Ս.Առաքելյանին, 

ե.գ.թ. Ռ.Միրիջանյանին, ե.գ.թ. Ղ.Գալոյանին։      
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ԳԼՈՒԽ 1.  ՋԱՎԱԽՔԻ ՀՐԱԲԽԱՅԻՆ ԲԱՐՁՐԱՎԱՆԴԱԿԻ ԸՆԴՀԱՆՈՒՐ 

ԲՆՈՒԹԱԳԻՐԸ 

1.1 Ներածություն 

Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակը գտնվում է Արաբական և 

Եվրասիական սալերի բախման գոտում։ Այն ծալքավոր և հրաբխային լեռների, 

լեռնազանգվածների, սարավանդների ու գոգավորությունների համալիր է:  

Ուսումնասիրությունների համար առանձնացրել ենք Ջավախքի հրաբխային 

բարձրավանդակը և հարակից տարածքները, որի կազմի մեջ են մտնում Ջավախքի, 

Սամսարի, Եղնախաղի հրաբխային լեռնաշղթաները և դրանց հարող Ախալքալաքի, 

Ծալկայի, Աշոցքի, Լոռվա սարահարթերը։ Ջավախքի և Սամսարի լեռնաշղթաներն 

իրենցից ներկայացնում են հրաբխային կենտրոնների համալիր՝ 

համապատասխանաբար հյուսիս-հարավ և հարավ արևմուտք – հյուսիս արևելք  

տարածմամբ։ Եղնախաղի հրաբխային լեռնաշղթան գտնվում է Ջավախքի 

լեռնաշղթայից արևմուտք և հատում է Կարսի և Ախալքալաքի սարահարթերը  [6]: 

Այստեղ լայն տարածում ունեն տարբեր կազմի, հասակի և հզորության 

հրաբխային գոյացումները, բարձրավանդակը ծածկում են միոպլիոցեն և 

չորրորդական պիրոկլաստիկ գոյացումները և անդեզիտ-դացիտային, բազալտային, 

դոլերիտային լավային ծածկույթները [59, 45, 63, 28]: 

Ջավախքի բարձրավանդակի կենտրոնական մասում են գտնվում Աբուլի լեռը, 

Փարավանի լիճը, Սամսարի կալդերան և այլն: Այստեղ հրաբխային ակտիվության 

հավանական ավարտ է համարվում պլեյստոցենը (մոտ 30 Ka) [110] – Հոլոցենը  [70]: 

Նկ․ 1.1-ում ներկայացված է Լեբեդև Ա․-ի կողմից կազմված  Ջավախքի 

բարձրավանդակի և հարակից տարածքների երկրաբանական քարտեզը՝ 1/200000 

մասշտաբի [114]։  

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Նկար 1.1 Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակի երկրաբանական քարտեզը  

[114] 
 
 

 



Ուսումնասիրվող գոտում է գտնվում կառուցվածքային 

առանձնահատկություններով տարբերվող Ջավախքի հրաբխային լեռնաշղթան։ Այն 

իրենից ներկայացնում է  հարավային ձգվածությամբ  3000-3200 մետր բացարձակ 

նիշերի տիրույթում գտնվող հրաբխային զանգված: Կազմված է  միոպլիոցենի 

անդեզիտաբազալտներից, անդեզիտներից և այլն [59]: 

Հրաբխականություն: Գրականության մեջ Ջավախքի բարձրավանդակի 

հրաբխականությունը բնութագրվում է որպես «Դոմինոյի էֆեկտ», այսինքն, լոկալ 

տեղամասում հրաբխականության մարումը արդյունք է մեկ այլ գոտում 

հրաբխականության ակտիվացման, ընդ որում այդ տեղաշարժն իրականանում է 

միջօրեականի ուղղությամբ տարածվող մագմատիկ գոտիներում [111]: Այսպիսի երևույթ 

հայտնի է նաև այլ մոնոգեն (արեալ) հրաբխային մարզերին [85]: 

Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակի կազմավորումը սկսվել է ուշ 

միոցենում, և ավարտվել է ուշ պլեյստոցեն-հոլոցենում: Նեոգեն-չորրոդական 

հրաբխականության զարգացման պատմության ընթացքում այստեղ առանձնանում են 

տարբեր հասակի հրաբխականության երեք շրջաններ՝ ուշ միոցեն – վաղ պլիոցեն; ուշ 

պլիոցեն – վաղ պլեյստոցեն և ուշ պլեյստոցեն-հոլոցեն [56, 58, 110, 127, 42, 86]: 

Դրանք իրարից խիստ տարբերվում են իրենց արտահայտման ինտենսիվությամբ, 

ժայթքման տիպերով, տարածման մասշտաբներով և հաճախ նաև նյութական կազմով: 

Ջավախքի բարձրավանդակում կարևոր երկրաբանական օբյեկտ են 

հանդիսանում ուշ պլիոցեն – վաղ պլեյստոցեն հասակի բազալտային հոսքերը, որոնք 

գրականության մեջ հայտնի են որպես «դոլերիտային բազալտներ», կամ 

պլատոբազալտներ, որոնց հզորությունը հասնում է մինչև 350 մետրի [53, 63, 118, 140]: 

Ըստ չորրորդական հասակի հրաբխային ժայթքման բնույթի տիպերի՝ Ջավախքում 

գործում են մոնոգեն, պոլիգեն, լավային, պիրոկլաստիկ, լավային-պիրոկլաստիկ 

կենտրոնական հրաբուխներ [56]: Հրաբխային ապարները ներկայացված են 

բազալտային անդեզիտներով, անդեզիտներով, դացիտներով, ռիոլիթներով, 

գերակշռում են դացիտները [125, 113]:   
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Ամենաերիտասարդ ապարները (400 Ka– մինչև հոլոցեն) գտնվել են Ջավախքի 

բարձրավանդակի կենտրոնական մասում, Սամսարի լեռնաշղթայում (Աբուլի լեռը, 

Փարավանի լիճը, Սամսարի կալդերան և այլն) (նկ․ 1․2): Այստեղ հրաբխային 

ակտիվության հավանական ավարտ է համարվում պլեյստոցենը (մոտ 30 Ka) [110] – 

հոլոցենը [70, 127]: 

Ջավախքի լեռնաշղթայում հրաբխականությունը տեղի է ունեցել վաղ 

պլեյստոցենում (1,92-1,23 Ma) [45]: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկար 1.2 Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակի և հարակից տարածքների 
հրաբխականության քարտեզ (1- ուշ պլեյստոցեն-հոլոցեն, 2- վաղ և միջին պլեյստոցենի 
հրաբխային կենտրոններ, 3- վաղ պլեյստոցեն,  4- ուշ պլիոցեն – վաղ պլեյստոցեն, 5- 

հրաբխային կենտրոններ, 6- միջպետական սահման) [91] 
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Ինչպես նշվեց, Սամսարի լեռնաշղթան, ըստ հրաբխականության հասակի, 

ամենաերիտասարդն է Ջավախքի բարձրավանդակում։ Լեռնաշղթայի ամենաբարձր 

նիշը Դիդի Աբուլ հրաբուխն է (3300 մ)։ Լեռնաշղթայի կենտրոնական մասում 

առանձնանում են 240-180 Ka հասակի կալդերաներ, իսկ հյուսիսային հատվածում՝ <10 

Ka հասակի հրաբխային խարամներ [39]։ Ըստ K-Ar թվագրման տվյալների՝ Սամսարի 

լեռնաշղթայում առանձնացվում են հրաբխականության  հետևյալ փուլերը․ վաղ միջին 

պլեյստոցեն (800-700 Ka), միջին պլեյստոցեն (400 Ka), ուշ պլեյստոցեն և հոլոցեն (<50 

Ka) [39]: Կան տվյալներ հոլոցենի հասակի ակտիվության վերաբերյալ [127]:  

Սամսարի լեռնաշղթայից հարավ արևելք ուղղությամբ գտնվում է Ջավախքի 

հրաբխային լեռնաշղթան։ Այն բարդեցված է դացիտային և անդեզիտային հոսքերով 

[60]։ Համաձայն [112] աշխատանքի՝ լեռնաշղթայի հրաբխականության հասակը 

գնահատվել է վերին պլիոցեն։   

Ներառելով հասակների գնահատման նախկինում թվագրված տվյալները և 

վերոնշյալ 40Ar/39Ar մեթոդով ստացված նոր տվյալները՝ Մելիքսեթյան Խ․ իր 

ատենախոսությունում կազմել է Ջավախքի բարձրավանդակի պլեյստոցեն-հոլոցեն 

հրաբխականության կոնցեպտուալ մոդելը, որի հիմքում ենթադրվում է Ջավախքի և 

Սամսարի լեռնաշղթաների տարածքում մեկ ընդհանուր մագմատիկ օջախի 

գոյությունը։ Համաձայն այդ մոդելի՝ Ջավախքի լեռնաշղթայի տարածքում 

հրաբխականությունն ակտիվ է եղել 1․9-1․23 Ma միջակայքում, այնուհետև շուրջ 0․4 Ma 

ժամանակ գրանցվել է հրաբխականության ակտիվության դադար, որից հետո 0․8-0․7 

Ma ժամանակահատվածում Սամսարի լեռնաշղթայի տարածքում է գրանցվել 

հրաբխային ակտիվություն և շարունակվել է ներառյալ հոլոցենը։ Այսինքն, տեղի է 

ունեցել հրաբխականության միգրացիա Ջավախքի լեռնաշղթայից դեպի հյուսիս-

արևմուտք [45]։   
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Խզվածքներ: Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակը և հարակից 

տարածքները հատում են մի շարք ակտիվ խզվածքներ (նկ․ 1․3), որոնք ունեն շարժման 

տարբեր կինեմատիկաներ, սահքի արագություններ, և որոնց հետ են կապված ինչպես 

պատմական, այնպես էլ գործիքային ժամանակաշրջանի բազմաթիվ երկրաշարժեր:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկար 1․3 Ուսումնասիրվող գոտու ակտիվ խզվածքների քարտեզ [103] 

 

Ջավախքի խզվածքը հատում է Ջավախքի և Սամսարի հրաբխային 

լեռնաշղթաների արևմտյան մասը: Այն ունի 77 կմ երկարություն և ուսումնասիրվել է 

2007-2012 թթ-երի ընթացքում Հայաստանի, Վրաստանի, Միացյալ Նահանգների և 

Ֆրանսիայի մասնագետների համատեղ հետազոտությունների շրջանակում [101]: 

Խզվածքի որոշ սեգմենտներ նկարագրված են [131, 127] աշխատանքներում:  
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Ջավախքի խզվածքի տարածումը հյուսիս – հյուսիս արևմուտք է։ Խզվածքի 

առանձին սեգմենտներ բնութագրվում են վերնետքային և կողաշարժային շարժման 

կինեմատիկաներով։ Ջավախքի ակտիվ խզվածքի հետ են կապված հետևյալ ուժեղ 

երկրաշարժերը՝  M = 6.4; 1088, M = 6.4; 1899, M = 6.4; 1912, և M = 5.6; 1925 [101, 129, 

83]:   

Ջավախքի խզվածքի հարավային սեգմենտը տարածվում է հյուսիս - հյուսիս 

արևմուտք ուղղությամբ, և ունի հստակ արտահայտված երկու սկարպ՝ 15-20 մ 

բարձրությամբ և 3 կմ երկարությամբ: Վերջիններս միմյանց հետ կապակցված են 1 կմ 

երկարությամբ վերնետք խզվածքով՝ կազմելով եռանկյունաձև դեպրեսիա [103]: Ըստ 

[148] մոդելի Ջավախքի խզվածքով պայմանավորված առավելագույն սպասվող 

մագնիտուդը գնահատվում է  7.3 [101]:    

Փամբակ-Սևան-Սյունիք ակտիվ խզվածքի հյուսիս-արևմտյան սեգմենտ: 

Փամբակ-Սևան-Սյունիք խզվածքը  համարվում է Հայաստանի ամենաակտիվ 

խզվածքը, որի սեյսմիկ վտանգն առավելագույնն է ամբողջ Կովկասում [99, 145, 68]: 

Խզվածքի հյուսիս-արևմտյան (PSSF-1) սեգմենտը բնութագրվում է վերնետք շարժման 

կինեմատիկայով՝ աջակողմյան կողաշարժ կոմպոնենտով [103]:   

Սեգմենտի տարբեր հատվածներում սահքի արագությունը շատ կտրուկ 

փոփոխվում է  (նվազում է) [135]: Երկրաբանական հետազոտությունները ցույց են 

տալիս, որ խզվածքի հյուսիս-արևմտյան (PSSF-1) սեգմենտի վրա սահքի արագությունը 

4.8 մմ/տարի արժեքից [135, 145] նվազում է մինչև 2.2 մմ/տարի [130]:  

Պալեոսեյսմոլոգիական և արխեոսեյսմոլոգիական ուսումնասիրությունները ցույց 

են տալիս, որ Փամբակ-Սևան-Սյունիք խզվածքի առավելագույն սպասվող մագնիտուդը 

գնահատվում է Mw7․5  [103]: 

Փամբակ-Սևան-Սյունիք խզվածքի հյուսիս-արևմտյան սեգմենտից դեպի հարավ 

տարածվում է Գառնիի խզվածքը:   
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Գառնիի խզվածքը կազմված է 4 սեգմենտներից: Սահքի արագության 

վերաբերյալ երկարաժամկետ տվյալներ հասանելի են միայն հյուսիսային սեգմենտի 

համար (GF-1), այն կազմում է 3 մմ/տարի հորիզոնական սահք [145]: GPS տվյալների 

համաձայն հորիզոնական և ուղղահայաց բաղադրիչներն ունեն 

համապատասխանաբար 0.6 մմ/տարի և 0.1 մմ/տարի սահքի արագություններ [102]: 

Պալեոսեյսմոլոգիական ուսումնասիրությունների արդյունքում այս խզվածքի հետ են 

կապվոմ  M = 6.7 – 7.1 մագնիտուդով երկրաշարժեր [130, 99, 138, 121]: Այս խզվածքի 

հետ են կապված նաև պատմական ուժեղ երկրաշարժեր, որոնցից 1827 թվականի 

M=6.6  մագնիտուդով երկրաշարժի էպիկենտրոնը գտնվում է Գառնիի խզվածքի 

առաջին և երկրորդ սեգմենտների հատման հանգույցում [100]:  

Ուսումնասիրությունների համար առանձնացված տարածքում է գտնվում նաև 

1988թ. Ms=7.0 մագնիտուդով  Սպիտակի երկրաշարժի օջախային գոտին [8], որտեղ 

Գառնիի խզվածքի հյուսիսային սեգմենտը հատում է Փամբակ-Սևան-Սյունիք 

խզվածքին (PSSF-2)։   

Բացի վերը նշված ակտիվ խզվածքներից, ուսումնասիրվող տարածքը հատում 

են մակերեսին հստակ կամ թույլ արտահայտված մի շարք խզվածքային խախտումներ 

(նկ. 1.4) [132]։  
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Նկար  1.4 Ջավախքի բարձրավանդակի խզումները (1-խզվածքներ (a- մակերեսին 
խիստ արտահայտված ձևախախտումներով, b- մակերեսին արտահայտված 

ձևախախտումներով, c- մակերեսին քիչ արտահայտված ձևախախտումներով, d- 
մակերեսին շատ թույլ արտահայտված ձևախախտումներով), 2- կողաշարժային 

խզվածքներ, 3- վերնետքային խզվածքներ, 4- վարնետքային խզվածքներ, 5- 
սկարպեր) [132] 

 
  

 Ռեբայի և ուր. 1993 թ.-ի աշխատանքում ներկայացվել են Ջավախքի 

բարձրավանդակը հատող խզվածքային խախտումների դասակարգումն՝ ըստ Երկրի 

մակերեսին արտահայտվածության, համաձայն որոնց Ջավախքի և Սամսարի 

հրաբխային լեռնաշղթաների  երկայնքով հատում են մակերեսին գրեթե 

չարտահայտված «ենթադրյալ» խզվածքներ (նկ. 1.4) [132]։  
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1.2 Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակի տարածքում նախկինում 

իրականացրած աշխատանքները 

Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակում և հարակից տարածքներում 

երկրաբանական, տեկտոնական, շերտագրական, գեոմորֆոլոգիական 

ուսումնասիրություններ, ինչպես նաև երկրակեղևի առանձնահատկություններին, 

խորքային կառուցվածքի ուսումնասիրությանն ուղղված բազմաթիվ 

հետազոտություններ են իրականացվել դեռևս սկսած անցյալ դարի սկզբներից  

[29,46,54,30,47,48,13,23,61,45,28,33,102,63,60,50,4]: 

Այս գոտու համար երկրաբանական կառուցվածքի վերաբերյալ առաջին 

նկարագրությունները տրվել են 20-րդ դարի սկզբներին տարբեր հեղինակների կողմից 

[11,49,52,43,44,14,47,59]:     

Հրաբխածին և հրաբխա-նստվածքային կազմավորումների հասակի 

գնահատման վերաբերյալ աշխատանքներ են իրականացրել 20-րդ դարի կեսերից 

սկսած [21,22,110,14,47,58]:  

Լեբեդև և ուր․ կողմից իրականացված հետազոտություններում [39,110] նշվում է, 

որ Սամսարի լեռնաշղթան նորագույն հրաբխականության կենտրոնն է հանդիսանում 

ամբողջ Փոքր Կովկասում, և իր հրաբուխներից շատերն ակտիվ են եղել Չորրորդական 

ժամանակաշրջանում: 

Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակի արևմտյան հատվածի համար (Փոքր 

Կովկասի հյուսիս-արևմտյան հատված) իրականացվել են պլիոցենի մագմատիկ 

ակտիվության Իզոտոպիկ-երկրաժամանակագրական ուսումնասիրություններ: 

Արդյունքները ցույց են տալիս, որ բարձրավանդակի այս հատվածում պլիոցենում  

հրաբխային ակտիվությունը տևել է շուրջ 2 մլն տարի՝ 3.75-1.75 Ma.: Ուսումնասիրվող 

տարածքում հրաբխային ապարներն իրենց կազմով համապատասխանում են 

հիմնականում K–Na սուբալկալիական կազմով բազալտներին [111]: 
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2015 թ-ին իրականացվել են Ar-Ar և  K-Ar ուսումնասիրություններ լավային 

տարածքներում: Հիմնվելով այս տվյալների վրա՝ հեղինակներն իրականացրել են 

հրաբխա-շերտագրական կառուցվածքի վերադասավորումը և փորձել են գնահատել 

չորրորդականում մագմայի ծագումը [126]: 

  Ջավախքի տարածքում երկրակեղևի բլոկային կառուցվածքի ուսումնասիրմանն 

ուղղված աշխատանքներ իրականացվել են 20-րդ դարի սկզբից սկսած, երբ 

ականավոր երկրաբան Ֆ.Օսվալդը առաջին անգամ 1906 թ-ին սխեմատիկորեն 

ներկայացրեց Կովկասի բլոկային կառուցվածքը, որը հետագայում բազմիցս 

հաստատվել է երկրաբանական և երկրաֆիզիկական մեթոդների համալիր  կիրառման 

արդյունքում, համաձայն որոնց Ջավախքի բարձրավանդակը և հարակից 

տարածքները բնութագրվում են երկրակեղևի դիֆերենցված կառուցվածքով, իրարից 

խիստ տարբերվող երկրաբանական շերտայնությամբ:  

Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակի երկրաբանական բարդ կառուցվածքի 

պատճառով երկար տարիներ հնարավոր չի եղել իրականացնել խորքային 

կառուցվածքի ուսումնասիրություններ հայտնի մեթոդներով։ 

Ջավախքի բարձրավանդակում առաջին կոմպլեքս սեյսմիկ հետազոտությունն 

իրականացվել է 1979-1980 թթ-երին: Օգտագործելով տեղական թույլ և հեռավոր ուժեղ 

երկրաշարժերի տվյալները՝ իրականացվել են Ջավախքի սեյսմոգեն գոտու 

երկրակեղևի կառուցվածքային առանձնահատկությունների ուսումնասիրություններ 

[35]: Սեյսմոհետախուզական մեթոդի կիրառմամբ ուսումնասիրվող տեղամասում 

առանձնացվել են կտրվածքներ, գնահատվել են ֆունդամենտը կազմող շերտերի 

հզորությունները, համաձայն որոնց գրանիտային շերտի հզորությունը՝ ամենափոքր 

արժեքն ունի Բորժոմի և Բակուրիանի շրջաններում՝ 12,5 կմ, իսկ ամենամեծը՝ 

Սամսարի շրջանում՝ 16,5 կմ: Բազալտային շերտի նվազագույն հզորություններ դիտվել 

են Սամսարի և Բազումի շրջաններում՝ 25 կմ, առավելագույնը՝ Բակուրիանի շրջանում՝ 

30,5 կմ [35]:  
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Ջավախքի բարձրավանդակում նստվածքային շերտի հզորությունը կտրուկ 

նվազում է արևմուտքից արևելք ուղղությամբ՝ հասնելով 0,7 կմ ամենափոքր արժեքին: 

Այդ նույն ուղղությամբ նվազում է նաև գրանիտային շերտը՝ հասնելով 13,5 կմ-ի: 

Բազալտային շերտը, ընդհակառակը, արևմուտքից արևելք ուղղությամբ աճում է 28 կմ-

ից հասնելով 32 կմ-ի [35]:  

Ջավախքի բարձրավանդակում երկրակեղևի գեոդինամիկայի ուսումնասիրման 

նպատակով GPS չափումներ են իրականացվել 2007 թ-ին, համաձայն ստացված 

արդյունքների Ջավախքի խզվածքային գոտին բնութագրվում է  հյուսիս-հարավ 

ուղղությամբ սեղղման  (3.5 մմ/տարի արագությամբ) և արևմուտք-արևելք ուղղությամբ 

ընդարձակման  (3.7 մմ/տարի) կինեմատիկայով [78]:   

2013 թ-ին գործող 12 ժամանակավոր GPS կայանների տվյալներով Ջավախքի 

գոտում իրականացված հետազոտություննեը ցույց տվեցին, որ որ հրաբխային 

բարձրավանդակում գերակշռում են ընդարձակման  դեֆորմացիաները [98]:  

2012-2014 թթ.-երին Կարախանյան և ուր., կողմից Ջավախքի խզվածքի տարածքում 

իրականացրել են պալեոսեյսմոլոգիական և արխեոսեյսմոլոգիական 

հետազոտություններ. փորվել են երկու  պալեոսեյսմոլոգիական խրամուղիներ 

խզվածքի հյուսիսային և հարավային ֆլանկներին: Իրականացված 

ուսումնասիրությունների արդյունքների համաձայն՝ Ջավախքի ակտիվ խզվածքի հետ 

են կապված երեք ուժեղ պատմական երկրաշարժեր [101]:  

Կովկասի, մասնավորապես, ՀՀ տարածքի և Ջավախքի բարձրավանդակի 

ժամանակակից սեյսմիկության ուսումնասիրությանն ուղղված աշխատանքներ են 

իրականացվել տարբեր հեղինակների կողմից [18,31]։  

ՀՀ տարածքում և Ջավախքի բարձրավանդակում գրանցված երկրաշարժերի 

հիպոկենտրոնների կոորդինատների ճշտությունը բարձրացնելուն և հուսալի 

արդյունքներ ստանալուն ուղղված աշխատանքեր են իրականացվել Ավետիսյան և ուր․ 

կողմից, որտեղ անդրադարձ է կատարվել Ջավախքի բարձրավանդակի  

երկրաշարժերին [71]։ Երկրաշարժերի հիպոկենտրոնների խորությունների արժեքների 

ճշտությունը բարձրացնելու նպատակով Ղազարյանի կողմից առաջարկվել է  
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սեյսմաբանական տվյալների մշակման և դիտարկման արդյունքների վերլուծության 

նոր մեթոդաբանություն, որը թույլ է տալիս մաթեմատիկական մոդելավորման միջոցով 

համադրել երկրաշարժերի հիպոկենտրոնի կոորդինատների որոշման մեթոդները, 

գնահատել դրանց հուսալիության աստիճանը տարբեր ելակետային տվյալների 

առկայության դեպքում [7]։ Վերահաշվարկվել են ՀՀ և հարակից տարածքներում 

գրանցված երկրաշարժերի էպիկենտրոնների և հիպոկենտրոնների կոորդինատները 

[7]։   

Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակում և հարակից տարածքներում 

երկրակեղևի գեոդինամիկ հետազոտություններ և լարվածային դաշտի 

ուսումնասիրություններ իրականացնելու նպատակով երկրաշարժերի ֆոկալ 

մեխանիզմների հաշվարկներ սկսել են իրականացնել  դեռևս անցյալ դարի կեսերից 

սկսած [27,62,32,33,34,50,24,4]: 

ՀՀ և հարակից տարածքներում երկրաշարժերի օջախի ֆոկալ մեխանիզմների 

հաշվարկին հիմնավոր, կարելի է ասել առաջին անգամ, անդրադարձել է 

Կարապետյանն իր հրատարակումներում, որոնց արդյունքների համաձայն, Ջավախքի 

բարձրավանդակի տարածքում խզման հարթությունների սեղմման կինեմատիկ 

առանցքները տարածվում են մեծամասամբ մերձմիջօրեական ուղղությամբ [31,32]: 

Այնուհետև, այլ հեղինակների կողմից իրականացվել են տարբեր աշխատանքներ՝ ՀՀ և 

հարակից տարածքների լարվածային դաշտի ուսումնասիրությունների ուղղությամբ՝ 

հիմնվելով ֆոկալ մեխանիզմների լուծումների վրա [49, 11, 23, 4, 9, 141, 146]: Ըստ այդ 

ուսումնասիրությունների, Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակի և Հայաստանի 

հյուսիս-արևմտյան հատվածի համար լարվածության սեղմման առանցքներն ունեն 

մերձմիջօրեական, իսկ ընդարձակման առանցքները՝ մերձհորիզոնական գերակշռող 

ուղղություն։ Ըստ Սպիտակի երկրաշարժի գոտու պալեոտեկտոնական 

լարվածությունների դաշտի սեղմման և ընդարձակման դեֆորմացիաների տվյալների՝ 

պալեոսեղմման ռեգիոնալ ուղղությունը մերձմիջօրեական է (10º) [12]:  
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ՀՀ և հարակից տարածքներում տեկտոնական լարվածային դաշտի 

ուսումնասիրությանն և վերլուծությանն ուղղված բազմաթիվ լայնամասշտաբ 

հետազոտություններ են իրականացվել  Կարախանյան, Ավագյան և ուրիշների կողմից 

[99,67,69,1]:  

Չնայած ուսումնասիրվող գոտում բազմիցս իրականացված 

գիտահետազոտական լայնածավալ աշխատանքների, այն դեռևս շարունակում է մնալ  

ուսումնասիրությունների համար մեծ հետաքրքրություն և կարևորություն ներկայացնող 

սեյսմիկ գոտի:   

Հաշվի առնելով վերոնշյալը, ատենախոսության շրջանակներում  իրականացվել 

են Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակի և հարակից տարածքների համար 

սեյսմիկ ռեժիմի պարամետրերի գնահատման, սեյսմիկության ուսումնասիրության, 

վերջին տարիներին գոտում գրանցված երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների 

հաշվարկման, երկրակեղևի լարվածության դաշտի առանձնահատկությունների 

ուսումնասիրման, լարվածության թենզորների կառուցման, լարվածային ռեժիմների 

գնահատման, լարվածության սեղմման և ընդարձակման գոտիների առանձնացման 

աշխատանքներ: Ընդ որում, հետազոտությունների արդյունքները հիմնված են 

գերժամանակակից թվային սեյսմիկ դիտացանցի տվյալների բազայի վրա, կիրառվել 

են նոր մաթեմատիկական մոդելներ,  հաշվարկներն իրականացվել են 

համակարգչային նոր ծրագրերով։  

 

1.3 Խնդրի արդի վիճակը 

Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակն ամբողջ Կովկասում առանձնանում է 

իր բարձր սեյսմիկ ակտիվությամբ: Այս սեյսմածին գոտին բոլոր ժամանակներում աչքի 

է ընկնում երկրաշարժերի էպիկենտրոնների կուտակումներով [9]:  

Որպես օրինակ, նկ. 1.5-ում բերված է 1962-2017 թթ. ժամանակահատվածի 

ընթացքում միայն M≥3.0 մագնիտուդով երկրաշարժերի էպիկենտրոնների 

բաշվածության քարտեզը, որից ակնհայտ երևում է, որ Ջավախքի սեյսմածին գոտում 
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երկրաշարժերի գրանցումները շուրջ 2-3 անգամ գերազանցում են հարևան 

տարածքներում գրանցվածներին: 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկար 1.5  ՀՀ և հարակից տարածքների սեյսմիկությունը (1962-2017թթ.; M≥3.0) 

 

Քանի որ, ուսումնասիրվող գոտու տեկտոնական ակտիվության, երիտասարդ 

հրաբխականության առկայության հետ մեկտեղ այն առանձնանում է նաև սեյսմիկ 

ակտիվությամբ, հետևաբար, Ջավախքի բարձրավանդակի և հարակից տարածքների 

սեյսմիկ ռեժիմի պարամետրերի գնահատումը, սեյսմիկության ուսումնասիրումը, 

մշտապես արդիական է, և գիտական տեսակետից մեծ կարևորություն ներկայացնող:  

Դիտարկենք այն, որ նման բարձր սեյսմիկությամբ դրսևորվում է մի տարածք, որն ունի 

հարուստ երկրաբանական բնութագիր, առանձնանում է հրաբխային և տեկտոնական 

ակտիվությամբ: Սա ավելի է կարևորում գոտու սեյսմիկության ուսումնասիրումը, 

սեյսմիկ ռեժիմի գնահատումը, որոնց ժամանակ առաջնային խնդիր է երկրաշարժերի՝ 

ըստ ծագման տարանջատումը (տեկտոնական, հրաբխա-տեկտոնական, հրաբխային):  
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Դա թույլ  է տալիս դիտարկել երկրաշարժերի դրսևորումներն ըստ ծագման: Օրինակ, 

մեծ քանակությամբ թույլ երկրաշարժերի գրանցումները, որոնք ունեն ոչ մեծ 

խորությամբ հիպոկենտրոններ, դրսևորվում են էպիկենտրոնների օրինաչափ 

կուտակումներով, հանդես են գալիս պարսերով (երկրաշարժերի ընտանիք), 

հնարավոր է բացատրվի մագմատիկ օջախների ակտիվությամբ: Միջին և ուժեղ 

երկրաշարժերը, որպես կանոն, ունենում են տեկտոնական ծագում, և հարուցվում են 

տեկտոնական ակտիվության հետևանքով, իսկ դրանց ֆոկալ մեխանիզմով որոշված 

պարամետրերը կիրառվում են սեյսմոտեկտոնական մոդելի կառուցման, սեյսմիկ 

վտանգի գնահատման, ակտիվ տեկտոնիկայի ուսումնասիրման աշխատանքներում, 

ինչպես նաև սեյսմոլոգիական, տեկտոնական վերլուծությունների ժամանակ [147]:  

Երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների լուծումները լայնորեն կիրառվում են նաև 

տարածքի երկրակեղևի լարվածային դաշտի առանձնահատկություններն 

ուսումնասիրելու նպատակով, լուծումների տվյալներով կառուցվում են  լարվածության 

թենզորները, որոնց միջոցով որոշվում են ռեգիոնալ և լոկալ լարվածային ռեժիմները, և 

առանձնացվում են սեղմման և ընդարձակման գոտիները: 

Երկրակեղևի լարվածադեֆորմացիոն իրավիճակի մասին տեղեկություններ 

կարող են տալ տվյալ  տարածքով անցնող խզվածքների տարածման ուղղությունները, 

խզման հարթությունների անկման անկյունները, խզվածքների շարժման տեսակը, 

այդտեղ առկա սեյսմիկ ակտիվությունը, ինչպես նաև հրաբուխների բաշխվածության 

ձգվածությունը, և այլն [34,67,69]: 

Ուստի որևէ տարածքի երկրակեղևի լարվածային դաշտի 

առանձնահատկությունների առանցքային բնութագիրը տալու համար, անհրաժեշտ է 

իրականացնել մի շարք գիտահետազոտական ուսումնասիրություններ՝ կապված 

տեղանքի սեյսմիկության ակտիվության, երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների 

հնարավոր հաշվարկի, դրանով բացատրվող խզվածքների շարժման 

կինեմատիկաների բնութագրման և այլնի հետ: Ընդ որում լարվածության դաշտի 

ընթացիկ վիճակի վրա անմիջապես կարող են ազդել մի շարք գործոններ, այդ թվում 

ներսալային սեյսմիկությունը, որը կարող է կապված լինել գոյություն ունեցող 
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խզվածքների հետ, հրաբխային կլաստերների առկայությունը, խզվածքային 

գոտիներում առկա սեղմման և ընդարձակման ռեգիոնալ ուժերը և այլն [103]: 

Այսպիսով, Ջավախքի հրաբխային  բարձրավանդակը և հարակից 

տարածքները, որոնք կառուցվածքային դիրքի տեսակետից առանձնանում են 

տեկտոնական, հրաբխային և սեյսմիկ ակտիվությամբ, գիտական կարևորություն են 

ներկայացնում ամբողջ Կովկասում:  

Ուսումնասիրվող գոտին ամբողջությամբ ներփակող բոլորովին նոր 

գերժամանակակից թվային սեյսմիկ դիտացանցի տվյալներով հնարավոր է դարձել 

նոր և համալրված տվյալներով իրականացնել գոտում ոչ միայն ուժեղ, այլ նաև միջին 

ուժգնության  երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների հաշվարկ (ML≥3.0): Խզման 

հարթությունների պարամետրերի (strike, dip, rake), կինեմատիկ սեղմման (P) և 

ընդարձակման (T) առանցքների, հորիզոնական սեղմման լարվածության SH 

ազիմուտային ուղղությունների և տեկտոնական ռեժիմների տվյալների հիման վրա 

կազմվել է (ML≥3.0) երկրաշարժերի  ֆոկալ մեխանիզմների նոր կատալոգ 2005-

2017թթ. ժամանակահատվածի համար: Վերջիններիս տվյալների կիրառմամբ 

կառուցվել են երկրակեղևի լարվածության թենզորներ առանձին տեղամասերի համար:  

Երկրաշարժերի ալիքային պատկերների մշակման, ֆոկալ մեխանիզմների 

հաշվարկման, ինչպես նաև լարվածության թենզորների կառուցման և լարվածային 

ռեժիմների գնահատման աշխատանքներն իրականացվել են համակարգչային նոր 

ծրագրերի կիրառմամբ, որոնք ապահովում են տվյալների մշակման և ստացման 

բարձր ճշտությունը (DIMAS, MATLAB, GIS, FA (Focal Mechanism Solution), TENSOR 

(Stress Tensor, Stress Regime):  
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ԳԼՈՒԽ 2․ ՋԱՎԱԽՔԻ ՀՐԱԲԽԱՅԻՆ ԲԱՐՁՐԱՎԱՆԴԱԿԻ ԵՎ ՀԱՐԱԿԻՑ 

ՏԱՐԱԾՔՆԵՐԻ ՍԵՅՍՄԻԿՈՒԹՅՈՒՆԸ, ՍԵՅՍՄԻԿ ՌԵԺԻՄԻ ՊԱՐԱՄԵՏՐԵՐԸ 

(2005-2017ԹԹ.) 

Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակը և հարակից տարածքները, գտնվելով 

Արաբական և Եվրասիական սալերի բախման գոտում և ունենալով բլոկային 

կառուցվածք, անընդհատ ենթարկվում են սալերի բախման գործընթացով  

պայմանավորված լարվածադեֆորմացիոն փոփոխությունների։ Վերջիններս 

դրսևորվում են հատկապես տեկտոնական տարրերի ակտիվացմամբ, սեղմման և 

ընդարձակման գոտիների առանձնացմամբ և այլնով։ Ինչպես հայտնի է, սեղմման և 

ընդարձակման տեկտոնական գործընթացներն ուղեկցվում են խզվածքների 

ակտիվացմամբ և երկրաշարժերով [81,95,69]: Սեյսմիկ գոտու երկրակեղևի 

լարումնադեֆորմացիոն փոփոխությունները խիստ կերպով կապված  են այդ գոտու 

սեյսմիկության վրա։ Որևէ տարածքի սեյսմիկ ակտիվության քանակական բնութագիրը 

տալու համար անհրաժեշտ է կատարել այդ գոտու սեյսմիկ ռեժիմի պարամետրերի 

գնահատում, և վերլուծություն։ Երկրաշարժերի էպիկենտրոնների, հիպոկենտրոնների, 

օջախում կուտակված էներգիաների բաշխման օրինաչափությունները և քանակական 

գնահատականները շատ կարևոր են տվյալ տարածքի սեյսմիկության 

տարածաժամանակային առաձնահատկությունների ուսումնասիրման համար։   

Սեյսմիկության տարածական և ժամանակային փոփոխության վերլուծությունը 

կարող է բնութագրել տվյալ սեյսմիկ գոտում ակտիվ և պասիվ սեյսմիկության փուլերը, 

առանձնացնել որևէ ուժեղ երկրաշարժին նախորդած սեյսմիկ պասիվությունը (սեյսմիկ 

անդորր) և դրան հաջորդած ակտիվությունը՝ հետցնցումներով պայմանավորված։ Սա 

շատ կարևոր է հատկապես որևէ սեյսմիկ գոտում սեյսմիկ վտանգի գնահատման 

տեսակետից [2]։  

Երկրաշարժերի էպիկենտրոնների օրինաչափ կուտակումները կարող են վկայել 

որևէ մագմատիկ կամ տեկտոնական օջախի ակտիվացման մասին,  իսկ 

հետցնցումների վերլուծությունը կարող է բնութագրել օջախում կուտակված էներգիայի 

պարպման վարքը, ինչպես նաև լարվածային դաշտի առանձնահատկությունները։ 



27 

 

Երկրաշարժերի հիպոկենտրոնների խորությունների որոշումը թույլ է  տալիս 

գնահատել տվյալ գոտու «սեյսմոակտիվ շերտ»-ի հզորությունը։ Սովորաբար 

երկրակեղևի «սեյսմոակտիվ շերտ» հասկացությունը շատ հեղինակներ սահմանում են 

երկրակեղևի այն խորությունները, որտեղ գրանցվում են այդ տարածքում 

երկրաշարժերի հիմնական մասը  [16,17]:  

Որևէ սեյսմոակտիվ գոտու սեյսմիկությունը բնութագրելու համար կարևոր է 

որոշել  երկրաշարժերի կրկնելիությունը, այսինքն, տվյալ մագնիտուդով 

երկրաշարժերի տեղի ունենալու հաճախականությունը։ Երկրաշարժերի մագնիտուդ-

հաճախականային կապի որոշումը թույլ է տալիս հաշվարկել տվյալ գոտու 

ներկայացուցչական մագնիտուդը (Mc) տվյալ ժամանակահատվածի համար։ Այն 

հանդիսանում է գլխավոր պարամետր սեյսմիկ վտանգի գնահատման ժամանակ։   

Վերը նշված խնդիրների լուծումները սեյսմիկ հետազոտությունների և 

վերլուծությունների կարևոր մասն են կազմում։ Դրանց իրականացման համար 

անհրաժեշտ են հնարավորինս շատ սեյսմիկ տվյալներ, որոնց ստացման համար 

կարևոր է խիտ սեյսմիկ ցանցի առկայությունը։  

Ուսումնասիրվող գոտում և հարակից տարածքներում, հատկապես վերջին 

տասնամյակում գործում է գերժամանակակից մշտական սեյսմիկ ցանց։ Վերջինս 

ապահովում է սեյսմիկ տվյալների հսկայական բազա, ինչն էլ հնարավոր է դարձնում 

այս գոտու սեյսմիկության ուսումնասիրման, սեյսմիկ ռեժիմի գնահատման և 

վերլուծության աշխատանքների իրականացումը։  

Ջավախքի սեյսմոակտիվ գոտու սեյսմիկ առանձնահատկությունները և 

դրսևորումները վերլուծելու համար իրականացվել են սեյսմիկ ռեժիմի պարամետրերի 

ուսումնասիրություններ՝ օգտագործելով 2005-2017 թթ. ժամանակահատվածում 

գրանցված ավելի քան 2000 սեյսմիկ իրադարձության տվյալները: Այս աշխատանքում 

կատարվել է սեյսմիկ ռեժիմի պարամետրերի որոշում,  կազմվել են էպիկենտրոնների 

քարտեզներ, մագնիտուդների, խորությունների կամ երկրաշարժերի քանակի 

փոփոխության ժամանակային գրաֆիկներ, և դիագրամաներ։  
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Ընդ որում, նշված հետազոտությունների նպատակով, մեր կողմից կազմվել է 

նոր համալրված կատալոգ, որն ապահովում է տվյալների համասեռություն՝ ըստ 

մագնիտուդի և ըստ ժամանակահատվածի։ Կատալոգի մեջ ներառվել են տվյալներ 

միջազգային սեյսմոլոգիական կենտրոնի (ISC), Եվրո-Միջերկրական սեյսմոլոգիական 

կենտրոնի (EMSC), Սեյսմիկ պաշտպանության ազգային ծառայության (ՍՊԱԾ), 

Վրաստանի ազգային սեյսմիկ կատալոգներից, ինչպես նաև ԳԱԱ ԵԳԻ սեյսմիկ ցանցի 

նոր կազմված կատալոգից:  

 

2.1 Օգտագործված տվյալներ․ սեյսմիկ ցանցը և տվյալների մշակումը 

Ուսումնասիրությունների համար առանձնացված գոտին հատում է Հայաստան-

Վրաստան միջպետական սահմանը, և վարչական տարածքով գտնվում է Հայաստանի 

հյուսիս-արևմտյան և Վրաստանի հարավ-արևմտյան հատվածում։ Սեյսմիկ 

հետազոտություններ իրականացնելու համար օգտագործվել են ինչպես Հայաստանի, 

այնպես էլ Վրաստանի, Թուրքիայի, Ադրբեջանի սեյսմիկ կայանների գրանցումների 

տվյալները։  

2012թ․-ից սկսած Թայվանի ակադեմիայի հետ համագործացության 

շրջանակներում Ջավախքի գոտին ընտրվել է որպես Փոքր Կովկասում 

ուսումնասիությունների թեստային գոտի։ Հայաստանի և Վրաստանի տարածքում 

տեղադրվել են ժամանակակից (Guralp-6TD) թվային սեյսմիկ կայաններ։ Տեղադրված 

նոր ժամանակակից գերզգայուն սեյսմիկ կայանները հնարավորություն տվեցին 

կտրուկ բարելավելու ուսումնասիրվող գոտում երկրաշարժերի գրանցումը, մշակումը և 

այլն։ 

Ինչպես երևում է նկ. 2.1, ՀՀ տարածքում տեղադրվել են  14 սեյսմիկ կայաններ։ 

Յուրաքանչյուր սեյսմիկ կայանում տեղադրված է Guralp-6TD տիպի լայնաշերտ 

եռաբաղադրիչ թվային սեյսմոմետր՝ տատանումների գրանցման 0.033 ÷ 50 Hz 

հաճախականությունների տիրույթում [40]: Սեյսմիկ կայանները հիմնականում 

բաշխված են ՀՀ կենտրոնական և հյուսիսային հատվածներում (նկ. 2.1):  
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Նկար 2.1 ԳԱԱ ԵԳԻ սեյսիկ կայանների տեղադիրքը 

Սեյսմիկ կայանները տեղադրվել են դաշտային պայմաններում հաշվի առնելով 

տեղանքի ֆիզիկա-երկրաբանական պայմանները՝ ապահովելով տեղանքի աղմուկի 

նվազագույն ֆոն։  

Աղյուսակ 2.1-ում ներկայացված են նշված սեյսմիկ կայանների կոորդինատները 

և բացարձակ բարձրությունների նիշերը։   

Աղյուսակ 2.1 

Սեյսմիկ կայանը Տեղադիրքը
Ալավերդի 41.1215N   44.7543E    h=644մ 
Արզական 40.4977N   44.5903E    h=1704մ 
Բավրա 41.1150N   43.8036E    h=2010մ 
Լճաշեն 40.5077N   44.9319E    h=1967մ 
Նավուր 40.8664N   45.3512E    h=1467մ 
Ծափաթաղ 40.4002N   45.4811E    h=1998մ 
Զարինջա 40.4821N   43.7842E    h=1668մ 
Գեղարքունիք 40.2567N  45.1368E     h=2114մ 
Կեչուտ 39.8031N  45.6645E     h=1990մ 
Վանանդ 40.1079N  43.8136E     h=1031մ 
Ստեփանավան 41.0353N   44.4009E      h=1410մ 
Ջրաշեն 40.7972N    44.1905E    h=1700մ 
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Կայաններում գրանցված երկրաշարժերի սեյսմոգրամները պարբերաբար  

հավաքագրվում և արխիվացվում են ԵԳԻ Գեոարխեոլոգիայի և գեոմոնիթորինգի 

լաբորատորիայում: Երկրաշարժերի ալիքային պատկերի մշակման և վերծանման 

նպատակով, սեյսմոգրամները բերվում են համապատասխան ձևաչափի (mini-SEED):  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Նկար 2.2. Տվյալների մշակումը DIMAS համակարգչային ծրագրով 

a) Չֆիլտրված ազդանշան    b)Ֆիլտրված  ազդանշան (Butterworth bandpass; 0.2-5Hz) 

  

Գրանցված երկրաշարժերի մշակումը, ալիքային պատկերների վերլուծությունը, 

P և S ալիքների մուտքերի ժամանակների որոշումը, ալիքների բևեռայնության և 

սպեկտրալ վերլուծությունները իրականացվում են DIMAS (DIMAS- Display, Interactive 

Բյուրական 40.3298N    44.2696E    h=1402մ 
Երևան 40.1850N    44.5165E    h=1051մ 

a

b 
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Manipulation and Analysis of Seismograms), համակարգչային ծրագրի միջոցով, որն 

ապահովում է ստացված տվյալների բարձր ճշտությունը և թույլ է տալիս իրականացնել 

բազմաբնույթ գործողություններ [82]: Ծրագրի հիմքում կիրառվում է IASP91 

արագությունների մոդելը [104,105]: 

Ալիքային գրանցումները ֆիլտրվում են (նկ. 2.2), ինչը թույլ է տալիս 

նվազագույնի հասցնել տեղանքով պայմանավորված աղմուկի ֆոնը: Որոշակի սեյսմիկ 

կայանների գրանցումների մշակումներից հետո կառուցվում է Վադատիի գրաֆիկը 

(նկ. 2.3): Այն արտահայտում է երկայնական և լայնական ալիքների գրանցման 

ժամանակների տարբերության (tS - tp) կախվածությունը P ալիքի գրանցման (tp) 

ժամանակից և հնարավորություն է տալիս գրաֆիկորեն պատկերել մշակման 

արդյունքը՝ ապահովելով լուծման բարձր ճշտությունը (նկ. 2.3):   

 

Նկար 2.3. Տվյալների մշակում, Վադատիի գրաֆիկը 

Ծրագրի ալգորիթմը մշակված է այնպես, որ յուրաքանչյուր կայանի գրանցած 

սեյսմոգրամի համար հնարավոր լինի որոշել ալիքների բևեռացումը (նկ. 2.4): 
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Նկար 2.4  Սեյսմիկ ալիքների բևեռայնության սպեկտրալ վերլուծությունը 

Հայտնի է, որ ազդանշանի յուրաքանչյուր բաղադրիչ որոշվում է երկու 

անկյուններով․ 

 հյուսիսի նկատմամբ ազիմուտային անկյունը (ժամսլաքի ուղղությամբ) 

 հորիզոնի նկատմամբ անկման անկյունը։ 

Հետևաբար, ազդանշանի մեկ ուղղահայաց և երկու հորիզոնական 

բաղադրիչները կորոշվեն հետևյալ կերպ․ 

Z ուղղահայաց բաղադրիչը Dip=-90°, Az. = 0°, 

N հորիզոնական բաղադրիչը Dip= 0°, Az. = 0°, 

E հորիզոնական բաղադրիչը Dip= 0°, Az. = 90°։ 

 Ալիքների բևեռայնությունը որոշելու համար կարևոր է, որ ազդանշանի երեք 

բաղադրիչներն էլ ունենան նմուշառման նույն հաճախականությունը (sample rate): 

Ծրագրում գործում է նաև հիպոկենտրոնի կոորդինատների որոշման սեփական 

ալգորիթմը (նկ. 2.5):   
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Նկար 2.5 Երկրաշարժերի հիպոկենտրոնների որոշումը 

Հիպոկենտրոնի կոորդինատների որոշման խնդիրն ընդհանուր դեպքում 

բերվում է այնպիսի օջախի տարածա-ժամանակային դիրքի որոշման խնդրին, որի 

համար սեյսմիկ ալիքների դիտարկման պահի և հոդոգրաֆից վերցրած տեսական 

արդյունքների տարբերությունը լինի նվազագույնը [74]: 

Ընդ որում, կախված երկրաշարժերի մշակման արդյունավետությունից, 

հիպոկենտրոնի խորության որոշման ճշտությունը հասնում է ±3.0կմ [82]:  

Այսպիսով, գրանցված երկրաշարժերի ալիքային պատկերների մշակման և 

վերծանման արդյունքում որպես ելքային տվյալներ ստացվում են երկրաշարժերի 

հիմնական պարամետրերը (օջախի ժամանակ, էպիկենտրոնի կոորդինատներ, 

հիպոկենտրոնի խորություն, մագնիտուդ): Հնարավորինս առավելագույն ճշտությամբ 

լուծումներ ստանալու համար կարևոր է էպիկենտրոնի նկատմամբ սեյսմիկ կայանների 

խիտ դասավորվածությունը բոլոր ուղղություններով, երկրաշարժի գրանցումների շատ 

քանակը, ժամանակակից համակարգչային ծրագրով ալիքային պատկերների ճշգրիտ 
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մշակումը և այլն: Վերը թվարկվածներն ապահովում են երկրաշարժերի հնարավորինս 

փոքր սխալներով` RMS (root mean square) –ով լուծումներ, որոնք հիմք են 

հանդիսանում երկրաշարժերի հուսալի կատալոգի:    

Սեյսմիկ գոտու սեյսմիկության հետազոտության, սեյսմիկ ռեժիմի 

պարամետրերի գնահատման և վերլուծության համար օգտագործվում են այդ գոտում 

գրանցված երկրաշարժերի կատալոգի տվյալները: Հետևաբար, երկրաշարժերի 

ճշգրիտ կատալոգի կազմումը կարևոր հիմք է հանդիսանում սեյսմիկ 

հետազոտությունների, վերլուծությունների, և եզրահանգումների համար: 

 ՀՀ տարածքում վերջին տարիներին գործող ԳԱԱ ԵԳԻ սեյսմիկ ցանցի 

տվյալներն օգտագործվել են Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակի և հարակից 

գոտու երկրաշարժերի մշակման համար: Ստացված տվյալներն ամփոփովել են 

երկրաշարժերի կատալոգի տեսքով, որի մի հատվածը բերված է աղյուսակ 2․2-ում 

(աղյուսակ 2.2):  

Աղյուսակ 2.2 

 

2.2 Սեյսմիկ ռեժիմի պարամետրեր: Տվյալների վերլուծություն 

Ուսումնասիրվող գոտու սեյսմիկ ռեժիմի պարամետրերի գնահատման և 

վերլուծության համար աշխատանքում օգտագործվել է մեր կողմից կազմված նոր 

համալրված կատալոգը՝ 2005-2017 թթ-երի տվյալներով։ Նկ․ 2.6-ում ներկայացված է 

այդ սեյսմիկ գոտու երկրաշարժերի էպիկենտրոնների բաշխումը 2005-2017թթ․ 

ժամանակահատվածի համար։ Այս ընթացքում ուսումնասիրվող գոտում գրանցվել է 
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ավելի քան 2000 սեյսմիկ իրադարձություն, որը բավարար է սեյսմիկ ակտիվության 

ուսումնասիրման, սեյսմիկ ռեժիմի պարամետրերի գնահատման և վերլուծության 

համար։ 

 

 

 

 

 

 

 

Նկար 2.6 Երկրաշարժերի էպիկենտրոնների քարտեզ (2005-2017թթ․) 

Երկրաշարժերի էպիկենտրոնների բաշխման քարտեզից երևում  է, որ նշված 

ժամանակահատվածում (2005-2017թթ․) ևս Ջավախքի բարձրավանդակը և հարակից 

գոտին էապես առանձնանում են էպիկենտրոնների խիտ կուտակումներով (նկ. 2.6):  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկար 2.7 Ուսումնասիրվող գոտում ML≥3.0 մագնիտուդով երկրաշարժերի 
էպիկենտրոնների քարտեզ (2005-2017թթ․) 

M=4.8
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Հատկանշական է այն, որ վերոնշյալ 2000 սեյսմիկ իրադարձությունից 3․0 և 

ավել մագնիտուդով (ML≥3.0) գրանցվել է միայն 65 երկրաշարժ, որոնց 

էպիկենտրոնների բաշխումը ներկայացված է նկ. 2.7-ում: Այսինքն, այստեղ գրանցված 

երկրաշարժերի գերակշռող մասը թույլ երկրաշարժեր են: 

Նշենք նաև, որ միայն 5 երկրաշարժ է գերազանցել մագնիտուդի ML = 4․0 շեմը, 

որոնց պարամետրերը ներկայացված են ստորև (աղյուսակ 2.3)։ 

Աղյուսակ 2.3 

  

 

 

 

 

Ուսումնասիրվող գոտում նշված ժամանակահատվածի ընթացքում գրանցված 

առավելագույն մագնիտուդը եղել է  ML = 4․8։ 

Ինչպես երևում է նկ․ 2.7-ից, գրանցված ML≥3.0 երկրաշարժերի 

էպիկենտրոնները հիմնականում հարում են Ջավախքի և Փամբակ-Սևան-Սյունիք 

խզվածքներին, նաև Ջավախքի հրաբխային լեռնաշղթայի տարածքին  և վերջինիս 

տարածքը հատող “ենթադրյալ” խզվածքներին։ Նշենք, որ Ջավախքի հրաբխային 

լեռնաշղթայի երկայնքով հյուսիս-հարավ ուղղությամբ հատում են «ենթադրյալ» 

խզվածքներ, որոնք համաձայն [132, 151] աշխատանքների, գնահատվել են որպես 

«թաքնված» խզվածքներ։ Առավելագույն մագնիտուդով երկրաշարժը (ML = 4․8), որը 

տեղի է ունեցել  2016թ-ի հուլիսի 12-ին, գրանցվել է Ջավախքի հրաբխային 

լեռնաշղթայի տարածքում։ Էպիկենտրոնը գտնվում է լեռնաշղթային կից ենթադրյալ 

խզվածքին մոտ։ Նույն օջախային գոտում, գրեթե նույն էպիկենտրոնային 

կոորդինատներով գրանցվել է   (13․07․2016թ․) ևս մեկ երկրաշարժ (ML = 3․0)։ Մեկ 

շաբաթ տևած հետցնցումների շարքին հաջորդել է ML = 4․1 մագնիտուդով երկրաշարժ՝ 

նույն օջախային գոտում։  

Long. (λ) Lat. (φ) Year Month Day Hour Min ML Depth (km)
43.90 41.08 2007 07 09 09 33 4.0 10 
43.72 41.18 2007 07 24 19 31 4.0 14 
44.00 41.35 2016 07 21 15 17 4.1 12 
44.02 40.70 2005 06 28 14 27 4.4 04 
44.00 41.32 2016 07 12 10 14 4.8 10 
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 Ընդ որում, եթե դիտարկենք երկրաշարժի հետցնցումների հաջորդական շարքը, 

ապա դրանք, ինչպես նաև գլխավոր ցնցումների էպիկենտրոնները, որոշակի 

դասավորվածություն ունեն դեպի հյուսիս և հարում են Ջավախքի լեռնաշղթայի 

հարևանությամբ հատող խզվածքին։ Նկ․ 2․8-ում դրանք նշված են կետագծերով (նկ. 

2.8):   

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Նկար 2.8 ML = 4․8, ML = 3․0, ML = 4․1 մագնիտուդով երկրաշարժերի էպիկենտրոնների 
և իրենց հետցնցումների բաշխումը 

 

 Վերոնշյալ երեք երկրաշարժերը, որոնց էպիկենտրոններն իրար 

հաջորդականությամբ դասավորված են «ենթադրյալ» խզվածքի երկայնքով, ունեն 

նույն ֆոկալ մեխանիզմները (մանրամասն ներկայացված է հաջորդ գլխում): Այս 

երկրաշարժերը բնութագրվում են կողաշարժային տիպի (strike-slip) կինեմատիկայով 

(նկ. 2.9)։   

Նշված երեք երկրաշարժերի և դրանց հաջորդած հետցնցումների 

էպիկենտրոնների բաշխումը այդտեղով հատող «ենթադրյալ» խզվածքի երկայնքով 

վկայում է, որ այս օջախի սեյսմիկությունը հնարավոր է կապված լինի այդ խզվածքի 

ժամանակակից ակտիվության դրսևորման հետ:   
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Նկար 2.9  ML = 4․8, ML = 3․0, ML = 4․1 մագնիտուդով երկրաշարժերի ֆոկալ 
մեխանիզմների լուծումները 

   

 Հիմնվելով վերը նշվածի և 2005-2017թթ. ժամանակահատվածում սեյսմիկ 

տվյալների վիճակագրության վրա, կարելի է համարել, որ Ջավախքի լեռնաշղթայի 

տարածքում գտնվող այս օջախային գոտին, թերևս վերջին տասնամյակում, Ջավախքի 

հրաբխային բարձրավանդակի և հարակից տարածքների համար սեյսմիկությամբ 

առավել ակտիվն է: 

 Մյուս կողմից այդ ժամանակահատվածի համար երկրաշարժերի կատալոգի 

վերլուծությունը ցույց է տալիս, որ ուսումնասիրվող գոտում գերակշռող 

մեծամասնությամբ գրանցվում են թույլ երկրաշարժեր: Եթե դիտարկենք գրանցված 

երկրաշարժերի մագնիտուդներն ըստ տարիների, ապա դրանք ունեն նվազագույն 

շեմի որոշակի տարբերություն նախքան 2011 թ-ը, և դրանից հետո (նկ. 2.10):  
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Նկար 2.10 2005-2017թթ. ժամանակահատվածում գրանցված երկրաշարժերի 
մագնիտուդներն` ըստ տարիների 

 

   

  2005-2011 թթ. ընթացքում գերակշռել են 1.5-2.5 մագնիտուդով երկրաշարժերը: 

2011 թ-ից սկսած շատ կտրուկ նվազել է երկրաշարժերի մագնիտուդի նվազագույն 

շեմը, իսկ գերակշռող են եղել մինչև 1.5 մագնիտուդի երկրաշարժերը (նկ. 2.10):  

  Այն, որ վերջին տարիներին կտրուկ ավելացել է շատ թույլ երկրաշարժերի 

գրանցումների թիվը, պայմանավորված է սեյսմիկ ցանցի խտացմամբ, սեյսմիկ 

կայանների բարելավմամբ, կայաններում գերզգայուն տվիչների կիրառմամբ, ինչպես 

նաև երկրաշարժերի ալիքային պատկերների մշակման համակարգչային ծրագրերի 

զարգացմամբ և այլնի հետ:    

 Ինչպես երևում է երկրաշարժերի մագնիտուդ-ժամանակային դիագրամից, 

գոտու սեյսմիկությունն ունի իրար հաջորդող պասիվ և ակտիվ փուլեր: Դա հատկապես 

ընդգծվում է  ML≥3.5 երկրաշարժերի դեպքում, որոնց նախորդում է համեմատաբար 

պասիվ և հաջորդում է համեմատաբար ակտիվ սեյսմիկ փուլ (նկ. 2.10):  

Նկ. 2.11-ում ներկայացված է ուսումնասիրվող տարածքի երկրաշարժերի 

քանակական բաշխումն ըստ մագնիտուդների (2005-2017թթ.): Այստեղից հետևում է, 

որ ներկայացուցչական մագնիտուդը 1.7 է (Mc=1.7), իսկ մագնիտուդի աճին զուգահեռ 
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կտրուկ նվազում է երկրաշարժերի թիվը, հատկապես ML≥3.0 մագնիտուդով 

երկրաշարժերի դեպքում։  

 

 

Նկար 2.11 Ուսումնասիրվող տարածքի երկրաշարժերի քանակական բաշխումն ըստ 
մագնիտուդների (2005-2017թթ.) 

 

 Գոտու սեյսմիկ բնութագրի հատկանշական դրսևորումներից է այն, որ սեյսմիկ 

իրադարձությունների գերակշռող մեծամասնության մագնիտուդը չի գերազանցում 2.0-

ը, իսկ այդ երկրաշարժերի հիպոկենտրոններն ընկած են  մինչև 20 կմ խորությունները:  

Եթե հաշվի առնենք այն դիտարկումը, որ ուսումնասիրվող գոտին բնութագրվում է 

երիտասարդ հրաբխականությամբ, իսկ գրանցված սեյսմիկ իրադարձությունների 

գերակշռող մեծամասնությունն ունի մինչև 2.0-ի հասնող մագնիտուդ, և այն, որ դրանք 

դրսևորվում են էպիկենտրոնների որոշակի լոկալ կուտակումներով, ապա գոտու թույլ 

երկրաշարժերով պայմանավորված սեյսմիկությունը հնարավոր է բացատրվի 

Ջավախքում գոյություն ունեցող մագմատիկ օջախների հետ:  

 Փոքր մագնիտուդով երկրաշարժերի կրկնելիության նման բարձր ցուցանիշը 

վկայում է ուսումնասիրվող գոտում կուտակված էներգիաների անընդհատ տեղի 

ունեցող լիցքաթափման մասին: Վերջինիս հետևանքով, միջին և ուժեղ երկրաշարժերի 
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կրկնվելու հավանականությունը կտրուկ նվազում է: Արդյունքում, նման բացառիկ 

դրսևորումներով բնութագրվող սեյսմիկ գոտում փոքր ժամանակահատվածում 

գրանցվում է երկրաշարժերի մեծ քանակ:  

 Հայտնի է, որ երկրաշարժերի քանակի բաշխումն ըստ որևէ 

ժամանակահատվածի ներկայացվում է Գաուսի բաշխման ֆունկցիայով։ Երկրաշարժը 

դիտարկվում է որպես սեյսմիկ իրադարձություն, որը որոշակի լարվածադեֆորմացիոն 

պայմաններում  կարող է կրկնվել: Հետևաբար, որևէ տարածքի սեյսմիկ ռեժիմի 

ուսումնասիրություններ իրականացնելիս շատ կարևոր է դիտարկել երկրաշարժերի 

կրկնելիությունն ըստ մագնիտուդների, այսինքն, ինչ հաճախականությամբ են տեղի 

ունենում այս կամ այն մագնիտուդով երկրաշարժերը: Դա թույլ է տալիս պատկերացում 

կազմել այն մասին, թե  տարածքի սեյսմիկ ակտիվությունը պայմանավորված է ավելի 

շատ թույլ, թե ուժեղ երկրաշարժերի գրանցումներով: Ուստի, Ջավախքի հրաբխային 

բարձրավանդակի և հարակից տարածքների համար ևս կառուցվել է երկրաշարժերի 

կրկնելիության գրաֆիկը՝ 2005-2017 թթ-երի ժամանակահատվածի ընթացքում 

գրանցված ավելի քան 2000 սեյսմիկ իրադարձության տվյալների հիման վրա (նկ. 

2.12):  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկար 2.12 Ուսումնասիրվող գոտու երկրաշարժերի կրկնելիության գրաֆիկը (2005-
2017թթ.) 

a=4.44 
b=0.87±0.03 
Mc=1.7 
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Կրկնելիության գրաֆիկը կառուցվում է Գուտենբերգ-Ռիխտերի (log N(>M) = a − 

bM) բանաձևի համաձայն (N–ը երկրաշարժերի գումարային քանակն է, b-ն` 

երկրաշարժերի կրկնելիության գրաֆիկի անկյունային գործակիցը, ուսումնասիրվող 

տարածքի` 2005-2017թթ. ժամանակահատվածի համար այն հավասար է 0.8-ի, a–ն 

հաստատուն է՝ ուսումնասիրվող տարածքի նույն ժամանակահատվածի համար 

հավասար է 4.44-ի) [90]: 

Ինչպես նշվեց, Գուտենբերգ-Ռիխտերի մագնիտուդ-հաճախականային (log 

N(>M) = a − bM) բանաձևում b-ն երկրաշարժերի կրկնելիության գրաֆիկի անկյունային 

գործակիցն է, այսինքն այն անկյան տանգենսը, որը ցույց է տալիս, թե որքանով է  

կտրուկ կամ սահուն նվազում երկրաշարժերի թիվը մագնիտուդի աճին զուգահեռ: 

Սովորաբար սեյսմիկ ակտիվ գոտիներում b-ն ընդունում է 1.0-ին մոտ արժեքներ 

[122,124], տվյալ դեպքում ուսումնասիրվող գոտու 2005-2017 թթ. ժամանակահատվածի 

համար b-ի արժեքը ստացվել է 0.8 (նկ. 2.12): Սա նշանակում է, որ այս գոտու սեյսմիկ 

ակտիվությունն արտահայտվում է հիմնականում թույլ երկրաշարժերով:  

 

 

  

 

 

 

 

 

 
 

Նկար 2.13 M≥1.7 մագնիտուդով երկրաշարժերի կուտակային քանակն` ըստ տարիների 
(2005-2017 թթ.) 

 

ML=4.8 
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 Ուսումնասիրվող գոտու սեյսմիկ բնութագիրը ներկայացնելու համար կառուցվել է 

ներկայացուցչական մագնիտուդից բարձր մագնիտուդով երկրաշարժերի կուտակային 

քանակն՝ ըստ տարիների արտահայտող դիագրամը (նկ. 2.13):  

 Ինչպես երևում է դիագրամից, Ջավախքի բարձրավանդակի և հարակից 

տարածքների սեյսմիկ ֆոնը 2005-2017 թթ. –երի ընթացքում եղել է նորմալ 

սահմաններում (նկ. 2.13): Կտրուկ թռիչքաձև տարբերվում է այդ 

ժամանակահատվածում գրանցված ամենաուժեղ՝ ML=4.8 մագնիտուդով երկրաշարժին 

հաջորդող սեյսմիկ ֆոնը՝ պայմանավորված երկրաշարժին հաջորդած 

հետցնցումներով: 

 

Նկար 2.14 Ուսումնասիրվող գոտում 2005-2017թթ․ ժամանակահատվածում գրանցված 
երկրաշարժերի հիպոկենտրոնների բաշխումը 

 

 Ինչ վերաբերվում է Ջավախքի բարձրավանդակի և հարակից տարածքների 

սեյսմիկ գոտում գրանցված երկրաշարժերի հիպոկենտրոնների բաշխմանը, ապա 

հատկանշական է այն, որ 2005-2017թթ. ժամանակահատվածի ընթացքում գրանցված 

երկրաշարժերի գերակշռող մեծամասնության օջախներն հիմնականում ընկած են եղել 

մինչև 20 կմ խորությունները։ Այն համընկնում է ընդհանուր տարածաշրջանում 

գրանցվող երկրաշարժերի հիպոկենտրոնների խորությունների հետ: Քիչ 
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քանակությամբ երկրաշարժերի հիպոկենտորններ գտնվում են 20 և ավելի կմ 

խորություններում (նկ. 2.14):  

 Նկ. 2.14-ում բերված է առանձնացված սեյսմիկ գոտու երկրաշարժերի 

հիպոկենտրոնների բաշխման եռաչափ պատկերը:  

 

Ամփոփում  

 Այսպիսով, ամփոփելով Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակի և հարակից 

տարածքների համար իրականացրած սեյսմիկ ռեժիմի ուսումնասիրությունները,  

հանգում ենք հետևյալ արդյունքներին. 

 Ջավախքի բարձրավանդակի և հարակից տարածքների բարձր սեյսմիկ 

ակտիվությունն արտահայտվում է հատկապես թույլ երկրաշարժերի տեսքով 

(երկրաշարժերի կրկնելիության գործակիցը՝ b-ն հավասար է 0.8-ի)։ 2005-2017 

թթ. ընթացքում գրանցված ավելի քան 2000 երկրաշարժից միայն 65-ի 

մագնիտուդն է գերազանցում ML≥3.0 սահմանը, որոնց էպիկենտրոնները 

հիմնականում գտնվում են խզվածքներին մոտ կամ հարող տարածքներում:  

 Ուսումնասիրվող գոտում գրանցված երկրաշարժերի գերակշռող 

մեծամասնությունն ունի ML≤2.0 մագնիտուդ, որոնց հիպոկենտրոններն ընկած 

են  մինչև 20 կմ խորությունները: Եթե հաշվի առնենք այն դիտարկումը, որ 

ուսումնասիրվող գոտին բնութագրվում է երիտասարդ հրաբխականությամբ, իսկ 

նշված թույլ երկրաշարժերի էպիկենտրոնները դրսևորվում են որոշակի լոկալ 

կուտակումներով, ապա գոտու թույլ երկրաշարժերով պայմանավորված 

սեյսմիկությունը հնարավոր է բացատրվի Ջավախքում գոյություն ունեցող 

մագմատիկ օջախների առկայությամբ:  
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ԳԼՈՒԽ 3․ ՋԱՎԱԽՔԻ ՀՐԱԲԽԱՅԻՆ ԲԱՐՁՐԱՎԱՆԴԱԿՈՒՄ ԵՎ ՀԱՐԱԿԻՑ 
ՏԱՐԱԾՔՆԵՐՈՒՄ ԳՐԱՆՑՎԱԾ ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԵՐԻ ՖՈԿԱԼ ՄԵԽԱՆԻԶՄՆԵՐԻ 

ՀԱՇՎԱՐԿ ԵՎ ՎԵՐԼՈՒԾՈՒԹՅՈՒՆ 
 

Երկրաշարժի ֆոկալ մեխանիզմը հանդիսանում է երկրաշարժի օջախը 

բնութագրող ամենակարևոր պարամետրերից մեկը։ Այն նկարագրում է երկրաշարժի 

օջախում առաջացած խզվածքի բնույթը, խզվածքի կինեմատիկան, օջախում 

առաջացած դեֆորմացիանները, օջախում հարուցված լարվածության գլխավոր 

առանցքների կողմնորոշումը (սեղմում, ընդարձակում) և այլն [77]:  

Երկրաշարժի օջախում շարժման մեխանիզմի ուսումնասիրության 

պատմությունը սկսվել է դեռևս 20-րդ դարի սկզբներից, երբ Կյոտոյի համալսարանի 

(Ճապոնիա) պրոֆեսոր Սիդան բացահայտեց, որ երկրաշարժի էպիկենտրոնի 

նկատմամբ՝ տարբեր կողմերում և տարբեր հեռավորությունների վրա տեղադրված, 

սեյսմիկ կայանների կողմից գրանցված սեյսմոգրամների վրա իմպուլսներն ունենում են 

տարբեր ուղղությամբ մուտքեր, և առանձնանում են որոշակի օրինաչափություններով։ 

Օջախում տեղի ունեցող դեֆորմացիան հարուցում է սեյսմիկ առաձգական ալիքներ, 

որոնք տարածվելով միջավայրում, անդրադառնում, բեկվում, կլանվում են՝ փոփոխելով 

տարածման արագությունը: Սեյսմիկ կայանների կողմից գրանցված երկրաշարժի 

ալիքային պատկերի վերծանումը թույլ է տալիս առանձնացնել  յուրաքանչյուր 

կայանում առաձգական ալիքների բևեռայնությունը, և իրականացնել երկրաշարժի 

օջախի ֆոկալ մեխանիզմի հաշվարկ [20]։ 

Սեյսմոակտիվ գոտիներում գտնվող գրեթե բոլոր երկրներում սեյսմիկ 

դիտացանցերի և սեյսմոլոգիական կենտրոնների աշխատանքային պրոցեսում 

երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների հաշվարկը համարվում է պարտադիր 

գործընթաց և անմիջապես հաջորդում է երկրաշարժերի մշակման փուլին:  Ֆոկալ 

մեխանիզի լուծումը հստակ արտահայտում է օջախում տեղի ունեցող պրոցեսը, իսկ 

տեկտոնական միավորների հետ համադրությունը թույլ է տալիս գնահատել 

տեղանքում տեկտոնական ակտիվության ընթացիկ վիճակը:  
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Ընդունված է ֆոկալ մեխանիզմների հաշվարկ իրականացնել միայն ուժեղ 

(M≥4.5) երկրաշարժերի համար, քանի որ վերջիններս գրանցվում են էպիկենտրոնը 

շրջափակող շատ կայանների կողմից, ինչն ապահովում է շատ տվյալներ, և մյուս 

կողմից, ուժեղ երկրաշարժերի դեպքում ալիքային պատկերների վրա շատ հստակ են 

արտահայտված լինում ալիքային մուտքերը: Բացի դա, ուժեղ երկրաշարժերի դեպքում 

ֆոկալ մեխանիզմների լուծման արդյունքները լայն կիրառվում են հատկապես սեյսմիկ 

վտանգի գնահատման, սեյսմոտեկտոնական մոդելի կառուցման աշխատանքներում: 

Միջին ուժգնության կամ թույլ երկրաշարժերի դեպքում պրակտիկորեն ևս 

հնարավոր է իրականացնել ֆոկալ մեխանիզմների հաշվարկները, սակայն այս 

դեպքում շատ կարևոր նախապայման է այն սեյսմիկ կայանները լինել երկրաշարժի 

էպիկենտրոնին շատ մոտ, որպեսզի հնարավոր լինի երկրաշարժի սեյսմոգրամի 

առավել ճշգրիտ վերծանումը: Միջին և թույլ երկրաշարժերի դեպքում ֆոկալ 

մեխանիզմների հաշվարկն իրականացնելու այլ մեթոդներ կան, որոնք տարբերվում են 

ուժեղ երկրաշարժերի հաշվարկի մեթոդներից։ Այս դեպքում չի օգտագործվում P ալիքի 

առաջին մուտքի նշանը, այլ ալիքային պատկերի մշակման արդյունքում հաշվարկվում 

են երկայնական և լայնական ալիքների տարածման ամպլիտուդաների 

հարաբերակցությունը [108]: 

Հրաբխային տարածքներում երկրաշարժերը որպես կանոն դրսևորվում են 

մագմատիկ օջախային կուտակումներով և հանդես են գալիս այսպես կոչված 

երկրաշարժերի պարսերի տեսքով: Նմանատիպ երկրաշարժերի ֆոկալ 

մեխանիզմների հաշվարկները հիմնականում իրականացվում են երկրաշարժերի 

հրաբխային կամ հրաբխա-տեկտոնական ծագմանն ուղղված ուսումնասիրություններ 

իրականացնելու նպատակով:   

Հրաբխային ակտիվ գոտիներում գրանցվող երկրաշարժերի ֆոկալ 

մեխանիզմների հաշվարկի և դրանց արդյունքների վերլուծության ուղղությամբ 

բազմաթիվ հետազոտական աշխատանքներ են իրականացվել տարբեր հեղինակների 

կողմից  [128,41]:  
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Ակտիվ տեկտոնական գոտիներում գրանցվող երկրաշարժերի ֆոկալ 

մեխանիզմների հաշվարկը շատ ավելի լայն կիրառում ունի ամբողջ աշխարհում 

[84,64,94,106,146,143,37,57]: 

Տեկտոնական ակտիվացման հետևանքով տեղի ունեցող երկրաշարժերի ֆոկալ 

մեխանիզմների լուծումները կարող են հաստատել որևէ ենթադրյալ խզվածքի 

գոյությունը, կարող են բնութագրել տեղանքում խզվածքների ակտիվությունը, իսկ որևէ 

խզվածքի շուրջը երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների օրինաչափ տարածումը կարող 

է բնութագրել խզվածքի շարժման կինեմատիկան: Այս դեպքում ֆոկալ մեխանիզմով 

որոշված պարամետրերը կիրառվում են սեյսմոտեկտոնական մոդելի կառուցման, 

սեյսմիկ վտանգի գնահատման, ակտիվ տեկտոնիկայի ուսումնասիրման 

աշխատանքներում, ինչպես նաև սեյսմոլոգիական, տեկտոնական վերլուծությունների 

ժամանակ[147]: 

Շատ կարևոր են երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների հաշվարկներին 

հաջորդող դինամիկ և կինեմատիկ վերլուծությունները:  

Դինամիկ վերլուծության ժամանակ իրականացվում են օջախում տեղի ունեցեղ 

պրոցեսների, լարվածային դաշտի, լարվածության առանցքների, վերջիններիս 

ժամանակային կամ տարածական փոփոխությունների առանձնահատկությունների 

ուսումնասիրություններ:  Ֆոկալ մեխանիզմների դինամիկ վերլուծության արդյունքում 

ստացված պարամետրերը կիրառելի են հատկապես սեյսմիկ վտանգի գնահատման 

աշխատանքներում [38]: 

Երկրաշարժի օջախում դինամիկ պարամետրերով կազմվում են ֆոկալ 

մեխանիզմները արտահայտող դիագրամաներ՝ «գնդակների»  (beach balls) տեսքով, 

որից հետո իրականացվում է ֆոկալ մեխանիզմների կինեմատիկ վերլուծությունը: Այս 

դեպքում արդեն կիսասֆերայի վրա առանձնացված երկու հնարավոր նոդալ 

հարթությունները համեմատվում են տեղանքում տեկտոնական միավորների հետ, 

որպեսզի հստակեցվի այդ փոխուղղահայաց հարթություններից որն է իր տարածմամբ 

համապատասխանում այդտեղ գոյություն ունեցող ակտիվ սեյսմածին խզվածքներին, 

կամ վերջիններիս առանձին սեգմենտներին [72]: 
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Սա հնարավորություն է տալիս պատկերացում կազմելու ուսումնասիրվող 

տարածքում խզվածքների կինեմատիկայի, ինչպես նաև խզվածքային տեկտոնիկայի 

վարքագծի փոփոխությունների մասին, ինչը շատ կարևոր է հատկապես 

երկրաշարժերի հնարավոր սցենարների մշակման համար: 

Հայկական լեռնաշխարհում, և հատկապես Կովկասում սեյսմիկ ակտիվությամբ 

մեծ կարևորություն ներկայացնող Ջավախքի բարձրավանդակի տարածքում 

երկրաշարժերի օջախի պարամետրերի որոշմանը, դրանց առաջացման մեխանիզմի 

ուսումնասիրմանը, ինչպես նաև դինամիկ և կինեմատիկ պարամետրերի 

գնահատմանն ուղղված մի շարք աշխատանքներ են իրականացվել  դեռևս անցյալ 

դարի կեսերից սկսած [27,62,32,33,34,36,50,24,4,50]:  

Մեր կողմից, ներկայացված աշխատանքում համալրված տվյալներով 

իրականացվել են Ջավախքի հրաբխային գոտում 2005-2017թթ․ ընթացքում M≥3․0 

երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների հաշվարկ P ալիքի առաջին մուտքի նշանի 

մեթոդով, կազմվել է երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների նոր կատալոգ [139]։ 

Վերջիններիս տվյալներով կազմվել են սեղմման և ընդարձակման կինեմատիկ 

առանցքների ուղղությունների բաշխման քարտեզները։  

3.1 Ֆոկալ մեխանիզմների որոշման մեթոդաբանությունը 

Ֆոկալ մեխանիզմի որոշումն (FMS-focal mechanism solutions) իրականացվում է 

մի քանի մեթոդներով՝ P ալիքի առաջին մուտքի նշանով, S ալիքի ամպլիտուդայով և 

բևեռացմամբ [106], P/S ամպլիտուդների հարաբերության վերլուծությամբ [108] և այլն։  

Սեյսմիկ առաձգական ալիքների բևեռայնությունն ըստ ազիմուտի բացատրելու համար 

առաջարկվում են մի շարք տեսական մոդելներ, որտեղ տարբեր ուժային համակարգեր 

ազդում են կետային աղբյուրի վրա [116,117]: Կետային աղբյուրից առաձգական  

ալիքների ճառագայթման տեսությունը սկսել է զարգանալ դեռևս 19-րդ դարում 

(Լյավայի առաձգականության տեսություն), իսկ սեյսմոլոգիայում այդ տեսությունը 

առաջ է քաշվել 1923 թ-ին Ճապոնացի սեյսմոլոգ Նականոյի կողմից [123]: Կետային 

աղբյուրները ներկայացվում են կենտրոնացված ուժի, դիպոլի (երկակի ուժի), և 
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ընդարձակման գոտիների տեսքով: Սակայն, վերջիններս կիրառելի չեն տեկտոնական 

երկրաշարժերի դեպքում:  

Բազմաթիվ աշխատանքներում օջախային գոտին ներկայացվում է երկակի 

դիպոլի (երկու դիպոլի կոմբինացիայի) տեսքով [92,19], ինչը մաթեմատիկորեն 

ներկայացվում է որպես երկրորդ կարգի թենզոր (մոմենտ թենզոր)։ Մոմենտ թենզորը 

երկրաշարժը որպես կետային աղբյուր ներկայացնող մաթեմատիկական մոդելն է։ Այն 

հանդես է գալիս կետային աղբյուրի վրա ազդող երկու զույգ ուժերով (double couple 

forces), որոնցից մի զույգն ազդում է խզման հարթության սահքի ուղղությամբ, իսկ 

մյուսը՝ վերջինիս ուղղահայաց օժանդակ հարթությամբ [97,141] (նկ․ 3.1)։  

 

 
Նկար 3.1 Խզման և օժանդակ հարթությունների վրա ազդող երկու զույգ ուժերի 

սխեման 
 

Կետային աղբյուրի վրա ազդող երկու զույգ ուժերը ներկայացվում են 

կոորդինատական համակարգում ուժային վեկտորների տեսքով։ Վեկտորների 

ուղղությունների բոլոր հնարավոր 9 տարբերակները ներկայացված են նկ․ 3.2-ում։  
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Նկար 3.2 Սեյսմիկ մոմենտ թենզորի տարածական սխեման 

 

 

Mxx = −Mo(sinδcosλsin2φ + sin2δsinλsin 2φ) 

Mxy =  Myx = Mo(sinδcosλcos2φ + sin2δsinλsinφcosφ)  

Myy =  Mo(sinδcosλsin2φ − sin2δsinλcos2φ) 

Mxz =  Mzx = −Mo(cosδcosλcosφ  + cos2δsinλsinφ) 

Myz =  Mzy = −Mo(cosδcosλsinφ  − cos2δsinλcosφ) 

Mzz =  Mo(sin2δsinλ)  

 

Մոմենտ թենզորը ներկայացվում է մատրիցայի տեսքով՝ երկու զույգ ազդող 

ուժերի տարածական կոմպոնենտներով (x,y,z)՝ 

 

Սեյսմիկ մոմենտ թենզորը նկարագրում է օջախում ազդող ուժերի 

ուղղությունները և միջավայրում այն ունի իզոտրոպ հատկություն: 

φ = strike 
δ = dip 
λ = rake 
Mo = moment 
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Երկրաշարժերի Ֆոկալ մեխանիզմի որոշման համար մեր կողմից կիրառվել է P 

ալիքի առաջին մուտքի նշանով որոշվող մեթոդը [19,15]:  

Նշված մեթոդի հիմքում ընկած է այն մոտեցումը, որ P ալիքի բևեռացումը 

երկրաշարժի հիպոկենտրոնից ունի տարբեր ուղղություններ և հետևաբար 

տեղադրման տարբեր անկման ազիմուտներ ունեցող սեյսմիկ կայանների նկատմամբ 

կլինի տարբեր: Վերջինս պայմանավորված է նրանով, որ ալիքի ժամանման առաջին 

մուտքը ցույց է տալիս տվյալ միջավայրի սեղմումը (միջավայրը կազմող զանգվածը 

շարժվում է դեպի կայանը) կամ ընդարձակումը (միջավայրը կազմող զանգվածը 

տեղաշարժվում է կայանից հեռու):  

Ֆոկալ մեխանիզմի որոշման ճշտությունն շատ կարևոր է և այդ պատճառով 

անհրաժեշտ է հաշվի առնել մի շարք գործոններ: Սեյսմոգրամների վրա գրանցված 

ալիքային պատկերի վերլուծության ժամանակ անհրաժեշտ պարամետր է 

հանդիսանում P ալիքի առաջին մուտքի հստակ արտահայտվածությունը (մուտքի 

նշանը), այն կարող է լինել դեպի վեր ուղղված (UP +) կամ դեպի վար (DOWN -): 

Առաջին դեպքում գործ ունենք դեպի կայան միջավայրի սեղմման հետ, իսկ երկրորդ 

դեպքում՝ ընդարձակման հետ: Քանի որ երկրաշարժի օջախից հարուցված 

առաձգական սեյսմիկ ալիքները տարածվում են տարբեր անկյուններով և հատում են 

տարբեր միջավայրներ, Երկրի մակերևույթ են հասնում տարբեր ազիմուտային 

անկյուններով:  

 

Հետևաբար, կախված սեյսմիկ կայանի և օջախի փոխադարձ ազիմուտային 

դիրքից՝ երկայնական ալիքի առաջին մուտքը տարբեր կայաններում կլինի տարբեր: 

Ընդ որում օջախի դինամիկ պարամետրերի մասին լիարժեք և ճշգրիտ 

գնահատականներ տալու համար անհրաժեշտ է ունենալ երկրաշարժի օջախը 

ներփակող սեյսմիկ կայանների գրանցումներ: Այսպիսով, ֆոկալ մեխանիզմի որոշման 

համար շատ կարևոր գործոն է երկրաշարժի էպիկենտրոնի նկատմամբ սեյսմիկ 

կայանների հնարավորինս համաչափ և խիտ բաշխվածությունը [34]:  



52 

 

Այսպիսով, երկրաշարժի էպիկենտրոնի նկատմամբ սեյսմիկ կայաններում P-

ալիքի առաջին մուտքի նշաններով պայմանավորված էպիկենտրոնային տիրույթը 

կարելի է բաժանել փոփոխական սեղմման և ձգման ենթարկվող չորս քառակուսիների: 

Քանի որ այդ փոխադարձ ուղղահայաց գծերը (հարթությունները) հատելիս 

տեղափոխություններն իրենց ուղղությունները փոխում են, ապա հենց իրենց վրա 

տեղափոխությունները պետք է հավասար լինեն զրոյի: Այդ հարթությունները, որոնք 

իրականում երկրի մակերևույթի հետ հատվելիս, ոչ թե ուղիղ գծեր են, այլ շրջանագծեր, 

կոչվում են նոդալ հարթություններ [5]։  

 

 

 

  

 

 

 

 

Նկար 3.3 P ալիքի առաջին մուտքի նշանով պայմանավորված փոխուղղահայաց 
քարորդների բաժանումը 

 

 

Այսպիսով, օջախում շարժման կինեմատիկան բնութագրվում է այդ 

փոխուղղահայաց հարթություններից (նոդալ հարթություններ) մեկի հարաբերական 

շարժմամբ, դա էլ հենց իրենից ներկայացնում է խզման հարթությունը (fault plane), իսկ 

մյուսը՝ օժանդակ հարթությունը (auxiliary plane):  

 Նկ. 3.3-ում ցույց են տրված վերոնշյալ չորս փոխուղղահայաց քարորդների 

բաժանումը համապատասխան P-ալիքի առաջին մուտքի նշանի: A և C քարորդներում 

P ալիքի առաջին մուտքն ունի դեպի վեր ուղղված նշան (UP), իսկ B և D քարորդներում՝ 
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դեպի վար (DOWN): Որպես կանոն, նոդալ գծերի երկու կողմերում P-ալիքի առաջին 

մուտքերն ունենում են հակառակ նշաններ: 

 

Նկար 3.4 Երկրաշարժի օջախում սեղմման և ձգման քարորդների բաժանումը 
պատկերող դիագրամը 

 

 

Նկ. 3.4-ում սխեմատիկորեն ներկայացված է երկրաշարժի օջախում սեղմման և 

ձգման քարորդների բաժանումը պատկերող դիագրամը, որտեղ C (Compression) և T 

(Tension) համապատասխանաբար՝ սեղմման և ձգման գոտիներն են, իսկ  կարմիրով 

նշված է հնարավոր խզվածքի տարածման ուղղությունը: 

 

3.2 Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակում տեղի ունեցած երկրաշարժերի 

ֆոկալ մեխանիզմների հաշվարկը 

Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակում և հարակից տարածքներում 

հաշվարկվել են 2005-2017թթ. ընթացքում գրանցված շուրջ 58 երկրաշարժերի, որոնց 

մագնիտուդը ML≥3.0,   ֆոկալ մեխանիզմները:  

P ալիքի առաջին մուտքի նշանով մեթոդի կիրառմամբ երկրաշարժերի ֆոկալ 

մեխանիզմների հաշվարկի ամենակարևոր նախապայմաններից մեկն է ապահովել 

էպիկենտրոնի նկատմամբ սեյսմիկ կայանների օպտիմալ ազիմուտային ծածկույթը, 

ինչպես նաև P ալիքի առաջին մուտքի նշանի հստակ գրանցումը ալիքային պատկերի 

վրա: Դա թույլ է տալիս ճշգրիտ մուտքագրել P ալիքի առաջին մուտքի նշանը, ինչն էլ 
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կապահովի լուծման բարձր ճշտությունը՝ գնահատելով սեյսմիկ կայանի նկատմամբ 

միջավայրի սեղմման կամ ընդարձակման իրական պատկերը: 

Այսպիսով, 2005-2017թթ. ընթացքում գրանցված ML≥3.0 մագնիտուդով 

երկրաշարժերից հաշվարկվել են ֆոկալ մեխանիզմները այն երկրաշարժերի համար, 

որոնց դեպքում էպիկենտրոնի նկատմամբ սեյսմիկ կայանների ազիմուտային անկյունը 

(GAP)  եղել է փոքր (<1000), իսկ P ալիքի առաջին մուտքի նշանների քանակը 

նվազագույնը կազմել է 12: Արդյունքում ֆոկալ մեխանիզմների լուծումներ տրվել են 58 

երկրաշարժի համար: 

Հաշվարկների համար օգտագործվել են ԳԱԱ ԵԳԻ (Թայվանի Սինիկայի 

համալսարանի միջև կնքված գիտա-հետազոտական համագործակցության 

շրջանակներում) ՀՀ տարածքում տեղադրված 14 սեյսմիկ կայանների տվյալները, 

ինչպես նաև հարևան պետությունների սեյսմիկ կայանների տվյալները, որոնք 

հասանելի են միջազգային տվյալների փոխանակման տիրույթում՝ IRIS 

(http://ds.iris.edu/ds/) կայքում: 2017թ-ից սկսած Հայաստանի և Վրաստանի 

տարածքներում (TRANSECT, Caucasus Project) տեղադրվել են նաև Guralp-3TD 

լայնաշերտ տվիչներով նոր սեյսմիկ կայաններ, որոնց գրանցումները ևս ներառվել են 

2017թ-ի երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների հաշվարկի ժամանակ (նկ․ 3.5): 
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Նկար 3.5 Սեյսմիկ կայանների տեղադիրքերը, որոնց գրանցումները օգտագործվել են 
ֆոկալ մեխանիզմների հաշվարկի համար և 58 ընտրված երկրաշարժերի 

էպիկենտրոնների տեղադիրքը 
 

Նկ. 3.5-ում ներկայացված են ՀՀ և հարևան պետությունների սեյսմիկ 

կայանների տեղադիրքերը, որոնց գրանցումների տվյալները օգտագործվել են 

երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների հաշվարկի ժամանակ: Քարտեզի վրա բերված 

են այն երկրաշարժերի էպիկենտրոնները, որոնց համար հաշվարկվել են ֆոկալ 

մեխանիզմները: Ինչպես երևում է նկ. 3.5-ից, սեյսմիկ կայաններն ամբողջովին 

շրջապատում են երկրաշարժերի էպիկենտրոնները: Բոլոր երկրաշարժերի համար 

նշված սեյսմիկ կայանների գրանցած սեյսմոգրամները վերծանվել են և որոշվել են 

ալիքային մուտքերի նշանները (նկ. 3.6): 
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Նկար 3.6 P ալիքի մուտքերն առանձնացված երկրաշարժի սեյսմոգրամայի վրա 

 

 P ալիքի առաջին մուտքի նշանով, սեյսմիկ կայանների տեղադիրքերով, և 

երկրաշարժի հիմնական պարամետրերի տվյալներով կազմվել է համապատասխան 

տվյալների բազա՝ ֆոկալ մեխանիզմների հաշվարկման համար:  

 Մեխանիզմների լուծումները հաշվարկվել են FA համակարգչային փաթեթի 

կիրառմամբ [109]: Այն թույլ է տալիս հաշվել երկրաշարժի էպիկենտրոնի նկատմամբ 

տարբեր ուղղություններում բաշխված սեյսմիկ կայանների ազիմուտային անկյունները, 

P –ալիքի տարածման անկման անկյունները յուրաքանչյուր կայանի նկատմամբ, որոշել 

երկրաշարժի օջախում խզման պրոցեսը բնութագրող երկու նոդալ հարթությունների 

պարամետրերը, լարվածության սեղմման և ընդարձակման  առանցքները և այլն [109]: 

Ծրագրի հիմքում մշակված ալգորիթմը հնարավորություն է տալիս ելքային 

պարամետրերի արդյունքների համար ապահովել սխալանքի (misfit) մինչև ±5֩ 

ճշտություն [109]:  

P

P 

P
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Որպես մուտքային պարամետրեր՝ FA ծրագիր մուտքագրվում են գրանցված 

երկրաշարժի P ալիքի առաջին մուտքերը, որոնք որոշվել են սեյսմիկ կայանների 

գրանցած սեյսմոգրամների վերծանմամբ, ինչպես նաև սեյսմիկ կայանների 

ազիմուտային անկյունները էպիկենտրոնի նկատմամբ, P –ալիքի տարածման անկման 

անկյունները յուրաքանչյուր կայանի նկատմամբ: Այս պարամետրի արժեքները խիստ 

կերպով պայմանավորված են տեղանքի երկրաբանա-տեկտոնական պայմաններով, 

միջավայրի ֆիզիկա-մեխանիկական հատկություններով: Սովորաբար, 

արագությունների մոդելի մի քանի ստանդարտ օրինակներ են կիրառվում, հատկապես 

հեռավոր գրանցումների վերլուծությունների ժամանակ [104,105], իսկ ինչ վերաբերում 

է լոկալ երկրաշարժերին, ապա խիստ կարևոր է կոնկրետ տեղանքին 

համատապասխան արագությունների մոդելի կիրառումը: Ծրագրի հիմքում 

օգտագործվել է ԵԳԻ –ում մեր կողմից նոր տվյալների հիման վրա ստացված  

արագությունների եռաչափ մոդելը:  

Սովորաբար ֆոկալ մեխանիզմների հաշվարկն իրականացվում է կամ միայն 

վերին, կամ միայն ստորին կիսահարթությունների համար, այնպես որ դրանք լինեն 

միևնույն կիսահարթության համար հաշվարկված: Մեր դեպքում ֆոկալ մեխանիզմների 

հաշվարկն իրականացվել է ստորին կիսահարթության համար: Այսինքն այն 

դեպքերում, երբ ալիքի անկման անկյունը, և ազիմուտն ընդունել են 

համապատասխանաբար (90° ≤ Θ ≤ 180°) և (0° ≤ AZM ≤ 360° ) արժեքները, ապա 

վերահաշվարկի արդյունքում Θc = 180° - Θ, AZMc = AZM (<180°) + 180° կամ AZM 

(≥180°) - 180° այս բանաձևերի կիրառմամբ բոլոր լուծումները բերվել են միևնույն 

(ստորին) կիսահարթություն (նկ. 3.7): 
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 Նկար 3.7 Ֆոկալ մեխանիզմի լուծման ստորին կիսահարթության սխեման [89] 

 

Երկրաշարժի օջախում խզման հարթությունը բնութագրվում  է երեք 

անկյուններով՝ խզվածքի տարածման ուղղություն (Strike), խզման հարթության 

անկման անկյուն (Dip), խզման հարթության սահքի անկյուն (Slip or Rake) և երկու 

օրթոգոնալ վեկտորներով՝ խզման հարթության նորմալի (n) և սահքի (d) վեկտորներ 

(նկ. 3.8)։ 

Խզվածքի տարածման ուղղությունը (Strike)  խզման հարթության և հորիզոնի 

հատման ակյունն է Հյուսիսի նկատմամբ: Այն ընդունում է 0֯ - 360֯ արժեքներ:  

Խզման հարթության անկման անկյունը (Dip) խզման հարթության և հորիզոնական 

հարթության միջև կազմած անկյունն է, ընդունում է 0° (հորիզոնական հարթություն) - 

90° (ուղղաձիգ հարթություն) արժեքները:  

Խզման հարթության սահքի անկյունը (Slip or Rake, λ)  խզվածքի տարածման 

ուղղությամբ խզման հարթության շարժման անկյունն է: Կարող է ընդունել ±180°: Ընդ 

որում λ = 0° համապատասխանում է ձախ-կողաշարժին: λ = ±180° արժեքները՝ աջ-

կողաշարժին; λ >0 դեպքում ՝ վերնետք կամ վրաշարժ; λ <0 վարնետք (normal fault): 
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Նկար 3․8 Երկրաշարժի օջախի խզման հարթության սխեման՝  ներկայացված Strike, 
Dip, Rake 

 

Աղյուսակ 3․1 

Dip = 90° Rake = 0° Ձախակողմյան կողաշարժ 
Dip = 90° Rake = 180° Աջակողմյան կողաշարժ 
Dip = 45° Rake = 90° Վերնետք 
Dip = 45° Rake = -90° Վարնետք 

 

Աղյուսակ 3․1-ում ներկայացված են, թե խզման հարթության անկման և սահքի 

անկյունների որ արժեքներին շարժման ինչ տիպ է համապատասխանում։  

FA ծրագրի միջոցով իրականացրած հաշվարկները թույլ են տալիս ստանալ 

երկրաշարժի օջախում  խզման դինամիկան բնութագրող հնարավոր երկու նոդալ 

հարթությունների հիմնական պարամետրերը՝ Strike, Dip, Slip or Rake: Վերջիններիս 

տվյալներով հնարավոր է դառնում ֆոկալ մեխանիզմի լուծումը պատկերել երկու 

փոխուղղահայաց հարթություններով (նոդալ հարթություններ) սահմանափակվող 

կիսասֆերայի տեսքով: 
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Նկար 3․9 Ֆոկալ մեխանիզմի լուծումը՝ beach ball – ի տեսքով 

 

Նկ. 3․9-ում պատկերված է երկրաշարժի օջախի ֆոկալ մեխանիզմի լուծումը 

«գնդակ»-ի (beachball) տեսքով: P ալիքի առաջին մուտքի նշանով պայմանավորված 

տարանջատվել են սեղմող և ընդարձակող միջավայրերը՝ փոխուղղահայաց նոդալ 

հարթություններով, ընդ որում այդ հարթություններից մեկը խզման հարթությունն է, 

որով իրականում տեղի է ունեցել խզման դինամիկան, իսկ մյուսը՝ դրան ուղղահայաց 

օժանդակ (auxiliary) հարթությունն է (նկ. 3․9):  
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3.3 Ստացված արդյունքները և վերլուծությունը 

Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակում և հարակից տարածքներում 2005-

2017թթ. ընթացքում գրանցված ML≥3.0 մագնիտուդով 58 երկրաշարժի համար 

կատարվել է  ֆոկալ մեխանիզմների հաշվարկ և կազմվել է մեխանիզմների 

պարամետրերի կատալոգ: Ստացված արդյունքների գնդակների տեսքով 

պատկերները բերված են նկ. 3․10-ում։  

Այդ երկրաշարժերը, որոնց էպիկենտրոնները հիմնականում հարում են 

Ջավախքի խզվածքին, Փամբակ-Սևան-Սյունիք խզվածքի հյուսիս-արևմտյան 

սեգմենտին, ինչպես նաև Ջավախքի հրաբխային լեռնաշղթայի տարածքին, 

բնութագրվում են շարժման տարբեր տիպի կինեմատիկաներով (կողաշարժային, 

վերնետքային, վարնետքային) (նկ. 3․10): 

 

  
Նկար 3․10 Երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների լուծումները (2005-2017թթ.) 

M ≥ 3.0 
 

 



62 

 

Ինչպես երևում է քարտեզից, Ջավախքի խզվածքին և Փամբակ-Սևան-Սյունիք 

խզվածքի հյուսիս-արևմտյան սեգմենտին հարող տարածքներում երկրաշարժերը 

հիմնականում բնութագրվում են շարժման վերնետքային տիպով (TF), իսկ Ջավախքի 

հրաբխային լեռնաշղթայի տարածքում՝ կողաշարժային (SS) և վարնետքային (NF) 

տիպերով:  

Աղյուսակ 3․2-ում բերված են ֆոկալ մեխանիզմների լուծումները յուրաքանչյուր 

երկրաշարժի համար: Որպես վիճակագրություն, նշենք, որ հաշվարկված 58 

լուծումներից 26-ը բնութագրվել են վերնետքային, 16-ը՝ կողաշարժային և ևս 16-ը՝ 

վարնետքային շարժման կինեմատիկաներով: 
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   Աղյուսակ 3․2 

 

2005.12.16
ML =4.3 
H=12 km 
TF   

2006.05.24
ML =3.7 
H=08 km 
NF 

2006.12.28
ML =3.6 
H=12 km 
SS 

2007.07.09
ML =4.0 
H=10 km 
TF 

2007.07.24
ML =4.1 
H=05 km 
TF   

2008.06.18 
ML =3.7 
H=07 km 
NF 

 

2010.05.05
ML =3.5 
H=11 km 
SS   

2011.02.22
ML =3.5 
H=15 km 
SS 

2011.07.23
ML =3.5 
H=15 km 
TF 

2011.09.06
ML =3.5 
H=16 km 
SS 

2011.09.27
ML =4.4 
H=12 km 
SS   

2011.12.11 
ML =3.4 
H=12 km 
TF 

 

2012.03.05
ML =3.4 
H=09 km 
TF   

2012.05.20
ML =3.5 
H=18 km 
NF 

2013.01.25
ML =3.3 
H=12 km 
TF 

2013.06.05
ML =3.1 
H=15 km 
TF 

2013.08.08
ML =3.5 
H=05 km 
SS   

2013.08.08 
ML =3.2 
H=15 km 
SS 

 

2013.09.06
ML =3.8 
H=10 km 
TF   

2013.09.07
ML =3.0 
H=15 km 
NF 

2013.10.17
ML =3.3 
H=08 km 
TF 

2013.10.18
ML =3.2 
H=10 km 
TF 

2013.10.25
ML =3.5 
H=08 km 
NS   

2014.03.09 
ML =3.5 
H=16 km 
SS 

 

2014.03.16
ML =3.0 
H=10 km 
NF   

2014.04.14
ML =3.0 
H=05 km 
NS 

2014.05.26
ML =4.0 
H=13 km 
TF 

2014.08.25
ML =3.2 
H=18 km 
TF 

2014.11.08
ML =3.0 
H=05 km 
NF   

2015.01.08 
ML =3.5 
H=05 km 
TF 

 

2015.03.24
ML =3.9 
H=12 km 
TF   

2015.04.19
ML =3.0 
H=12 km 
NF 

2015.05.25
ML =3.6 
H=05 km 
TF 

2015.07.18
ML =3.3 
H=09 km 
SS 

2015.10.27
ML =3.2 
H=12 km 
NS   

2016.01.05 
ML =3.4 
H=10 km 
NF 

 

2016.03.02
ML =3.2 
H=08 km 
NS   

2016.03.16
ML =3.1 
H=10 km 
TF 

2016.03.24
ML =3.2 
H=10 km 
TF 

2016.07.12
ML =4.8 
H=18 km 
SS 

2016.07.12
ML =3.5 
H=14 km 
SS   

2016.07.13 
ML =3.4 
H=15 km 
TF 

 

2016.07.13
ML =3.6 
H=10 km 
TF   

2016.07.21
ML =4.3 
H=10 km 
SS 

2016.08.04
ML =3.1 
H=12 km 
SS 

2016.08.04
ML =3.0 
H=10 km 
SS 

2016.08.15
ML =3.6 
H=10 km 
TF   

2016.10.17 
ML =3.7 
H=20 km 
TF 

 

2016.10.19
ML =3.7 
H=12 km 
SS   

2017.01.11
ML =3.2 
H=12 km 
NF 

2017.03.24
ML =3.7 
H=05 km 
TF 

2016.03.24
ML =3.0 
H=05 km 
TF 

2017.04.18
ML =3.1 
H=19 km 
TF   

2017.04.18 
ML =3.0 
H=09 km 
NF 

 

2017.05.09
ML =3.1 
H=08 km 
NF   

2017.05.09
ML =3.6 
H=10 km 
NF 

2017.07.04
ML =3.7 
H=05 km 
TF 

2017.08.15
ML =3.2 
H=08 km 
TF 
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Ֆոկալ մեխանիզմների շարժման տիպերի բաշխումը ավելի պատկերավոր 

դարձնելու համար այն կարելի է ներկայացնել այսպես կոչված եռակի դիագրամի 

(ternary diagram) միջոցով (նկ. 3․11):  

 

 

 Նկար 3․11 Եռակի դիագրաման ֆոկալ մեխանիզմների լուծումների համար 

Եռակի դիագրամը քանակական բաշխումը նկարագրող և պատկերող 

գրաֆիկական մեթոդ է, որը շատ արդիական է երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների 

լուծումները՝ ըստ շարժման տիպերի բաշխման շատ ավելի պատկերավոր դարձնելու 

համար: Այս դեպքում մեթոդը հիմնված է խզման հարթությունները բնութագրող 

սեղմման P (compression), ընդարձակման T (tension) և միջանկյալ B (intermediate) 

առանցքների անկման անկյունների (plunge angle) արժեքների վրա (δT, δB և δP) [87]: 

Եռանկյան ներսում P, T և B առանցքներով կետի կառուցումը հնարավոր է դառնում, 

քանի որ ցանկացած երեք փոխուղղահայաց վեկտորներ, որոնց անկման անկյունները 

δT, δB և δP են բավարարում են հետևյալ պայմանին. 

sin2δT + sin2δB + sin2δP =1 
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Եթե վերոնշյալ հավասարումը սահմանենք կոորդինատական համակարգի 

առանցքներով x= sin δT, y= sin δB, և z= sin δP, ապա այն իրենից կներկայացնի գնդի 

հավասարումը x2+y2+z2=1:  

 

 

 

 Նկար 3․12 Եռակի դիագրամը պատկերող սխեման 

 

Քանի որ բոլոր անկյունների արժեքներն ընկած են 0 և 90 ° միջև, հետևաբար 

եռանկյան գագաթներին P, T և B առանցքների անկման անկյունները կլինեն 

հավասար 900: Հետևաբար, եռանկյան գագաթներում կլինեն երկրաշարժեր T 

ուղղահայաց առանցքով (վերնետքային, TF), B ուղղահայաց առանցքով 

(կողաշարժային, SS) և P  ուղղահայաց առանցքով (վարնետքային, NF) [87] (նկ․ 3․12):  

Բոլոր այն երկրաշարժերը, որոնք դիագրամի ներսում մոտ են գագաթներից 

որևէ մեկին, համապատասխանում են շարժման այդ տիպի՝ ավելի մաքուր (pure) 

լինելուն (նկ. 3․11): Դիագրամի միջանկյալ հատվածի երկրաշարժերի շարժման տիպերի 

լուծումները ոչ այնքան մաքուր (pure)  են, կամ պարունակում են որոշակի այլ 

բաղադրիչներ:  
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Եռակի դիագրամի բաշխումն ավելի պատկերավոր դարձնելու համար այն 

ներկայացնենք պայմանական գունային բաժանմամբ (նկ. 3․13): 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Նկար 3․13 Ֆոկալ մեխանիզմների լուծումները եռակի դիագրամի միջոցով՝ 
համապատասխան գունային բաժանմամբ 

 

 Նկ. 3․13-ում ներկայացված է ֆոկալ մեխանիզմների լուծումների բաշխման 

եռակի դիագրամը՝ համապատասխան գունային բաժանմամբ, ինչը թույլ է տալիս 

ավելի հստակ պատկերացնել շարժման որևէ տիպով բնութագրվող երկրաշարժի 

էպիկենտրոնի տեղադիրքը քարտեզի վրա: Կապույտ գույնով նշված են վերնետքային, 

կարմիրով՝ կողաշարժային, կանաչով՝ վարնետքային շարժմամբ բնութագրվող 

երկրաշարժերը, իսկ շագանակագույնով՝ պայմանականորեն առանձնացվել են այն 

երկրաշարժերը, որոնց ֆոկալ մեխանիզմների լուծումները բնութագրում են շարժման 

ոչ միատեսակ տիպեր, այսինքն, շարժման որևէ տիպ զուգորդվում է մեկ այլ տեսակով: 

Ինչպես երևում է նկ. 3․13-ից, վերնետքային կինեմատիկայով բնութագրվող 

երկրաշարժերը հիմնականում գրանցվել են խզվածքներին հարող տարածքներում, իսկ 

վարնետքային և կողաշարժային շարժմամբ բնութագրվողները՝ Ջավախքի հրաբխային 

լեռնաշղթայի տարածքում: 

 Thrust faults 

 Strike Slip faults 

 Normal faults 

 Impure focal mechanisms 
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 Դիտարկենք Ջավախքի հրաբխային լեռնաշղթայի տարածքում երկրաշարժերի 

ֆոկալ մեխանիզմների լուծումները (նկ. 3․14):  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկար 3․14 Ջավախքի հրաբխային լեռնաշղթայի տարածքում երկրաշարժերի ֆոկալ 
մեխանիզմների լուծումները 

 

Ջավախքի հրաբխային լեռնաշղթայի տարածքում գրանցված երկրաշարժերի 

համար ֆոկալ մեխանիզմների հաշվարկները ցույց տվեցին, որ այստեղ հիմնականում 

օջախները բնութագրվում են վարնետքային և կողաշարժային կինեմատիկաներով: 

Բայց հատկանշական է այն, որ դրանք ունեն որոշակի օրինաչափ տարածում: 

Լեռնաշղթայի երկայնքով երկու կողմերից հատում են ենթադրյալ խզվածքներ: Այդ 

երկու խզվածքներին հարող երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների լուծումները գրեթե 

միայն կողաշարժային տիպի են (նկ. 3․14): Ընդ որում այդ կողաշարժային 

կինեմատիկայով երկրաշարժերը դասավորված են այդ ենթադրյալ խզվածքների 

երկայնքով՝  լեռնաշղթայի երկու կողմերից: Վարնետքային տիպի շարժմամբ 

բնութագրվող երկրաշարժերի էպիկենտրոնները հիմնականում գտնվում են 

լեռնաշղթայի զանգվածի տարածքում:   
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Այսպիսով, ստացվում է, որ Ջավախքի հրաբխային լեռնաշղթայի տարածքում 

հիմնականում գրանցվել են վարնետքային, իսկ դրա երկու կողմերի երկայնքով՝ 

կողաշարժային տիպի շարժմամբ բնութագրվող երկրաշարժեր: Ստացված տվյալները 

նախ կարող են վկայել ենթադրյալ խզվածքների ակտիվության մասին, և մյուս կողմից 

էլ, հաշվի առնելով կողաշարժային շարժմամբ երկրաշարժերի գրանցումը այդ 

խզվածքների երկայնքով, կարելի է ենթադրել, որ այդ խզվածքներն ունեն 

կողաշարժային կինեմատիկա: Նշված խզվածքների միջև վարնետքային տիպի 

շարժմամբ երկրաշարժերի գրանցումն արտահայտում է հնարավոր 

հրաբխականության առկայությունը (նկ. 3․14): 

Ջավախքի ակտիվ խզվածքին և Փամբակ-Սևան-Սյունիք ակտիվ խզվածքի 

հյուսիս-արևմտյան սեգմենտին հարող տարածքներում գրանցված երկրաշարժերի 

ֆոկալ մեխանիզմների լուծումները հիմնականում վերնետքային շարժմամբ են 

բնութագրվում (նկ. 3․15): 

 

 

Նկար 3․15 Երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների լուծումները 
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Ջավախքի ակտիվ խզվածքը բնութագրվում է վերնետքային կինեմատիկայով, 

որոշ հատվածներում այն զուգորդվում է կողաշարժերով: Այստեղ գրանցված 

երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների լուծումների վերլուծությունը ցույց է տալիս, որ 

երկրաշարժերի օջախներում խզման շարժման տիպերը համապատասխանում են 

Ջավախքի խզվածքի վերնետքային կինեմատիկային: Նույն պատկերն է դիտվում նաև 

Փամբակ-Սևան-Սյունիք խզվածքի հյուսիս-արևմտյան սեգմենտի տարածքում 

գրանցված երկրաշարժերի դեպքում: Այստեղ ևս երկրաշարժերը բնութագրվում են 

վերնետքային շարժման տիպով, ինչն էլ համապատասխանում է խզվածքային 

կինեմատիկային: 

Նշենք նաև, որ վարնետքային և կողաշարժային տիպով բնութագրվող 

երկրաշարժերի հիպոկենտրոնները գերակշռող մեծամասնությամբ ընկած են մինչև 15 

կմ խորությունները։ Նման կինեմատիկայով առանձնանում են Ջավախքի հրաբխային 

լեռնաշղթայի տարծքում գրանցված երկրաշարժեր։ Ինչ վերաբերում է վերնետքային 

տիպին, ապա այդ երկրաշարժերը, որոնք հարում են ակտիվ խզվածքների 

տարածքներին, ունեն հիպոկենտրոնների ավելի մեծ խորություններ (մինչև 20 կմ)։  

Երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների հաշվարկները թույլ են տալիս լուծման 

արդյունքում ունենալ խզման հարթության սեղմման (P) և ընդարձակման (T) 

կինեմատիկ առանցքների ուղղությունները։  
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Կինեմատիկ սեղմման (P) առանցքն ուղղված է դեպի ընդարձակման գոտիները, իսկ 

ընդարձակման (T)  առանցքը՝ դեպի սեղմման գոտիները (նկ․ 3․16)։ 

 

Նկար 3․16 Կինեմատիկ առանցքների  (P, T) ուղղությունները պատկերող սխեման 

Սեղմման և ընդարձակման առանցքներն ուղղահայաց են նոդալ 

հարթությունների կտրվածքներին։ Այն առանցքը, որն անցնում է նոդալ 

հարթություններից որևէ մեկով, կոչվում է միջանկյալ (B) կամ զրոյական առանցք։  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկար 3․17 Սեղմման P առանցքների ուղղությունների քարտեզ 
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 Երկրաշարժերի օջախում խզման հարթության կինեմատիկ առանցքների 

ուղղությունները ներկայացնելիս օգտագործվել են սեղմման P (compression) և 

ընդարձակման T (tension) առանցքների անկման անկյունների (plunge angle) 

արժեքները (δP, δT): 

 Այսպիսով, ուսումնասիրվող գոտում երկրաշարժերի օջախում գործող սեղմման 

լարվածության առանցքներն ունեն նկ․ 3․17-ում պատկերված ուղղությունները (նկ․ 3․17)։ 

Ինչպես երևում է քարտեզից, սեղմման առանցքները հիմնականում տարածվում են 

հյուսիս-արևելք  հարավ-արևմուտք ուղղությամբ, այսինքն ունեն մերձ-միջօրեական 

գերակշռող ուղղություն: 

 Նկ. 3.17-ին կցված է վարդի դիագրաման, որտեղ ներկայացված է սեղմման 

առանցքների բաշխումն՝ ըստ ազիմուտային անկյան:  

Նույն երկրաշարժերի համար կազմվել է նաև ընդարձակման T առանցքների 

ուղղությունների քարտեզը (նկ. 3․18):  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Նկար 3․18 Ընդարձակման T առանցքների ուղղությունների քարտեզ 
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 Նկ. 3․18-ից երևում է, որ ընդարձակման (T) կինեմատիկ առանցքներն ունեն 

հիմնականում արևելք-արևմուտք ուղղությամբ տարածում, այսինքն՝ մերձ-

հորիզոնական գերակշռող ուղղություն։ Նկարին կցված է նաև վարդի դիագրաման, 

որտեղ ցույց են տրված ընդարձակման առանցքների բաշխվածությունն՝ ըստ 

ազիմուտային անկյան:  

 Ֆոկալ մեխանիզմների հաշվարկների արդյունքում ստանում ենք սեղմման, 

միջանկյալ և ընդարձակման կինեմատիկ առանցքների ուղղությունների բաշխումը, 

որոնց անկման անկյունների (plunge angle) արժեքները թույլ են տալիս որոշել նաև 

առավելագույն հորիզոնական սեղմման լարվածության ազիմուտը (SH azimuth) [150]: 

Սեղմման, միջանկյալ և ընդարձակման առանցքների անկման անկյունների 

տվյալներով ստացվում է համապատասխան տեկտոնական ռեժիմը, որից հետո, ըստ 

Զոբակի գնահատման աղյուսակի, որոշվում է  առավելագույն հորիզոնական սեղմման 

լարվածությունը [150] (աղյուսակ 3․3):  

Աղյուսակ 3․3 

 

 Աղյուսակ 3․3-ում ներկայացված են տեկտոնական ռեժիմի գնահատման 

նորմերը՝ ըստ Զոբակի [150], համաձայն  որի, SH կողմնորոշումը գնահատվում է B 

առանցքի ազիմուտին համարժեք բոլոր այն դեպքերում, երբ խոսքը հստակ 

արտահայտված վարնետքային (normal fault) ռեժիմի մասին է (NF), և 90֩ + T 

ազիմուտին համարժեք այն դեպքերում, երբ B առանցքի անկումն ավելի կտրուկ է, քան 

T առանցքինը (NS): Ինչ վերաբերում է կողաշարժային կամ վերնետքային 
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տեկտոնական ռեժիմներին, ապա այս դեպքերում, առավելագույն հորիզոնական 

սեղմման լարվածության առանցքը համընկնում է P առանցքի ազիմուտի հետ:  

 Հաշվի առնելով Զոբակի մոտեցմամբ տեկտոնիկ ռեժիմի գնահատման  

վերոնշյալ նորմերը՝ ուսումնասիրվող տարածքի համար հաշվարկվել են առավելագույն 

հորիզոնական սեղմման լարվածության SH  ազիմուտը: Տեկտոնիկ տարբեր ռեժիմներով 

բնութագրվող երկրաշարժերի օջախներում առավելագույն հորիզոնական սեղմման 

լարվածության ազիմուտների արժեքների բաշխումը ներկայացված է ֆոկալ 

մեխանիզմների կատալոգում: 

 Այսպիսով, մեր կողմից հաշվարկված ֆոկալ մեխանիզմների արդյունքներով 

կազմվել են կինեմատիկ սեղմման և ընդարձակման առանցքների ուղղությունների 

բաշխման քարտեզները (նկ. 3․17, 3․18): Համաձայն ստացված տվյալների՝ 

ուսումնասիրվող սեյսմիկ գոտում սեղմման առանցքներն ունեն մերձ-միջօրեական 

գերակշռող ուղղություն, իսկ ընդարձակման առանցքները՝ մերձ-հորիզոնական: 

Այսինքն, ուսումնասիրվող գոտին ենթարկվում է հյուսիս-արևելք հարավ-արևմուտք 

(NE-SW) սեղմման և հյուսիս-արևմուտք հարավ-արևելք (NW-SE) ընդարձակման 

դեֆորմացիաներին: Մեր կողմից ստացված տվյալները համադրվել են այստեղ 

նախկինում իրականացված GPS չափումների։ 

ՀՀ և հարակից տարածքներում GPS դիտարկումները սկսվել են 1994թ-ից 6 

դիտարկման կետերում [133], և 2002թ-ին դիտարկման GPS  կետերի թիվը հասել է 16-

ի: Այս դիտարկումների տվյալների համաձայն, ՀՀ և հարակից տարածքները 

ենթարկվում են հյուսիս հյուսիս-արևելք ուղղությամբ սեղմման՝ Արաբական սալի դեպի 

հյուսիս 20 մմ/տարի միջին տարեկան արագությամբ շարժման հետևանքով [102]: 

Բացի նշված ցանցից, 1998թ-ին ԳԱԱ ԵԳԻ, «Գեոռիսկ» ՓԲԸ և Ֆրանսիայի Մոնպելյե-2 

համալսարանի միջև կնքված գիտա-հետազոտական ծրագրի շրջանակներում սկսել է 

գործել GPS դիտարկումների ցանց կազմված՝ 6 նոր մշտական կայաններից և 31 

դիտարկման կետերից:   
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Նկար 3․20 a GPS վեկտորների քարտեզը[102]՝ [96], [99] տվյալների հիման վրա  

 

Կարախանյան և ուր․ աշխատանքում վերլուծված են ինչպես 1994-2002թթ. 

տվյալները, այնպես էլ 1998-2009թթ. տվյալները, ինչը թույլ է տվել հեղինակներին 

քարտեզագրել ՀՀ և հարակից տարածքների երկրակեղևի խոշոր բլոկների 

հորիզոնական շարժումը [102] (նկ․ 3․20 a): 
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Նկար 3.20 b GPS վեկտորների քարտեզը՝ [107] (կապույտ սլաքներ) և [134] (կարմիր 
սլաքներ) տվյալների հիման վրա  

 

Նկ. 3․20 a և b -ում ներկայացված են GPS դիտարկման կետերում շարժման 

վեկտորների ուղղությունները «անշարժ» Եվրասիական սալի նկատմամբ՝տարբեր 

հեղինակների կողմից կազմված:  

Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակի և հարակից տարածքների 

հատվածում ըստ վերոնշյալ GPS տվյալների՝ երկրակեղևի շարժման ուղղությունը 

գնահատվում է դեպի հյուսիս-արևելք: Ուսումնասիրվող տարածքը, պայմանավորված 

Արաբական սալի՝  Եվրասիական սալի նկատմամբ դեպի հյուսիս-արևելք շարժմամբ 

(ըստ GPS տվյալների), ենթարկվում է այդ ուղղությամբ սեղմմանը [102,107]:   

Մյուս կողմից, ինչպես արդեն նշվել է ներածական մասում Ջավախքի 

հրաբխային բարձրավանդակի տարածքում նախկինում իրականացված ֆոկալ 

մեխանիզմների հաշվարկների, լարվածային դաշտի ուսումնասիրման 

աշխատանքների տվյալներով ուսումնասիրվող գոտում սեղմման առանցքների համար 

գերակշռող են մերձմիջօրեական, իսկ ընդարձակման առանցքների համար՝ 

մերձլայնական ուղղությունները [4,51]: 
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Այսպիսով, համաձայն մեր հաշվարկների արդյունքում ստացված սեղմման և 

ընդարձակման կինեմատիկ առանցքների տարածման ուղղությունների՝ 

ուսումնասիրվող գոտին ենթարկվում է հյուսիս-արևելք հարավ-արևմուտք (NE-SW) 

սեղմման և հյուսիս-արևմուտք հարավ-արևելք (NW-SE) ընդարձակման 

ազդեցությունների, որը համապատասխանում է  այս տարածքի համար GPS 

չափումներով ստացված տվյալներին և  նախկինում իրականացրած ֆոկալ 

մեխանիզմներ որոշ հետազոտությունների արդյունքներին։  

Ամփոփում 

 Այսպիսով, ամփոփելով Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակի և հարակից 

տարածքների համար երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների հաշվարկի 

արդյունքները, հանգում ենք հետևյալ եզրակացություններին․ 

 Ուսումնասիրվող գոտում երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների հաշվարկներն 

ու վերլուծությունը վկայում են այդ գոտում ներկայիս տեկտոնական 

ակտիվության մասին։ Ջավախքի խզվածքին և Փամբակ-Սևան-Սյունիք 

խզվածքի հյուսիս-արևմտյան սեգմենտին հարող տարածքներում 

երկրաշարժերը հիմնականում բնութագրվում են շարժման վերնետքային տիպով 

(TF), ինչը համապատասխանում է խզվածքների կինեմատիկային,  իսկ 

Ջավախքի հրաբխային լեռնաշղթայի տարածքում՝ կողաշարժային (SS) և 

վարնետքային (NF) տիպերով: 

 Ջավախքի հրաբխային լեռնաշղթայի հարակից տարածքում գրանցված 

երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների հաշվարկները ցույց են տալիս 

«ենթադրյալ» խզվածքների ակտիվությունը և գոտում խզվածքավորման 

գերակշիռ կողաշարժային և վարնետքային բնույթը։ 

  Խզման հարթությունների սեղմման (P) կինեմատիկ առանցքներն ունեն մերձ-

միջօրեական գերակշռող ուղղություն, իսկ ընդարձակման (T) կինեմատիկ 

առանցքները՝ մերձ-հորիզոնական։ Համաձայն սեղմման և ընդարձակման 
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կինեմատիկ առանցքների տարածման ուղղությունների՝ ուսումնասիրվող գոտին 

ենթարկվում է հյուսիս-արևելք հարավ-արևմուտք (NE-SW) սեղմման և հյուսիս-

արևմուտք հարավ-արևելք (NW-SE) ընդարձակման ազդեցությունների։ 
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ԳԼՈՒԽ 4.  ԵՐԿՐԱԿԵՂԵՎԻ ԼԱՐՎԱԾԱՅԻՆ ԴԱՇՏԻ 
ԱՌԱՆՁՆԱՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ 

Ըստ Զոբակի հետազոտությունների [149], երկրակեղևի լարվածային դաշտի 

պարամետրերի և դրանց փոփոխությունների իմացությունը թույլ է տալիս 

պատկերացում կազմել տվյալ տարածքի տեկտոնական և լարվածային ռեժիմների 

առանձնահատկությունների մասին:  

Երկրաշարժի ֆոկալ մեխանիզմների հիման վրա տեկտոնական լարվածության 

դաշտի ուսումնասիրումը հատկապես միջին և ուժեղ երկրաշարժերի առկայությամբ, 

հնարավորություն է տալիս վերանայել հետազոտվող տարածքում ժամանակակից 

լարվածային դաշտի, գործող տեկտոնական ուժերի, ինչպես նաև երկրակեղևի 

գեոդինամիկայի առանձնահատկությունները և բլոկների փոխազդեցությունը: Դա շատ 

կարևոր է հատկապես սեյսմիկ վտանգի  գնահատման խնդիրներում [4]:  

Լարվածային դաշտի ուսումնասիրմանն ուղղված մի շարք աշխատանքներ են 

իրականացվել բազմաթիվ հեղինակների կողմից՝ տարբեր մեթոդների կիրառմամբ, 

տարբեր մոտեցումներով և ալգորիթմներով: Մասնավորապես, լայն կիրառում ունի 

երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների հաշվարկի միջոցով երկրակեղևում սեղղման և 

ընդարձակման առանցքների հիմնական ուղղություններն ուսումնասիրելու մոտեցումը 

[120,150,88,84,69,103,73,20]:  

ՀՀ և հարակից տարածքների համար տարբեր  հեղինակների կողմից 

իրականացվել են լարվածության դաշտի ուսումնասիրման ուղղված մի շարք 

աշխատանքներ, որոնցում հիմնականում օգտագործվել են ֆոկալ մեխանիզմներով 

որոշված P և T առանցքները [32,33,50,144,24,26,55,3]:  

Տեկտոնական լարվածային դաշտի ուսումնասիրությանն և վերլուծությանն 

ուղղված բազմաթիվ լայնամասշտաբ հետազոտություններ են իրականացվել 

Կարախանյան, Ավագյան և ուրիշների կողմից, ովքեր իրենց աշխատություններում 

վերլուծությունների ժամանակ օգտագործել են նաև նույն հասակի հրաբխային կոների 

դասավորության օրինաչափությունը [99,67,69,1]:  
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Այս աշխատանքում Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակի և հարակից 

տարածքների համար առանձնացված գոտու համար մեր կողմից իրականացվել է 

երկրակեղևի լարվածային դաշտի առանձնահատկությունների  ուսումնասիրություն և 

վերլուծություն՝ օգտագործելով աշխատանքի նախորդ գլխում ստացված ֆոկալ 

մեխանիզմների լուծումները  և կառուցվել են համապատասխան լարվածության 

թենզորները: 

 

4.1 Լարվածության թենզորի որոշման ինվերսիոն մեթոդ 

Երկրակեղևի լարվածային դաշտի առանձնահատկություններն ուսումնասիրելու 

համար կիրառվում են լարվածության թենզորի (stress tensor) որոշման մի շարք 

մեթոդներ, որոնց հիմքում ընկած են տարբեր ալգորիթմներ՝ պայմանավորված  ֆոկալ 

մեխանիզմների լուծումներով:    

Լարվածության թենզորի որոշման ինվերսիոն հայտնի մեթոդներից են 

Գեպարտի և Ֆորսույի [88], Մայքլի [119], Ռիվերա և Կիստերնասի [136], Դելվաուքսի և 

Սպիրների [80] մեթոդները, որոնց հիմքում ընկած են տարբեր ալգորիթմներ:  

Գեպարտի մեթոդի կիրառումը հնարավորություն  է տալիս նվազագույնի 

հասցնել լարվածության թենզորի դիտված և հաշվարկված մոդելների 

անհամապատասխանությունը: Մեթոդը թույլ  է տալիս լարվածության թենզորի 

հաշվարկ իրականացնել մուտքագրելով լարվածության P և T առանցքների տվյալները 

[88]:  

Մայքլի կողմից մշակված ալգորիթմը լարվածության թենզորը հաշվում է գծային 

ամենափոքր քառակուսիների մեթոդով: Այս դեպքում ֆոկալ մեխանիզմներով 

հաշվարկված երկու նոդալ հարթություններից խզման իրական հարթությունը որոշվում 

է պատահականության սկզբունքով [119]: 

Ռիվերա և Կիստերնասի կողմից առաջարկվող մեթոդում թենզորի հաշվարկման 

համար հնարավոր է որպես մուտքային պարամետր օգտագործել ոչ թե որոշված ֆոկալ 

մեխանիզմները, այլ ծավալային ալիքների առաջին մուտքի նշանները [136]: 
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Լարվածության թենզորի որոշման համար հայտնի է նաև Դելվաուքսի և 

Սպիրների մեթոդը [80]:    

Վերոնշյալ մեթոդների կիրառման արդյունքում ստացվում է լարվածության 

թենզորը, որը ներառում է 4 հիմնական պարամետրեր՝ լարվածության երեք՝ սեղմման, 

միջանկյալ և ընդարձակման առանցքները (ներկայացված PL, AZ ազիմուտով) և 

լարվածության գլխավոր առանցքների հարաբերակցության մեծությունը R= (σ2–

σ3)/(σ1–σ3), որտեղ  σ1, σ2, σ3 համապատասխանաբար լարվածության սեղմման, 

միջանկյալ, և ընդարձակման առանցքներն են, ընդ որում  (σ1≥σ2≥σ3) [80]: 

Օջախում երկրաշարժին նախորդող լարվածային բարդ իրավիճակը 

բնութագրելու համար կառուցվում է լարվածության թենզորը՝ իր սեղմման, 

ընդարձակման և սահքի կոմպոնենտներով (նկ. 4․1):   

 

Նկար 4․1 Սեղմման, ընդարձակման և սահքի լարվածությունների սխեման 

Լարվածության թենզորը 9 կոմպոնենտներով ներկայացվող մատրիցա է, այն  

բնութագրում  է դեֆորմացվող գոտում կամ մարմնում նյութի լարվածային վիճակը:  
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Այդ կոմպոնենտների արժեքները կախված են կորդինատական համակարգից, 

որում հաշվարկվում են, Դեկարտյան կոորդինատական համակարգում ունեն (նկ. 4․2 a) 

տեսքը, իսկ պտտական համակարգում՝ արտահայտված լարվածային առանցքների 

մեծություններով՝ (նկ. 4․2 b) տեսքը: 

 

Նկար 4․2 Լարվածության թենզորի բաղադրիչները՝ Դեկարտյան և պտտական 
կոորդինատական համակարգերում 

 

Հայտնի է, որ S մակերեսի վրա n նորմալի ուղղությամբ ազդող ուժը կոչվում է 

քարշի ուժ (T) և ներկայացվում է հետևյալ բանաձևով 

Ti = τijnj 

Այն իր մեջ ներառում է լարվածության նորմալ և սահքի կոմպոնենտները  (նկ. 

4․2), որոնք արտահայտվում են հետևյալ տեսքով՝  

σn = Tini = τijninj 

τNi = Ti – σnni = τijnj – τjknjnkni = τkjnj(δik - nink), 

որտեղ N –ը S մակերեսի վրա սահքի կոմպոնենտի ուղղությունն է: 
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 Բոլոր այն դեպքերում, երբ ազդող ուժը առաջացնում է խզման հարթության միայն 

դեֆորմացիա, և ոչ թե նաև պտույտ, այդ ժամանակ լարվածության թենզորը 

ներկայացվում է սիմետրիկ մատրիցայով  

τij = τji 

և նկարագրվում է 6 անկախ կոմպոնենտներով:  

Լարվածության գլխավոր  σ1, σ2, σ3  առանցքների և կինեմատիկ P, B, T առանցքների 

միջև կազմող α, β, γ անկյունների շնորհիվ (նկ. 4․3), կոորդինատական համակարգը 

միշտ կարելի է պտտել այնպես, որ լարվածության թենզորը ներկայացվի գծային 

մատրիցայի տեսքով՝ 

 

 

 

 

Նկար 4․3 Լարվածության գլխավոր  σ1, σ2, σ3  առանցքների և կինեմատիկ P, B, T 

առանցքների կոորդինատական սխեման 
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Լարվածության թենզորը գծային մատրիցայով ներկայացնելու դեպքում խնդիրը 

բերում ենք լարվածության երեք գլխավոր՝ սեղմման, միջանկյալ և ընդարձակման 

առանցքների (σ1, σ2, σ3) որոշմանը:  

 

Այսպիսով, լարվածության թենզորի կառուցումն իրենից ենթադրում է 4 

հիմնական կոմպոնենտների՝ լարվածության երեք գլխավոր առանցքների (σ1, σ2, σ3) և 

առանցքների հարաբերակցության մեծության R= (σ2–σ3)/(σ1–σ3) որոշում:  

R-ը կարող է ընդունել 0 –ից (σ2=σ3) 1 (σ1= σ2) արժեքները: Երբ R –ի արժեքները 

մոտ են 0 կամ 1-ին, այդ դեպքում լարվածության արժեքի մի փոքր տատանումը կարող 

է հանգեցնել լարվածության մի ռեժիմից մյուսին անցմանը [92]: Որքան R մոտ է 0,5 

արժեքին, այնքան լարվածության ռեժիմները համարվում են մաքուր «pure» [80]: 

Այս աշխատանքում լարվածության թենզորի որոշման համար մեր կողմից 

կիրառվել է Դելվաուքսի և Սպիրների [80] մեթոդը:   

Մեթոդի կիրառումը հնարավորություն  է տալիս նվազագույնի հասցնել 

լարվածության թենզորի դիտված և հաշվարկված մոդելների 

անհամապատասխանությունը: Մեթոդը մշակված է այնպիսի ալգորիթմով, որ 

տվյալների մուտքագրման, լուծման առավելագույն ճշտությունն ապահովող ֆունկցիայի 

ընտրության ժամանակ հաշվի են առնվում տեղանքի ոչ տեկտոնական 

կառուցվածքային տարրերը (սահքը, սեղման և ընդարձակման ուժերը, և այլն)։ 

Հեղինակների կողմից մշակվել է TENSOR համակարգչային ծրագրային փաթեթը [80] 

(http://www.damiendelvaux.be/Tensor/WinTensor/win-tensor_download.html)։  

Ուսումնասիրվող գոտում լարվածության թենզորների կառուցման, լարվածային 

ռեժիմների գնահատման համար կիրառվել է վերոնշյալ TENSOR համակարգչային 

ծրագիրը։  
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Ծրագիրն ունի մուտքային պարամետրերի լայն սպեկտր, թույլ է տալիս 

մուտքագրել նոդալ հարթությունների պարամետրերը (strike, dip, rake), սեղմման (P) և 

ընդարձակման (T) առանցքները, արդեն հաշվարկված լարվածության առանցքների 

ազիմուտները կամ անկման անկյունները և այլն: Ընդ որում ծրագիրը 

սահմանափակում չի դնում խզման իրական հարթության երկակիության առաջ: Երկու 

նոդալ հարթություններն էլ մուտք են արվում ծրագիր որպես առանձին անկախ խզման 

հարթություններ, հաշվարկի վերջում  ծրագիրը թույլ է տալիս առանձնացնել տվյալ 

երկրաշարժի օջախին համապատասխանող խզման իրական հարթությունը՝ դիտված և 

հաշվարկված արժեքների նվազագույն անհամապատասխանության սկզբունքով:  

Ծրագրում կիրառվում է Դիհեդրոնի (Right Dihedron) դասական մեթոդը, որը 

մշակվել է Անջելիերի և Միքլերի կողմից 1977 թ-ին [65]: Այն գրաֆիկական մեթոդ է և 

կիրառվում է խզվածքների կինեմատիկայի վերլուծության ժամանակ լարվածության 

սեղմման σ1 և ընդարձակման σ3 առանցքների կողմնորոշումների հնարավոր 

սահմանների որոշման համար (նկ․ 4․4) [65]:   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկար 4.4 Տարբեր սահքի ուղղություններ ունեցող խզման հարթությունների 
բաժանումը երկու ենթախմբերի (Դիհեդրոնի մեթոդ) 
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Մեթոդը տարիների ընթացքում բազմիցս ենթարկվել է մշակման, զարգացման, 

և լայնորեն կիրառվում է ինչպես հնէալարվածային, այնպես էլ ժամանակակից 

լարվածային դաշտի ուսումնասիրման նպատակով [80]: 

Վերջին տարիների մշակումները նվազագույնի են հասցրել լարվածության 

գործակցի R որոշման սխալի չափը, և ալգորիթմը զարգացրել են այնքան, որ 

հաշվարկային շեղում (Counting Deviation) կիրառելու միջոցով  հնարավոր է դարձել 

միաժամանակ կշիռներ տալ տվյալներին, և ձևավորել համապատասխան ենթախմբեր 

(նկ․ 4․4):  

Նշենք, որ նույն խզման հարթությունները կարող են ունենալ սահքի տարբեր 

ուղղություններ, որոնց տարբերությամբ պայմանավորված էլ իրականացվում է 

ենթախմբերի բաժանումը՝ ցանցային որոնման ռեժիմով (նկ․ 4․4)։  

Քանի որ սեղմման և ընդարձակման գոտիների բաժանումը որոշվում է համաձայն 

խզման հարթության և սահքի ուղղության պարամետրերի, հետևաբար այդ գոտիները 

քարորդների տեսքով դրվում են տեղեկատվական ցանցերի վրա և պայմանականորեն 

բոլոր կողմնորոշումները, որոնք ընկած են ընդարձակման քարորդներում ընդունում են 

100% հաշվարկային արժեքներ (Counting Value), մինչդեռ սեղմման քարորդներում՝ 0% 

արժեքներ (նկ․ 4․5):  

 

Նկար 4․5 Լարվածության առանցքների որոշման անճշտության չափը՝ Դիհեդրոնի 
մեթոդով  
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Հայտնի է, որ սեղմման դեֆորմացվող գոտիներում լարվածության նորմալ 

բաղադրիչն ընդունում է իր առավելագույն արժեքը, մինչդեռ՝ սահքի բաղադրիչը՝ 

հասնում է նվազագույնի: Հակառակ պատկերը դիտվում է ընդարձակման գոտիների 

դեպքում: Հետևաբար, Դիհեդրոնի մեթոդով որոշվում է լարվածության գործակցի 

արժեքը միայն այն դեպքերում, երբ խոսքը գնում է սեղղման կամ ընդարձակման 

գոտիների մասին, այսինքն, երբ լարվածության նորմալ և սահքի բաղադրիչներն 

ընդունում են իրենց առավելագույն կամ նվազագույն արժեքները [65]:  Մնացած 

միջանկյալ արժեքների դեպքում ծրագրի հիմքում մշակված ալգորիթմի համաձայն, 

կիրառվում է պտտման օպտիմալացման (Rotational Optimization) մեթոդը։ Մեթոդի 

կիրառման արդյունքում կառուցվող լարվածության թենզորը մի քանի անգամ 

պտտվում է գլխավոր առանցքների շուրջ (σ1, σ2, σ3)՝ մինչև որ կհանգեցնի լավագույն 

լուծմանը՝ նվազագույն սխալի չափով։ Յուրաքանչյուր առանցքի համար որոշվում է 

պտտման անկյունը, որին համապատասխանում է անճշտության ֆունկցիայի (misfit 

function) նվազագույն արժեքը։  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկար 4․6  Թենզորի կառուցումը՝ Rotational Optimization մեթոդի կիրառմամբ 
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Նույնը կատարվում է նաև լարվածության գործակցի՝ R որոշման ժամանակ, 

առանցքները պտտվում են այնքան անգամ, մինչև որ  թենզորը կայունանում է (նկ․ 

4․6)։  

Թենզորը պտտվում է յուրաքանչյուր առանցքի շուրջ ±45֩ միջակայքում 5 ֩ և 22֩ 

քայլով և ստուգում է R –ի արժեքները 0 և 1 միջակայքում համապատասխանաբար 

0.25 և 0.12 քայլով [80]: 

Վերոնշյալ մեթոդների կիրառմամբ լարվածության սեղմման և ընդարձակման 

առանցքների որոշման անճշտության չափն (misfit) գնահատվում է ±5֩ (σ1; σ3), իսկ 

լարվածության գործակցի՝ R արժեքի անորոշության չափը (misfit)՝ R±0.1 [80]: 

 

4.2 Լարվածության թենզորի կառուցումը 

Ջավախքի բարձրավանդակի և հարակից տարածքների երկրակեղևի 

լարվածային դաշտի առանձնահատկություններն ուսումնասիրելու նպատակով մեր 

կողմից իրականացվել է առանձնացված գոտում լարվածության թենզորի հաշվարկ։  

Այս գոտում երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների հաշվարկը թույլ է տալիս որոշել 

սեղմման և ընդարձակման կինեմատիկ առանցքների տարածման ուղղությունները, և 

հետևաբար առանձնացնել ուսումնասիրվող գոտու սեղմման և ընդարձակման 

գոտիները (Տես գլուխ 3)։ 

Գոտու երկրակեղևի լարվածային ռեժիմները գնահատելու և թենզորներ 

կառուցելու համար դիտարկվել են կինեմատիկ սեղմման P առանցքների տարածման 

ուղղությունները, համաձայն որոնց ուսումնասիրվող գոտում առանձնացվել են երեք 

տեղամասեր՝ ըստ սեղմման առանցքների օրինաչափ կուտակումների (նկ․ 4․7)։ 
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Նկար 4․7 Ուսումնասիրվող գոտում լարվածության թենզորներ կառուցելու նպատակով 
առանձնացված երեք տեղամասերը   

 

 Հաշվի առնելով գոտում լարվածության սեղմման առանցքների ուղղությունները՝ 

առանձնացվել են Ջավախքի հրաբխային լեռնաշղթայի տարածքում, վերջինիս 

հարակից Ջավախքի ակտիվ խզվածքին հարող տարածքում և Փամբակ-Սևան-Սյունիք 

ակտիվ խզվածքի հյուսիս-արևմտյան սեգմենտին հարող տարածքում գրանցված 

երկրաշարժերը։ Առանձնացված գոտիների համար հաշվարկվել են լարվածային  

ռեժիմները, և կառուցվել են լարվածության թենզորները։  

 Հայտնի է, որ որևէ սեյսմիկ ակտիվ գոտում երկրակեղևի լարվածությունը 

գնահատելու համար անհրաժեշտ է այդտեղ գրանցված երկրաշարժերի առնվազն 4 

ֆոկալ մեխանիզմների լուծումներ։ Այս դեպքում առանձնացված երեք գոտիներում էլ 

ունենք ֆոկալ մեխանզիմների շատ լուծումներ, ինչը կապահովի լուծման բարձր 

ճշտությունը։  
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 Ջավախքի հրաբխային լեռնաշղթայի տարածքում լարվածության թենզորը 

կառուցելու համար օգտագործվել են 32 երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների 

լուծումները։ 

 Ջավախքի խզվածքին հարող տարածքում լարվածության թենզորը կառուցվել է 

օգտագործելով 13, իսկ Փամբակ-Սևան-Սյունիք խզվածքի հյուսիս-արևմտյան 

սեգմենտին հարող տարածքում՝ 9 երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների լուծումները։  

 Նախքան լարվածության թենզորի կառուցումը, TENSOR համակարգչային 

ծրագրի միջոցով իրականացվել է խզման հարթության որոշումը  [80]։ Ինչպես արդեն 

նշել ենք, ծրագիրը սահմանափակում չի դնում խզման իրական հարթության 

երկակիության առաջ: Երկու նոդալ հարթություններն էլ մուտք են արվում որպես 

առանձին անկախ խզման հարթություններ, և ծրագիրը թույլ է տալիս առանձնացնել 

տվյալ երկրաշարժի օջախին համապատասխանող խզման իրական հարթությունը՝ 

դիտված և հաշվարկված արժեքների նվազագույն անհամապատասխանության 

սկզբունքով [80]: 

 Այսպիսով, խզման իրական հարթությունների որոշումից հետո, կառուցվել են 

լարվածության թենզորները առանձին գոտիների համար։ Վերջինիս իրականացման 

համար որպես մուտքային պարամետրեր TENSOR համակարգչային ծրագիր 

մուտքագրվել են խզման հարթությունների պարամետրերը (strike, dip, rake)։  

Աղյուսակ 4․1-ում ներկայացված են բոլոր այն 32 երկրաշարժերի պարամետրերը, 

որոնց ֆոկալ մեխանիզմների լուծումներն օգտագործվել են Ջավախքի հրաբխային 

լեռնաշղթայի տարածքում լարվածային ռեժիմի գնահատման և թենզորի կառուցման 

համար։  
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Աղյուսակ 4․1 

Year Month Day Hour Min Sec LAT LONG Depth M Fault Plane 
STRIKE  DIP RAKE 

2008 6 18 11 4 31 41.33 44.16 7 3.7 355 37 -100
2010 5 5 14 58 22 41.38 43.89 11 3.5 197 60 179
2011 9 27 8 58 53 41.36 43.99 12 4.4 156 73 165
2011 9 6 0 35 44 41.37 44.04 16 3.5 256 88 033
2011 2 22 1 24 37 41.36 43.87 15 3.5 040 65 020
2013 9 6 16 35 26 41.36 43.84 10 3.8 120 34 076
2013 10 25 23 45 1 41.44 44.04 8 3.5 062 71 050
2013 8 8 6 20 27 41.28 44.04 5 3.5 137 72 164
2013 8 8 6 38 38 41.23 44.02 15 3.2 136 76 168
2013 9 7 0 34 49 41.39 43.86 15 3 358 49 093
2014 11 8 8 4 43 41.41 43.87 5 3 358 59 090
2014 4 14 0 2 53 41.43 43.93 5 3 306 43 146
2014 3 16 14 28 51 41.37 43.96 10 3 353 71 091
2015 5 25 23 49 4 41.3 43.97 5 3.6 357 71 075
2015 7 18 17 14 17 41.26 43.92 9 3.3 155 68 026
2015 10 27 16 18 26 41.41 43.95 12 3.2 196 57 036
2016 7 12 10 14 3 41.37 44.04 18 4.8 351 89 -161
2016 7 21 15 17 45 41.36 44.01 10 4.3 173 69 149
2016 10 19 3 17 56 41.36 44.04 12 3.7 172 62 018
2016 10 17 8 11 1 41.39 44.03 20 3.7 198 74 -055
2016 7 13 15 34 43 41.34 43.58 10 3.6 010 26 089
2016 7 13 3 17 16 41.38 44.04 15 3.4 161 55 170
2016 1 5 12 24 9 41.43 43.89 10 3.4 170 25 083
2016 3 2 3 43 55 41.41 43.95 8 3.2 097 72 137
2016 8 4 11 26 40 41.36 44.02 12 3.1 274 71 162
2016 8 4 21 7 3 41.4 44.03 10 3 014 71 021
2017 3 24 1 24 1 41.47 43.93 5 3.7 315 47 156
2017 3 24 1 30 35 41.48 43.94 5 3 321 39 156
2017 4 18 8 28 59 41.4 44.08 9 3 348 43 101
2017 5 9 6 32 43 41.32 43.91 8 3.1 001 58 064
2017 5 9 11 7 24 41.26 43.98 10 3.6 021 51 070
2017 1 11 19 29 1 41.37 43.95 12 3.2 012 60 096
 

 Աղյուսակ 4․2 և 4․3-ում համապատասխանաբար ներկայացված են այն 

երկրաշարժերի պարամետրերը, որոնց ֆոկալ մեխանիզմների լուծումներն 

օգտագործվել են Ջավախքի խզվածքի և Փամբակ-Սևան-Սյունիք խզվածքի հյուսիս-

արևմտյան սեգմենտի տարածքներում լարվածային ռեժիմի գնահատման և թենզորի 

կառուցման համար։  
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Աղյուսակ 4․2 

Year Month Day Hour Min Sec LAT LONG Depth M Fault Plane 
STRIKE  DIP RAKE 

2005 12 16 4 2 28 41.16 43.85 12 4.3 271 44 048
2006 12 28 22 52 19 41.28 43.84 12 3.6 036 75 018
2007 7 24 19 31 23 41.24 43.74 5 4.1 326 54 113
2007 7 9 9 33 8 41.09 43.88 10 4 123 42 091
2011 7 23 2 49 24 41.36 43.54 8 3.6 034 24 065
2011 12 11 14 26 34 41.35 43.71 12 3.4 002 64 094
2012 3 5 11 12 50 41.11 43.88 9 3.4 124 38 082
2014 3 9 11 31 34 41.49 43.63 16 3.5 157 75 159
2014 8 25 22 11 28 41.2 43.78 18 3.2 326 53 115
2015 3 24 16 0 53 41.08 43.89 12 3.9 087 71 085
2015 1 8 21 39 42 41.18 43.76 5 3.5 325 62 113
2016 8 15 17 41 21 41.13 43.92 10 3.6 106 20 072
2016 7 13 15 34 43 41.34 43.58 10 3.6 010 26 089

 

Աղյուսակ 4․3 

Year Month Day Hour Min Sec LAT LONG Depth M Fault Plane 
STRIKE DIP RAKE 

2012 5 20 23 7 26 41 43.93 18 3.5 198 51 104
2013 10 18 18 57 18 40.83 43.97 10 3.2 236 49 086
2013 10 17 15 4 46 40.95 43.98 8 3.3 233 44 083
2013 1 25 20 56 43 40.97 43.89 12 3.3 227 40 073
2014 5 26 10 57 44 41.08 44.13 13 4 100 80 -116
2016 3 24 3 54 9 40.93 44.38 10 3.2 252 39 009
2016 3 16 21 2 10 40.99 44.44 10 3.1 147 76 125
2017 7 4 6 21 11 40.93 43.94 5 3.7 350 18 071
2017 8 15 5 12 1 40.93 43.92 8 3.2 349 42 065

   

 

 Այսպիսով, առանձնացված գոտիների համար խզման հարթության 

պարամետրերը (strike, dip, rake), որոնք ներկայացված են աղյուսակ 4․1-4․3-ում, 

մուտքագրվել են TENSOR համակարգչային ծրագիր։ Կիրառելով պտտման 

օպտիմալացման (Rotational Optimization), իսկ այնուհետև Դիհեդրոնի մեթոդները՝ 

կառուցվել են լարվածության թենզորները։    

 Ծրագրի հիմքում մշակված ալգորիթմի շնորհիվ որպես ելքային պարամետրեր 

ստացվում են լարվածության երեք գլխավոր առանցքների (σ1, σ2, σ3) անկյունների 
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արժեքները և առանցքների հարաբերակցության մեծության R= (σ2–σ3)/(σ1–σ3) 

արժեքը։  

 Ընդ որում [80]-ի կողմից մշակված լարվածային ռեժիմի դասակարգման 

աղյուսակը ներկացված է ստորև, որտեղ, կախված լարվածության գործակցի R 

արժեքներից, տարանջատվում են լարվածային ռեժիմները (նկ․ 4․8)։   

 

  

 

 

 

 

 

 

Նկար 4․8 Լարվածային ռեժիմների դասակարգումը՝ ըստ լարվածության գործակցի R 
արժեքների [80]  

 

 Լարվածային ռեժիմը թվային գնահատմամբ կարող է արտահայտվել նաև 

Դելվաուքս և ուր․ կողմից սահմանված R′ լարվածային ինդեքսի միջոցով [79]: Հայտնի 

է, որ լարվածային ռեժիմը ֆունկցիա է լարվածության գլխավոր առանցքների 

կողմնորոշումից և առանցքներով պարփակվող էլիպսոիդի ձևից․ ընդարձակման 

լարվածային ռեժիմի դեպքում σ1-ն է ուղղահայաց, կողաշարժայինի դեպքում՝ σ2-ը, և 

սեղմման լարվածային ռեժիմի դեպքում՝ σ3-ը։ Բոլոր նշված ռեժիմների դեպքում 

լարվածության R գործակցի արժեքը տատանվում է 0-ից 1 միջակայքում։ Երբ 

գործակցի արժեքը մոտ է 0․5-ին, լարվածային ռեժիմները կոչվում են մաքուր «pure» 

ընդարձակման/կողաշարժային/սեղմող։ Անցումը մի ռեժիմից մյուսին ներկայացվում է 

R –ի սահմանային արժեքներով, ընդ որում R –ի միևնույն արժեքին կարող են 

համապատասխանել լարվածային երկու ռեժիմներ միաժամանակ։ Օրինակ, R=1 
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սահմանային արժեքը համապատասխանում է ընդարձակման և կողաշարժային 

ռեժիմներին, նույնը կարող ենք ասել նաև R=0 սահմանային արժեքի դեպքում, այն 

համարժեք է և՛ կողաշարժային, և՛ սեղմման լարվածային ռեժիմներին (նկ․ 4․8)։  

 Որպեսզի հստակեցվի լարվածային ռեժիմների սահմանային անցումները, 

Դելվաուքս և ուր․ կողմից սահմանվեց R′ լարվածային ինդեքսը, որը գնահատվում է 

հետևյալ կերպ․ 

 R՛ = R, երբ σ1 ուղղահայաց է (ընդարձակման լարվածային ռեժիմ), 

 R՛ = 2 – R, երբ σ2 ուղղահայաց է (կողաշարժային լարվածային ռեժիմ), 

 R՛ = 2 + R, երբ σ3 ուղղահայաց է (սեղմման լարվածային ռեժիմ) [78]։ 

R′ լարվածային ինդեքսն ընդունում է 0-ից (ռադիալ ընդարձակում) 3 (ռադիալ 

սեղմում) արժեքներ, ընդ որում R′ = 0.5 դեպքում «մաքուր» ընդարձակում է, R′ = 1․0 

դեպքում ընդարձակում է՝ կողաշարժի զուգորդմամբ, R′ = 1․5 արժեքի դեպքում՝ 

«մաքուր» կողաշարժ, R′ = 2․0՝ կողաշարժ և սեղմում, իսկ R′ = 2․5 արժեքի դեպքում՝ 

«մաքուր» սեղմում [79]:  

 

4.3 Ստացված արդյունքները և վերլուծությունը 

Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակի և հարակից տարածքներում 2005-

2017թթ. ընթացքում գրանցված ML≥3.0 մագնիտուդով 58 երկրաշարժի համար 

հաշվարկված ֆոկալ մեխանիզմների լուծումներով իրականացվել է երկրակեղևի 

լարվածային դաշտի առանձնահատկությունների վերլուծություն, կառուցվել են 

լարվածության թենզորները և որոշվել են լարվածային ռեժիմները։ 

Ինչպես արդեն նշվել է, ըստ սեղմման P կինեմատիկ առանցքների տարածման 

ուղղությունների բաշխման՝ ուսումնասիրվող գոտին բաժանվել է երեք շրջանների 

(Ջավախքի հրաբխային լեռնաշղթայի գոտի, Ջավախքի ակտիվ խզվածքի գոտի, և 

Փամբակ-Սևան-Սյունիք ակտիվ խզվածքի հյուսիս-սրևմտյան սեգմենտի գոտի), որոնց 

համար որոշվել են լարվածային ռեժիմները և կառուցվել են լարվածության 

թենզորները։  
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Անդրադառնանք այդ գոտիներին առավել մանրամասն։ 

 

Ջավախքի հրաբխային լեռնաշղթայի գոտի  

Ջավախքի հրաբխային լեռնաշղթայի տարածքում լարվածության թենզորը 

կառուցելու համար օգտագործվել են 32 երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների 

լուծումները, որոնց խզման հարթությունների պարամետրերի (Strike, Dip, Rake) 

բաշխումը ներկայացված է  վարդի դիագրամաների (Rose Diagram) տեսքով (նկ․ 4․9)։ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկար 4․9 Ջավախքի հրաբխային լեռնաշղթայի գոտում լարվածության թենզորի 
կառուցման համար օգտագործված երկրաշարժերի խզման հարթությունների 

պարամետրերի (Strike, Dip, Rake)  բաշխման վարդի դիագրամաները 

 

Վերոնշյալ երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների լուծումները թույլ են տալիս 

ներկայացնել խզման հարթությունների սահքի ուղղությունները (slip line)  

տարածական ցանցի միջոցով (Շմիդտի ցանց), որտեղ հստակ առանձնանում են 

սեղմման և ընդարձակման գոտիները (նկ․ 4․10)։ 
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Նկար 4․10 Երկրաշարժերի խզման հարթությունների սահքի ուղղությունները (slip line) 
Շմիդտի ցանցի վրա 

 

Պտտման օպտիմալացման (Rotational Optimization), իսկ այնուհետև Դիհեդրոնի 

մեթոդները կիրառելով՝ որոշվել են լարվածության գլխավոր սեղմման, միջանկյալ և 

ընդարձակման առանցքների անկման (Pl.) և ազիմուտային (Az.) անկյունների 

արժեքները, ինչպես նաև գնահատվել են լարվածության R գործակցի և լարվածային 

ինդեքսի R′ արժեքները։ Արդյունքում Ջավախքի հրաբխային լեռնաշղթայի տարածքի 

համար կառուցվել է լարվածության թենզորը (նկ․ 4․11):   

 Երկրաշարժերի այս խմբի համար հաշվարկված լարվածային ռեժիմը մաքուր 

կողաշարժային է (SS)՝ R = 0.5 (նկ․ 4․11)։   

 Սեղմման լարվածության σ1 մերձհորիզոնական (pl.=12°) առանցքն ուղղված է 

հյուսիս արևելքից – հարավ արևմուտք (Az.=25°): Ընդարձակման σ3 

մերձհորիզոնական (pl.=17°) առանցքն ունի հյուսիս արևմուտքից հարավ արևելք 

տարածման ուղղություն (Az.=119°)՝ գրեթե մերձլայնական կողմնորոշում (նկ․ 4․11)։    

 

 

 

 



96 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկար 4․11 Ջավախքի հրաբխային լեռնաշղթայի տարածքի համար կառուցված 
լարվածության թենզորը և լարվածային ռեժիմը 

 

 

 Ջավախքի հրաբխային լեռնաշղթայի տարածքի համար հաշվարկված 

լարվածության թենզորի համաձայն այստեղ գործում են հյուսիս արևելք - հարավ 

արևմուտք ուղղությամբ սեղմման և հյուսիս արևմուտք - հարավ արևելք ուղղությամբ 

ընդարձակման լարվածային դաշտեր (նկ․ 4․11)։  

 

Ջավախքի խզվածքային գոտի 

Առանձնացված մյուս գոտին, որի համար կառուցվել է լարվածության թենզորը, 

Ջավախքի ակտիվ խզվածքին հարող տարածքն է (նկ․ 4․7)։  

  Pl. (0) Az. (0) 

σ1 12 25 

σ3 17 119 

Stress Regime (SS) 
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Այստեղ լարվածության թենզորը կառուցելու և լարվածային ռեժիմը գնահատելու 

համար օգտագործվել են 13 երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների լուծումները, որոնց 

պարամետրերի բաշխումը ներկայացված է վարդի դիագրամաների տեսքով (նկ․ 4․12): 

 

 

 

 

 

 

 

Նկար 4․12 Ջավախքի ակտիվ խզվածքին հարող տարածքում լարվածության թենզորի 
կառուցման համար օգտագործված երկրաշարժերի խզման հարթությունների պարամետրերի 

(Strike, Dip, Rake)  բաշխման վարդի դիագրամաները 
 

Այս գոտու համար ևս խզման հարթությունների սահքի ուղղությունները (slip line) 

ներկայացվել են տարածական ցանցի միջոցով (Շմիդտի ցանց), որտեղ սլաքներով 

նշված են յուրաքանչյուր խզման հարթության սահքի ուղղությունները (նկ․ 4․13)։  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկար 4․13․ Երկրաշարժերի խզման հարթությունների սահքի ուղղությունները (slip line) 
Շմիդտի ցանցի վրա 
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Նշված 13 երկրաշարժերի խզման հարթությունների պարամետրերի որոշման և 

սահքի ուղղությունների (slip line) հաշվարկի միջոցով, Ջավախքի ակտիվ խզվածքի 

տարածքի համար կառուցվել է լարվածության թենզորը և որոշվել է լարվածային 

ռեժիմը (նկ․ 4․14)։ 

Նկ. 4․14-ում տրված են լարվածության գլխավոր սեղմման, միջանկյալ և 

ընդարձակման առանցքների կողնորոշման պարամետրերը, համաձայն  որոնց 

Ջավախքի խզվածքին հարող տարածքում լարվածային ռեժիմը վերնետքային է (TF)՝ 

կողաշարժային բաղադրիչով (SS) (նկ․ 4․14)։ 

 Սեղմման լարվածության σ1 մերձհորիզոնական (pl.=10°) առանցքն ուղղված է 

հյուսիս արևելքից - հարավ արևմուտք (Az.=43°): Ընդարձակման σ3 մերձուղղաձիգ 

(pl.=72°) առանցքն ունի հյուսիս արևմուտքից հարավ արևելք տարածման ուղղություն 

(Az.=281°)։ Այս գոտու համար լարվածության R գործակցի արժեքը գնահատվել է 0.5, 

իսկ լարվածային ինդեքսի R′ արժեքը՝ 2.4 (նկ․ 4․14):  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  Pl. (0) Az. (0) 

σ1 10 43 

σ3 72 281 

Stress Regime (TF) 
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Նկար 4․14 Ջավախքի ակտիվ խզվածքի տարածքի համար կառուցված լարվածության 
թենզորը և լարվածային ռեժիմը  

 

Ջավախքի ակտիվ խզվածքին հարող տարածքի համար հաշվարկված լարվածության 

թենզորի համաձայն այստեղ գործում են հյուսիս արևելք – հարավ արևմուտք 

ուղղությամբ սեղմման լարվածային դաշտեր (նկ․ 4․14)։  

 

Փամբակ-Սևան-Սյունիք խզվածքի հյուսիս-արևմտյան սեգմենտի գոտի 

Ուսումնասիրությունների համար առանձնացված երրորդ գոտին դա Փամբակ-Սևան-

Սյունիք ակտիվ խզվածքի հյուսիս-արևմտյան սեգմենտին հարող տարածքն է (նկ․ 4․7):  

Այստեղ լարվածության թենզորը կառուցելու համար օգտագործվել են 9 երկրաշարժերի  

ֆոկալ մեխանիզմների լուծումները, որոնց խզման հարթությունների պարամետրերի 

բաշխման վարդի դիագրամաները ներկայացված են (նկ․ 4․15)-ում: 

 

    

 

 

 

 

 

 Նկար 4․15․ Փամբակ-Սևան-Սյունիք ակտիվ խզվածքի հյուսիս-արևմտյան 
սեգմենտին հարող տարածքում լարվածության թենզորի կառուցման համար 

օգտագործված երկրաշարժերի խզման հարթությունների պարամետրերի (Strike, Dip, 
Rake)  բաշխման վարդի դիագրամաները 
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Այդ 9 երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների լուծման արդյունքներով որոշված խզման 

հարթությունների սահքի ուղղությունները (slip line) ներկայացված են տարածական 

ցանցի վրա (Շմիդտի ցանց) (նկ․ 4․16)։    

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Նկար 4․16 Երկրաշարժերի խզման հարթությունների սահքի ուղղությունները (slip line) 
Շմիդտի ցանցի վրա 

 

 Երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների լուծումներն օգտագործելով, ինչպես նաև 

հաշվի առնելով խզման հարթությունների սահքի ուղղությունները, ուսումնասիրվող 

գոտում առանձնացված երրորդ տեղամասի համար կառուցվել է լարվածության 

թենզորը, և հաշվարկվել է լարվածային ռեժիմը (նկ․ 4․17)։  

Նկ. 4․17-ում ներկայացված է նշված գոտու լարվածության թենզորը, և տրված են 

լարվածության գլխավոր սեղմման, միջանկյալ և ընդարձակման առանցքների 

կողնորոշման պարամետրերը, ինչպես նաև լարվածության R գործակցի և  

լարվածային R′ ինդեքսի արժեքները:  

 Սեղմման լարվածության σ1 մերձհորիզոնական (pl.=09°) առանցքն ուղղված է 

հյուսիս արևմուտքից - հարավ արևելք (Az.=302°): Ընդարձակման σ3 մերձուղղաձիգ 

(pl.=75°) առանցքն ունի հյուսիս արևելքից հարավ արևմուտք տարածման ուղղություն 

(Az.=71°) (նկ․ 4․17)։  
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Նկար 4․17 Փամբակ-Սևան-Սյունիք ակտիվ խզվածքի հյուսիս-արևմտյան սեգմենտի 
տարածքում լարվածության թենզորը և լարվածային ռեժիմը  

 

 Ինչպես Ջավախքի խզվածքին հարող տարածքը, այստեղ ևս գոտին 

բնութագրվում է ռադիալ սեղմման լարվածային դաշտով:  Բայց, ի տարբերություն 

նախորդ գոտու, այստեղ լարվածության դաշտի սեղմման գերակշռող ուղղություն է 

համարվում  հյուսիս արևմուտք – հարավ արևելք ուղղությունը: 

Հաշվարկված լարվածության թենզորի համաձայն այս գոտու լարվածային 

ռեժիմը վերնետքային է (TF) (նկ․ 4․17): 

 

Ջավախքի բարձրավանդակի ամբողջ տարածքի համար ևս կառուցվել է  

լարվածության թենզորը։ 58 երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների լուծումներն 

  Pl. (0) Az. (0) 

σ1 09 302 

σ3 75 071 

Stress Regime (TF) 



102 

 

օգտագործելով, ինչպես նաև հաշվի առնելով խզման հարթությունների սահքի 

ուղղությունները, ուսումնասիրվող ամբողջ գոտու համար կառուցվել է լարվածության 

թենզորը, և հաշվարկվել է լարվածային ռեժիմը (նկ․ 4․18)։  

Նկ. 4․18-ում ներկայացված է նշված գոտու լարվածության թենզորը, և տրված են 

լարվածության գլխավոր սեղմման, միջանկյալ և ընդարձակման առանցքների 

կողնորոշման պարամետրերը, ինչպես նաև լարվածության R գործակցի և  

լարվածային R′ ինդեքսի արժեքները:  

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկար 4․18 Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակի տարածքում լարվածության 
թենզորը և լարվածային ռեժիմը 

 

Այս գոտու համար լարվածային ռեժիմը վերնետքային է (TF)՝ կողաշարժային (SS) 

բաղադրիչով (նկ․ 4․18): Սեղմման լարվածության σ1 մերձհորիզոնական (pl.=13°) 

առանցքն ուղղված է հյուսիս-արևելքից – հարավ-արևմուտք (Az.=54°): Ընդարձակման 

σ3 մերձուղղաձիգ (pl.=69°) առանցքն ունի հյուսիս-արևմուտքից հարավ-արևելք 

տարածման ուղղություն (Az.=285°) (նկ․ 4․18)։    

 

  Pl. (0) Az. (0) 

σ1 13 054 

σ3 69 285 

Stress Regime (TF) 
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Այսպիսով, Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակի և հարակից տարածքների 

համար լարվածային դաշտի առանձնահատկությունները վերլուծելու նպատակով 

կառուցվել են լարվածության թենզորները և որոշվել են լարվածային ռեժիմները՝ 

հիմքում օգտագործելով երկրաշարժերր ֆոկալ մեխանիզմների լուծումները:  

Նկ․ 4․19-ում բերված են ուսումնասիրվող գոտում առանձնացված երեք 

շրջանների համար որոշված լարվածային ռեժիմների լուծումները:  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկար 4․19 Ուսումնասիրվող գոտում առանձնացված լարվածային ռեժիմները  

 

Ինչպես երևում է քարտեզից, Ջավախքի հրաբխային լեռնաշղթան 

բնութագրվում է կողաշարժային լարվածային ռեժիմով (SS)։ Այն ենթարկվում է հյուսիս-

արևելք հարավ-արևմուտք ուղղությամբ սեղմմանը և հյուսիս-արևմուտք հարավ-արևելք 

ուղղությամբ ընդարձակմանը (նկ․ 4․19)։ Գոտու լարվածային դաշտի սեղմման և 

ընդարձակման ուղղությունները համընկնում են Կովկասյան ռեգիոնալ լարվածային 

դաշտի սեղմման և ընդարձակման ուղղությունների հետ [103]:  
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Ջավախքի խզվածքին հարող գոտին բնութագրվում է վերնետքային 

լարվածային ռեժիմով՝ կողաշարժային բաղադրիչով, և ենթարկվում է ռադիալ 

սեղմմանը, որտեղ  սեղմման ուժերի գերակշռող  ուղղությունը հյուսիս արևելք – հարավ 

արևմուտքն է (նկ․ 4․19): Ստացված արդյունքը, համադրելով տեղանքի տեկտոնական 

ակտիվության հետ, կարող ենք ասել, որ լարվածային ռեժիմի վերնետքային բնույթը՝ 

կողաշարժային բաղադրիչով, համընկնում է Ջավախքի խզվածքի կինեմատիկային 

[101]։ 

Փամբակ-Սևան-Սյունիք խզվածքի հյուսիս-արևմտյան սեգնետին հարող գոտու 

լարվածային ռեժիմը գնահատվել է  վերնետքային (TF): Այս գոտին ևս ենթարկվում է 

ռադիալ սեղմմանը, բայց ի տարբերություն Ջավախքի խզվածքի տարածքի, այստեղ 

լարվածային դաշտի սեղմման առավելագույն ուղղությունը հյուսիս արևմուտք – հարավ 

արևելքն է (նկ․ 4․19)։ Լարվածային ռեժիմի վերնետքային բնույթը 

համապատասխանում է Փամբակ-Սևան-Սյունիք խզվածքի այդ սեգմենտի 

կինեմատիկային [101]։ 

Այսպիսով, Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակի և դրան հարակից 

տարածքների համար կառուցված լարվածության թենզորները և հաշվարկված 

լարվածային ռեժիմները ցույց են տալիս, որ ընդհամենը (40.30 – 41.30)N և (43.30 – 

44.30)E կոորդինատներով սահմանափակված տարածքի համար առանձնանում են 

լարվածության տարբեր ռեժիմներ, իսկ լարվածային դաշտի սեղմման և ընդարձակման 

առանցքներն ունեն տարբեր կողմնորոշումներ։ Սա թերևս ուսումնասիրվող գոտու 

առանձնահատուկ դրսևորումներից մեկն է։  

 

4.4 Մոհրի դիագրամ կամ լարվածային դաշտի երկչափ բաշխում  

Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակի և հարակից տարածքների համար 

լարվածային դաշտի առանձնահատկությունների վերլուծության արդյունքում ստացված 

տվյալները թույլ են տալիս երկրաշարժերի տեկտոնական ռեժիմները ներկայացնել 
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լարվածային դաշտի նորմալ և սահքի կոմպոնենտների հարաբերակցությամբ՝ Մոհրի 

դիագրամի (Mohr’s diagram) միջոցով:  

Մոհրի դիագրամը (Mohr’s diagram) հնարավորություն է տալիս երկչափ 

գրաֆիկական պատկերով ներկայացնել երկրաշարժերի օջախներում կուտակված 

լարվածությունը՝ ըստ նորմալ և սահքի կոմպոնենտների [66] (նկ․ 4․19):  

 

 

 

 

 

 

 

Նկար 4․19 Լարվածության նորմալ և սահքի կոմպոնենտների սխեման  

Լարվածության նորմալ և սահքի կոմպոնենտների արժեքները 

համապատասխանաբար որոշվում են հետևյալ բանաձևերով՝  

 

 

Որտեղ θ-ն խզման հարթության նորմալի և առավելագույն լարվածության 

առանցքի կազմած անկյունն է:  
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Հաշվարկելով յուրաքանչյուր երկրաշարժի օջախում խզման հարթությամբ 

լարվածության նորմալ և սահքի կոմպոնենտները՝ կարելի է դրանք ներկայացնել 

լարվածության սեղմման, միջանկյալ և ընդարձակման առանցքների արժեքներով 

սահմանափակված կիսասֆերաների տիրույթում: Ընդ որում բոլոր այն երկրաշարժերը, 

որոնց ֆոկալ մեխանիզմների լուծումները ներառվել են տվյալ գոտու լարվածային 

դաշտի σ1, σ2 և σ3 արժեքների հաշվարկման համար, իրենց օջախներում կուտակված 

լարվածության արժեքներով (համապատասխանաբար սահքի և նորմալ 

բաղարիչներով) պետք է գտնվեն σ1-σ3 տիրույթում ընկած ստվարաշերտում [66] (նկ․ 

4․20):  

Ինչպես հայտնի է, երկրաշարժի օջախում խզման հարթությամբ շարժը տեղի է 

ունենում լարվածային դաշտի սահքի կոմպոնենտի առավելագույնն և նորմալ 

կոմպոնենտի նվազագույն արժեքների դեպքում [66]: Այսինքն, երկրաշարժերի 

օջախում շարժման կինեմատիկայի բնույթից ելնելով, կարելի է գնահատել 

լարվածության սահքի և նորմալ կոմպոնենտների հարաբերակցությունը, ինչ էլ ավելի 

պատկերավոր դարձնելու համար այն ներկայացվում է գրաֆիկի տեսքով:  

 

Նկար 4․20 Լարվածային դաշտի նորմալ և սահքի կոմպոնենտների 
հարաբերակցության դասական սխեման (σ1, σ2, σ3 համապատասխանաբար 

լարվածության սեղմման, միջանկյալ և ընդարձակման առանցքներն են) 
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Օրինակ, վարնետքային շարժմամբ (NF) կինեմատիկա ունեցող երկրաշարժերը 

բնութագրվում են լարվածային դաշտի սահքի կոմպոնենտի առավելագույն և նորմալի 

նվազագույն արժեքներով: Վերնետքային շարժմամբ (TF) կինեմատիկա ունեցող 

երկրաշարժերի դեպքում կդիտվի հակառակ պատկերը [66]:    

Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակի և հարակից տարածքների համար 

երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների լուծումներով հաշվարկվել են լարվածային 

դաշտի σ1, σ2, σ3 արժեքները, և կազմվել է Մոհրի դիագրամը բոլոր այն 

երկրաշարժերի համար, որոնց լուծումները ներառվել են լարվածային դաշտի 

հաշվարկման մեջ (նկ․ 4․21): Երկրաշարժերը, ըստ օջախներում շարժման 

կինեմատիկաների բնույթի, ներկայացվել են գունային բաժանմամբ: Կարմիր և 

նարնջագույն գույներով նշված են այն երկրաշարժերը, որոնք բնութագրվում են 

վարնետքային (NF) շարժման կինեմատիկայով,  կանաչով և բաց կապույտով՝ 

կողաշարժային (SS) կինեմատիկայով բնութագրվող երկրաշարժերը, իսկ մուգ 

կապույտով՝ վերնետքային (TF) կինեմատիկա ունեցող երկրաշարժերը (նկ․ 4․21):  

 

 

  

 

 

 

 

 

Նկար 4․21 Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակի և հարակից տարածքների 
համար կառուցված Մոհրի դիագրամը 
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Ուղիղ գծով ներկայացված է շփման կորը, որը նվազագույն սահքի 

լարվածության և նորմալ լարվածության միջև գծային է: Շփման կորից վերև, որտեղ 

լարվածության սահքի կոմպոնենտն ընդունում է ավելի մեծ արժեքներ (MPa), քան 

նորմալ կոմպոնենտը (MPa), ընկած են վարնետքային (NF) և կողաշարժային (SS) 

կինեմատիկայով երկրաշարժերը, իսկ  կորից ներքև, որտեղ լարվածության սահքի 

կոմպոնենտը հասնում է նվազագույնի (MPa), իսկ նորմալ կոմպոնենտի արժեքները 

կտրուկ աճում են (MPa), ընկած են վերնետքային (TF) շարժմամբ երկրաշարժերը (նկ․4․ 

21):   

Ամփոփում 

 Այսպիսով, ամփոփելով Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակի և հարակից 

տարածքների համար երկրակեղևի լարվածային դաշտի առանձնահատկությունների 

վերլուծության արդյունքները, հանգում ենք հետևյալ եզրակացություններին․  

 Ջավախքի հրաբխային լեռնաշղթան բնութագրվում է կողաշարժային 

լարվածային ռեժիմով (SS)։ Այն ենթարկվում է հյուսիս-արևելք հարավ-արևմուտք 

ուղղությամբ սեղմմանը և հյուսիս-արևմուտք հարավ-արևելք ուղղությամբ 

ընդարձակմանը։ Գոտու լարվածային դաշտի սեղմման և ընդարձակման 

ուղղությունները համընկնում են Կովկասյան ռեգիոնալ լարվածային դաշտի 

սեղմման և ընդարձակման ուղղությունների հետ:  

 Ջավախքի խզվածքային գոտին բնութագրվում է վերնետքային լարվածային 

ռեժիմով՝ կողաշարժային բաղադրիչով, և ենթարկվում է ռադիալ սեղմմանը, 

որտեղ  սեղմման ուժերի գերակշռող  ուղղությունը հյուսիս արևելք – հարավ 

արևմուտքն է: Ստացված արդյունքը, համադրելով տեղանքի տեկտոնական 

ակտիվության հետ, կարող ենք ասել, որ լարվածային ռեժիմի վերնետքային 

բնույթը՝ կողաշարժային բաղադրիչով, համընկնում է Ջավախքի խզվածքի 

կինեմատիկային: 
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 Փամբակ-Սևան-Սյունիք խզվածքի հյուսիս-արևմտյան սեգնետին հարող գոտու 

լարվածային ռեժիմը գնահատվել է  վերնետքային (TF): Այս գոտին ևս 

ենթարկվում է ռադիալ սեղմմանը, բայց ի տարբերություն Ջավախքի խզվածքի 

տարածքի, այստեղ լարվածային դաշտի սեղմման առավելագույն ուղղությունը 

հյուսիս արևմուտք – հարավ արևելքն է։ Լարվածային ռեժիմի վերնետքային 

բնույթը համապատասխանում է Փամբակ-Սևան-Սյունիք խզվածքի այդ 

սեգմենտի կինեմատիկային։ 

 Ջավախքի բարձրավանդակը և հարակից տարածքները բնութագրվում են  

վերնետքային լարվածային ռեժիմով՝ կողաշարժային բաղադրիչով, որտեղ  

սեղմման ուժերի գերակշռող ուղղությունը հյուսիս-արևելք – հարավ- արևմուտքն 

է:  

 Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակի և դրան հարակից տարածքների 

համար կառուցված լարվածության թենզորները և հաշվարկված լարվածային 

ռեժիմները ցույց են տալիս, որ ուսումնասիրվող գոտում առանձնանում են 

լարվածության տարբեր ռեժիմներ, իսկ գոտու տարբեր տեղամասերում 

լարվածային դաշտի սեղմման և ընդարձակման առանցքներն ունեն տարբեր 

կողմնորոշումներ։ Սա  ուսումնասիրվող գոտու երկրակեղևի լարվածային դաշտի  

առանձնահատուկ դրսևորումներից է։  
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Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակում և հարակից տարածքներում երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների կատալոգ (2005-2017թթ) 

N0 Date Time 
Lat. 

N (°) 

Long. 

E (°) 
ML 

Depth 

(km) 

Strike 

(°) 

Dip 

(°) 
Rake (°) 

P 

Az. (°) 

P 

Pl. (°) 

T 

Az. (°) 

T 

Pl (°) 

SH 

Max 

Azim 

SH 

Min 

Azim 

Regime 

Code 

 

Regime 

Index 

1 16.12.2005 04:02:28 41.16 43.85 4.3 12 270.8 43.6 47.99 209 08 104 61 26 116 2.5 TF 

2 24.05.2006 03:17:19 41.08 44.11 3.7 08 107 77 -116 347 51 201 27 140 50 0.5 NF 

3 28.12.2006 22:52:19 41.28 43.84 3.6 12 36 75 18 168 01 259 23 168 78 1.5 SS 

4 24.07.2007 19:31:23 41.24 43.74 4.1 05 326 54 113 040 06 292 70 38 128 2.5 TF 

5 09.07.2007 09:33:08 41.09 43.88 4.0 10 123 42 91 032 03 203 87 32 122 2.5 TF 

6 18.06.2008 11:04:31 41.33 44.16 3.7 07 355 37 -100 127 79 272 09 1 91 0.5 NF 

7 05.05.2010 14:58:22 41.38 43.89 3.5 11 197 60 179 058 20 157 22 62 152 1.5 SS 

8 27.09.2011 08:58:53 41.36 43.99 4.4 12 156 73 164.6 023 02 113 22 23 113 1.5 SS 

9 23.07.2011 02:49:24 41.36 43.54 3.6 08 34 24 65 323 22 169 65 138 48 2.5 TF 

10 06.09.2011 00:35:44 41.37 44.04 3.5 16 256 88 33 026 21 126 24 21 121 1.5 SS 

11 22.02.2011 01:24:37 41.36 43.87 3.5 15 40 65 20 352 05 259 31 171 81 1.5 SS 

12 11.12.2011 14:26:34 41.35 43.71 3.4 12 2 64 93.9 089 19 280 71 88 178 2.5 TF 

13 20.05.2012 23:07:26 41.00 43.93 3.5 18 198 51 104 278 05 164 78 97 7 2.5 NF 

14 05.03.2012 11:12:50 41.11 43.88 3.4 09 124 38 82 040 07 255 81 39 129 2.5 TF 

15 06.09.2013 16:35:26 41.36 43.84 3.8 10 120 34 76 040 12 255 76 38 128 2.5 TF 

16 25.10.2013 23:45:01 41.44 44.04 3.5 08 62 70.7 50 180 17 289 48 6 96 2.5 NS 

17 08.08.2013 06:20:27 41.28 44.04 3.5 05 137 72 164 004 01 095 23 4 94 1.5 SS 

18 18.10.2013 18:57:18 40.83 43.97 3.2 10 236 49 86 329 04 112 85 149 59 2.5 TF 

19 08.08.2013 06:38:38 41.23 44.02 3.2 15 136 76 167.6 002 01 093 19 2 92 1.5 SS 

20 17.10.2013 15:04:46 40.95 43.98 3.3 08 233 44 83 148 01 047 85 148 58 2.5 TF 

21 25.01.2013 20:56:43 40.97 43.89 3.3 12 227 40 73 149 06 030 77 148 58 2.5 TF 

22 07.09.2013 00:34:49 41.39 43.86 3.0 15 358 49 93 086 04 298 85 86 176 2.5 NF 

23 05.06.2013 16:12:52 41.18 43.89 3.1 15 116 27 78 035 19 232 71 33 123 2.5 TF 

24 26.05.2014 10:57:44 41.08 44.13 4.0 13 100 80 -116 347 51 218 27 140 50 0.5 TF 

25 09.03.2014 11:31:34 41.49 43.63 3.5 16 157 75 159 206 03 114 25 25 115 1.5 SS 

26 25.08.2014 22:11:28 41.20 43.78 3.2 18 325.5 52.5 115 038 05 296 69 36 126 2.5 TF 

27 08.11.2014 08:04:43 41.41 43.87 3.0 05 358 59 90 088 14 268 76 88 178 2.5 NF 

28 14.04.2014 00:02:53 41.43 43.93 3.0 05 306 43 146.4 179 15 288 52 5 95 2.5 NS 

29 16.03.2014 14:28:51 41.37 43.96 3.0 10 353 71 90.6 082 26 264 64 81 171 2.5 NF 
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30 24.03.2015 16:00:53 41.08 43.89 3.9 12 87 71 85 180 26 350 64 3 93 2.5 TF 

31 25.05.2015 23:49:04 41.30 43.97 3.6 05 357 71 75 099 25 245 61 107 17 2.5 TF 

32 08.01.2015 21:39:42 41.18 43.76 3.5 05 325 61.8 113.4 039 14 278 65 34 124 2.5 TF 

33 18.07.2015 17:14:17 41.26 43.92 3.3 09 155 68 26 285 01 015 33 105 15 1.5 SS 

34 27.10.2015 16:18:26 41.41 43.95 3.2 12 196 57 36 141 02 049 48 140 50 2.5 NS 

35 19.04.2015 03:41:47 40.92 44.30 3.0 12 165 38 35 112 18 356 54 105 15 2.5 NF 

36 12.07.2016 10:14:03 41.37 44.04 4.8 18 350.9 89.2 -161 217 13 125 12 36 126 1.5 SS 

37 21.07.2016 15:17:45 41.36 44.01 4.3 10 173 69 149 226 05 132 37 44 134 1.5 SS 

38 19.10.2016 03:17:56 41.36 44.04 3.7 12 172 62 18 125 08 030 32 123 33 1.5 SS 

39 17.10.2016 08:11:01 41.39 44.03 3.7 20 198 74 -55 146 49 262 21 164 74 0.5 TF 

40 15.08.2016 17:41:21 41.13 43.92 3.6 10 106 20 72 030 26 225 63 25 115 2.5 TF 

41 13.07.2016 15:34:43 41.34 43.58 3.6 10 10 26 89 281 19 102 71 101 11 2.5 TF 

42 12.07.2016 10:16:01 41.36 44.03 3.5 14 11 89 -164 236 12 144 11 55 145 1.5 SS 

43 13.07.2016 03:17:16 41.38 44.04 3.4 15 161 55 170 024 18 125 30 29 119 1.5 SS 

44 05.01.2016 12:24:09 41.43 43.89 3.4 10 170 25 83 085 20 275 70 84 174 2.5 NF 

45 24.03.2016 03:54:09 40.93 44.38 3.2 10 252 39 9 215 28 099 38 24 114 2.5 TF 

46 02.03.2016 03:43:55 41.41 43.95 3.2 08 97 71.7 137.4 155 14 052 42 150 60 1.5 NS 

47 16.03.2106 21:02:10 40.99 44.44 3.1 10 147 76.4 124.7 211 23 093 47 22 112 2.5 TF 

48 04.08.2016 11:26:40 41.36 44.02 3.1 12 274 71 162 142 01 232 26 142 52 1.5 SS 

49 04.08.2016 21:07:03 41.40 44.03 3.0 10 14 71 21 145 03 236 24 146 56 1.5 SS 

50 24.03.2017 01:24:01 41.47 43.93 3.7 05 315 47 156 183 16 289 44 9 99 2.5 TF 

51 24.03.2017 01:30:35 41.48 43.94 3.0 05 321 39 156 187 21 302 47 15 105 2.5 TF 

52 18.04.2017 06:49:34 40.99 44.14 3.1 19 314 35 153 181 23 302 50 10 100 2.5 TF 

53 18.04.2017 08:28:59 41.40 44.08 3.0 09 348 43 101 250 03 358 82 70 160 2.5 NF 

54 09.05.2017 06:32:43 41.32 43.91 3.1 08 1 58 64 110 10 223 66 113 23 2.5 NF 

55 09.05.2017 11:07:24 41.26 43.98 3.6 10 20.8 51 69.9 125 04 230 74 126 36 2.5 NF 

56 04.07.2017 06:21:11 40.93 43.94 3.7 05 350 18 71 275 28 109 62 90 0 2.5 TF 

57 15.08.2017 05:12:01 40.93 43.92 3.2 08 349 42 65 276 06 168 73 94 4 2.5 TF 

58 11.01.2017 19:29:01 41.37 43.95 3.2 12 11.6 59.5 95.9 098 15 298 74 96 006 2.5 NF 
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ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ ԵՎ ԱՌԱՋԱՐԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ 

Աշխատանքի ուսումնասիրությունների և գիտական արդյունքների ընդհանրացման 

հիման վրա արվում են հետևյալ եզրակացություններն ու առաջարկությունները․ 

 

Եզրակացություններ․ 

1. Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակի և հարակից տարածքների սեյսմիկ 

ռեժիմի վերլուծությունները ցույց են տալիս, որ ուսումնասիրվող գոտու  բարձր 

սեյսմիկ ակտիվությունն արտահայտվում է հատկապես թույլ երկրաշարժերի 

գրանցմամբ (ML≤2.0):  

2. Ուսումնասիրվող գոտում երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների հաշվարկներն 

ու վերլուծությունը վկայում են այդ գոտում ներկայիս տեկտոնական 

ակտիվության մասին։ Ջավախքի խզվածքին և Փամբակ-Սևան-Սյունիք 

խզվածքի հյուսիս-արևմտյան սեգմենտին հարող տարածքներում 

երկրաշարժերը հիմնականում բնութագրվում են շարժման վերնետքային տիպով 

(TF), ինչը համապատասխանում է խզվածքների կինեմատիկային,  իսկ 

Ջավախքի հրաբխային լեռնաշղթայի տարածքում՝ կողաշարժային (SS) և 

վարնետքային (NF) տիպերով։ 

3. Ջավախքի հրաբխային լեռնաշղթայի հարակից տարածքում գրանցված 

երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների հաշվարկները ցույց են տալիս գոտու 

խզվածքավորման գերակշիռ կողաշարժային և վարնետքային բնույթը։ 

4. Ուսումնասիրվող գոտում խզման հարթությունների սեղմման (P) կինեմատիկ 

առանցքներն ունեն մերձ-միջօրեական գերակշռող ուղղություն, իսկ 

ընդարձակման (T) կինեմատիկ առանցքները՝ մերձ-հորիզոնական։ Համաձայն 

սեղմման և ընդարձակման կինեմատիկ առանցքների տարածման 

ուղղությունների՝ ուսումնասիրվող գոտին ենթարկվում է հյուսիս-արևելք հարավ-
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արևմուտք (NE-SW) սեղմման և հյուսիս-արևմուտք հարավ-արևելք (NW-SE) 

ընդարձակման ազդեցությունների։ 

5. Ջավախքի հրաբխային բարձրավանդակի և դրան հարակից տարածքների 

համար կառուցված լարվածության թենզորները և հաշվարկված լարվածային 

ռեժիմները ցույց են տալիս, որ ուսումնասիրվող գոտում առանձնանում են 

լարվածության տարբեր ռեժիմներ, իսկ գոտու տարբեր տեղամասերում 

լարվածային դաշտի սեղմման և ընդարձակման առանցքներն ունեն տարբեր 

կողմնորոշումներ։ Սա  ուսումնասիրվող գոտու երկրակեղևի լարվածային դաշտի  

առանձնահատուկ դրսևորումներից է։  

Առաջարկություններ․ 

 Ատենախոսությունում ներկայացված աշխատանքի արդյունքներն առաջարկվում 

է կիրառել ինստիտուտների և գիտահետազոտական կազմակերպությունների 

կողմից իրականացվող մի շարք գիտակիրառական աշխատանքներում, 

ինչպիսիք են սեյսմատեկտոնական մոդելի կառուցումը, սեյսմիկ վտանգի 

գնահատումը, ակտիվ տեկտոնիկայի ուսումնասիրման աշխատանքները, 

սեյսմոլոգիական և տեկտոնական վերլուծությունները։  

 Երկրաշարժերի օջախներում տեկտոնական ռեժիմների արդյունքներն 

օգտագործել ուսումնասիրվող տարածքում խզվածքային տեկտոնիկայի 

վարքագծի վերլուծական հետազոտություններում, ինչը շատ կարևոր է 

հատկապես երկրաշարժերի հնարավոր սցենարների մշակման համար: 

 Երկրակեղևի լարվածային դաշտի սեղմման և ընդարձակման առանցքների 

կողմնորոշման ուղղությունները ներառել երկրակեղևի գեոդինամիկ 

վերլուծությունների, նաև բլոկների դեֆորմացիոն փոփոխությունների 

ուսումնասիրությունների մեջ։  
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 Հավելված 1 

Երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների հաշվարկի համար օգտագործված սեյսմիկ 
կայանները 

STATION LAT  N (°) LONG E (°) ELEVATION (m) Country 
AE01 39.5580 46.0076 1741 Armenia, IGS (CNET) 
AE02 40.1149 45.6833 2186 Armenia, IGS (CNET) 
AE03 40.2815 43.8431 1199 Armenia, IGS (CNET) 
AE04 40.9468 43.9682 2082 Armenia, IGS (CNET) 
AP04 41.0080 44.8512 1618 Armenia, IGS (CNET) 
AP10 40.3751 44.5780 1844 Armenia, IGS (CNET) 
AP15 40.2027 45.0589 2015 Armenia, IGS (CNET) 
AKH 41.4096 43.4928 1708 Georgia 
ALA 41.1215 44.7543 644 Armenia, IGS (TU) 
AMB 40.3800 44.2500   2200 Armenia, NSSP 
AMR 42.5160 43.1370 614 Georgia 
ART 41.1850 41.9280 2034 Turkey 
ARU 40.2800 44.0900 1200 Armenia, NSSP 
ARZ 40.4977 44.5903 1704 Armenia, IGS, (TU) 
BAU 41.1150 44.8036 2010 Armenia, IGS, (TU) 
BGD 41.2645 43.5986 1978 Georgia 
BIN 38.8758 40.4890 1342 Turkey 
BKR 41.7337 43.5031 1798 Georgia 
BTL 42.6650 46.2192 970 Georgia 
BYU 40.3299 44.2697 1402 Armenia, IGS, (TU) 
DAG 41.0780 41.9140 1188 Turkey 
DBA 41.0180 41.6940 1139 Turkey 
DBO 41.3450 41.6660 615 Turkey 
DIG 40.4147 43.3742 2278 Turkey 
DGN 42.4660 42.8330 450 Georgia 
DGR 41.4507 45.3732 690 Georgia 
DMN 41.3300 44.2000 1260 Georgia 
EAK 40.6862 43.6069 1613 Turkey 
ERZ 39.9050 41.3660 2380 Turkey 
GAN 40.6460 46.3220 574 Azerbaijan 
GDB 40.7210 45.7540 1643   Azerbaijan 
GER 40.2567 45.1386 2114 Armenia, IGS, (TU) 
GNI 40.1495 44.7413 1583 Armenia, IRIS 
GO03 41.7992 45.1435 883 Georgia 
GO04 41.8929 44.0912 927 Georgia 
GOR 41.9850 44.1090 648 Georgia 
GP21 41.8829 44.6931 721 Georgia 
GP26 41.4977 44.7527 551 Georgia 
GP27 41.4402 44.7485 416 Georgia 
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GP28 41.3683 44.7633 501 Georgia 
GP29 41.3007 44.7750 432 Georgia 
HNA 40.6300 44.1400 2150 Armenia, NSSP 
IGD 39.8680 44.0780 860 Turkey 
KAM 40.8200 43.9500 1230 Armenia, NSSP 
KAP 40.3220 44.6990 1700 Armenia, NSSP 
KAR 40.6150 43.0936 1747 Turkey 
KEC 39.8031 45.6645 1990 Armenia, IGS, (TU) 
KIV 42.6860 43.9550 1054 Russia 
KZR 41.3815 44.4153 740 Georgia 
LER 40.5700 43.9500   1990   Armenia, NSSP 
LIC 40.5077 44.9319 1967 Armenia, IGS, (TU) 
MAG 41.0353 44.4009 1410 Armenia, IGS, (TU) 
MAR 42.4100 42.3800    190 Georgia 
MTA 41.6940 44.7920 515 Georgia 
NAV 40.8664 45.3512 1467 Armenia, IGS, (TU) 
NCK 43.4960 43.5960 500 Russia 
NPP 40.1600 44.1300 945 Armenia, NSSP 
NRK 40.0000 44.6600 1040 Armenia, NSSP 
ONI 42.5833 43.4500 807 Georgia 
PAA 40.1500 44.3800 890 Armenia, NSSP 
QZX 41.0580 45.3720 563 Azerbaijan 
SAM 41.6970 44.8160    465 Georgia 
STE 41.0000 44.4000 1423 Armenia, IGS, (TU) 
TIF 41.7170 44.8000 399 Georgia 
TBL 41.7308 44.7380 510 Georgia 
TKB 42.3510 42.9940 603 Georgia 
TNT 41.6600 44.4100 120 Georgia 
TRL 41.5500 44.1167 1550 Georgia 
TSA 40.4002 45.4811 1998 Armenia, IGS, (TU) 
VAN 40.7900 44.5300 1200 Armenia, IGS, (TU) 
VNN 40.1000 43.8200 1020 Armenia, NSSP 
VRN 40.0500 44.1900 841 Armenia, NSSP 
VRZ 41.7090 44.7890 450 Georgia 
ZAR 40.4821 43.7842 1668 Armenia, IGS, (TU) 
ZEI 42.7700 43.8983 2100 Russia 
ZKT 41.6380 46.6220 497 Azerbaijan 
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Հավելված 2 

Երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների հաշվարկի համար օգտագործված 
մուտքային տվյալներ 

Data Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(deg.) 

ERZ
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

24.05.2006 3:17:19 41.0824 44.1197 3.7 8 0.01 0.09 0.07

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick 
KAM 0.287 205 iP  + 
HNA 0.451 177 iP  + 
GNI 1.05 152 iP  + 
AMB 0.708 171 iP  + 
ARU 0.8 181 iP  + 

Data Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(deg.) 

ERZ 
(deg.) 

RMS  
(sec.) 

16.12.2005 4:02:28 41.1603 43.8545 4.3 12 0.02 0.06 0.12 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick 
AKH 0.367 313 iP  +  
BGD 0.216 299 iP  +  
ARU 0.899 168 iP  -  
VNN 1.06 181 iP  -
VRN 1.14 166 iP  -
STE 0.444 110 iP  +
KAP 1.05 142 iP  +
DMN 0.313 57 iP  -
KZR 0.479 62 iP -
BKR 0.63 335 iP  -
DIG 0.828 206 iP -
GNI 1.21 145 iP  +
TKB 1.34 331 iP  +
DGN 1.51 330 iP  -
AMR 1.46 338 iP  -
GOR 0.847 13 iP  -
TIF 0.9 51 iP -
QZX 1.15 94 iP  +
GAN 1.94 104 iP  +
NCK 2.34 355 iP  +



130 

NPP 0.92 179 iP  + 
VNN 1 192 iP  + 
PAA 0.952 167 iP  + 
STE 0.233 110 iP -
DMN 0.259 15 iP  + 
KIV 1.61 355 iP +
DIG 0.868 220 iP  - 
TKB 1.51 326 iP  - 
AMR 1.61 333 iP  - 
TIF 0.817 38.6 iP +

Data Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(deg.) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

28.12.2006 22:52:19 41.2845 43.8471 3.6 12 0.03 0.04 0.03

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick 
KAP 1.16 145 iP  + 
VRN 1.26 167 iP  + 
GOR 0.733 15 iP  + 
MTA 0.825 59 iP  - 
KAM 0.467 169 iP  + 
GNI 1.32 148 iP -
AMB 0.952 160 iP  + 
NPP 1.14 168 iP  + 
PAA 1.2 159 iP  + 
STE 0.506 123 iP -
DMN 0.275 79 iP  - 
KIV 1.41 3 iP  + 
DIG 0.934 202 iP  - 
TKB 1.23 329 iP  + 
AMR 1.34 337 iP  + 
TIF 0.8 58 iP -

Data Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH
(km)

ERZ 
(deg.)

RMS 
(sec.)

24.07.2007 19:31:23 41.2401 43.7437 4.1 5 0.01 0.09 0.08 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick 
AKH 0.251 312 iP  + 
BGD 0.109 283 iP -
ARU 0.996 164 iP -
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VNN 1.14 176 iP +
VRN 1.24 163 iP  + 
AMB 0.943 155 iP -
STE 0.552 115 iP  + 
KAP 1.17 141 iP  - 
DMN 0.357 75 iP -
BKR 0.525 340 iP -
DIG 0.87 198 iP -
GNI 1.33 144 iP +
TKB 1.23 333 iP +
GOR 0.794 20 iP -
TIF 0.922 58 iP -
QZX 1.24 97 iP -
DGR 1.24 79 iP  - 
KIV 1.45 6 iP -

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

09.07.2007 9:33:08 41.0904 43.8874 4 10 0.02 0.05 0.04

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick 
VRN 1.07 167 iP  - 
AMB 0.76 158 iP  + 
ARU 0.826 168 iP  - 
NPP 0.949 168 iP -
VNN 0.991 182 iP  - 
ONI 1.53 348 iP  - 
STE 0.402 102 iP -
DMN 0.34 45 iP  - 
NCK 2.42 355 iP +
DIG 0.776 209 iP  - 
GNI 1.14 332 iP  - 
TIF 0.928 47 iP  - 
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Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

18.06.2008 11:04:31 41.3349 44.1600 3.7 7 0.01 0.04 0.05 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick 
STE 0.376 151 iP  + 
KAM 0.534 197 iP +
HNA 0.7 181 iP  - 
AMB 0.952 176 iP  - 
GNI 1.26 159 iP  + 
AKH 0.507 279 iP  + 
KAP 1.09 158 iP -
DIG 1.09 213 iP +
DGN 1.51 319 iP  + 
VNN 1.26 191 iP  - 
QZX 0.952 106 iP  + 
GAN 1.77 112 iP  - 

Data Time Lat. N (°) Long. E (°) ML 
Depth 
(km) 

ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

05.05.2010 14:58:22 41.3800 43.8909 3.5 11 0.02 0.07 0.03

Station Distance 
(deg.)

Azimuth (deg.) U/D  pick 

AMB 1.04 164 iP -
ARU 1.11 172 iP -
AKH 0.299 275 iP  +
TBL 0.725 60 iP +
KAR 0.973 218 iP -
AMB 1.04 164 iP -
DIG 1.06 202 iP +
QZX 1.16 105 iP  +
KAP 1.22 150 iP -
ONI 1.25 344 iP -
GNI 1.39 152 iP +
KIV 1.31 2 iP -
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Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

27.09.2011 8:58:53 41.3645 43.9901 4.4 12 0.01 0.06 0.04 
 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick  

AKH 0.376 277 iP  +  

BGD 0.309 252 iP -  

DMN 0.16 100 iP +  

TRL 0.212 26 iP -  

ALA 0.622 112 iP +  

BYU 1.05 168 iP +  

VAN 0.7 144 iP  +  

NAV 1.14 115 iP +  

LIC 1.11 139 iP +  

ARZ 0.974 152 iP  -  

BAU 0.659 111 iP -  

GER 1.4 141 iP -  

ZAR 21:24:29 190 iP  +  

QZX 1.08 105 iP  -  
 

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

23.07.2011 2:49:24 41.3601 43.5449 3.6 8 0.01 0.08 0.05
 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick  

AKH 0.154 346 iP  -  

BGD 0.04 84 iP +  

DMN 0.501 81 iP -  

GNI 1.44 140 iP -  

EAK 0.576 174 iP -  

KZR 0.669 79 iP -  

DIG 0.855 188 iP  +  

ONI 1.32 357 iP  -  

KIV 1.46 12 iP  -  

TBL 1.01 61 iP  +  

VRZ 1.04 64 iP +  

TIF 1.06 63 iP  +  
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Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

06.09.2011 0:35:44 41.3774 44.0401 3.5 16 0.02 0.07 0.03
 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick  

AKH 0.412 275 iP  -  

BGD 0.348 252 iP +  

DMN 0.127 108 iP -  

TRL 0.189 17 iP -  

KZR 0.282 87 iP -  

GNI 1.33 156 iP -  

ZEI 1.92 36 iP +  

KIV 1.32 357 iP +  

ARU 1.09 178 iP -  

KAR 1.04 223 iP +  

TIF 0.662 58 iP -  

DIG 1.08 208 iP  +  

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

22.02.2011 1:24:37 41.3603 43.8741 3.5 15 0.02 0.02 0.20 
 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick  

AKH 0.287 280.1 iP  +  

BGD 0.225 245 iP +  

DMN 0.25 96.8 iP +  

GNI 1.38 151.1 iP -  

EAK 0.702 196.5 iP -  

KZR 0.41 86.8 iP -  

DIG 1.02 201.8 iP  -  

TBL 0.748 60 iP  +  

ZEI 1.41 0.8 iP  -  

ART 1.47 263.8 iP -  

DBO 1.65 270.2 iP +  

DBA 1.67 258.9 iP  +  

KIV 1.33 2.7 iP -  

TIF 18:38:53 62.4 iP +  
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Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

11.12.2011 14:26:34 41.3541 43.7109 3.4 12 0.01 0.04 0.09
 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick  

AKH 0.67 124 iP  +  

AMB 1.11 189 iP  -  

QZX 1.18 157 iP  +  

GNI 1.49 42 iP  -  

EAK 0.329 164 iP  -  

KZR 0.94 56 iP  +  

ONI 1.29 206 iP +  

TBL 0.209 49 iP  +  

ZEI 1.29 15 iP  -  

ART 1.23 198 iP  -  

KIV 1.44 63 iP  -  

TIF 0.47 37 iP +  

  

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

20.05.2012 23:07:26 41.0078 43.9346 3.5 18 0.02 0.04 0.03 
 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick  

AKH 0.525 321.4 iP  +  

BGD 0.364 316.8 iP  +  

DMN 0.388 31.5 iP  +  

EAK 0.398 218 iP +  

LER 0.43 178 iP +  

DIG 0.721 215.9 iP +  

KAR 0.741 239 iP  +  

TBL 0.95 39.4 iP  -  

GNI 1.05 143.8 iP  +  

IGD 1.14 174.3 iP  -  

ERZ 3.7 251.8 iP  -  

BIN 3.39 232.3 iP  -  

DBA 1.69 271.3 iP  +  

KZR 12:40:19 43.6 iP  -  
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TNT 0.76 28.6 iP  +  

BKR 0.801 336.6 iP  +  
 

       
Data Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 

(km) 
ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

05.03.2012 11:12:50 41.1145 43.8806 3.4 9 0.02 0.07 0.05
 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick  

AKH 0.418 316 iP  +  

BGD 0.262 306.2 iP  +  

EAK 0.471 206.1 iP -  

KZR 0.485 55.8 iP  -  

GNI 1.16 145.5 iP  +  

IGD 1.25 173 iP  -  

GAN 1.9 103.3 iP  +  

ONI 1.51 347.9 iP  -  

ZKT 2.12 74.7 iP  -  

DBA 1.65 267.5 iP  -  

KAR 0.774 230.5 iP  -  

 

 

Data Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth 
(km) 

ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

06.09.2013 16:35:26 41.3696 43.8401 3.8 10 0.02 0.09 0.06 
 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick  

ARZ 1.03 146.4 iP  +  

BAU 0.765 108.4 iP  -  

ZAR 0.879 182.8 iP  -  

ALA 0.728 108.8 iP  -  

LIC 1.19 135.6 iP +  

TSA 1.57 127.2 iP  +  

KAP 1.22 148 iP  +  

VNN 1.26 180.7 iP  -  

GNI 1.39 150.3 iP +  

ZEI 1.41 1.7 iP -  

NCK 2.14 355.3 iP  +  

KBZ 1.1 344 iP  +  

KIV 1.33 3.6 iP +  

ARU 1.1 170 iP +  
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VRN 1.34 168.4 iP  -  

AMB 1.03 162.3 iP  -  

NPP 1.22 169.5 iP -  

PAA 1.28 161.1 iP  -  

ONI 1.26 346.8 iP  -  

STE 0.554 130.3 iP  +  

DMN 0.272 96.2 iP  -  

DIG 1.01 200.6 iP  -  

TIF 0.797 63.1 iP  -  

 

 

Data Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

25.10.2013 23:45:01 41.4496 44.0403 3.5 8 0.01 0.01 0.02 
 
 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick    

ARZ 1.03 156 iP  +  

BAU 0.659 119.3 iP +  

ZAR 0.977 191.5 iP +  

LIC 1.15 143.9 iP  -  

TSA 1.51 133.2 iP +  

KZR 0.287 101.6 iP  -  

BGD 0.375 242.2 iP -  

AKH 0.411 265.9 iP -  

EAK 0.821 203.6 iP  +  

TBL 0.598 60.7 iP  +  

QZX 1.07 110.4 iP  -  

ONI 1.22 339.2 iP +  

DBO 1.78 267.7 iP -  

GAN 1.9 114 iP +  

KBZ 2.44 340.2 iP  -  

KIV 1.25 357.1 iP  -  

ARU 1.16 178.1 iP -  

TKB 1.19 319 iP  +  

NCK 2.08 351.1 iP +  

 

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km)

ERZ 
(deg.)

RMS 
(sec.)
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08.08.2013 6:20:27 41.2836 44.0400 3.5 5 0.01 0.03 0.01 
 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick    

ALA 0.56 106.2 iP +  

NAV 1.07 112.3 iP +  

BAU 0.598 105.8 iP +  

ZAR 0.821 193.7 iP +  

LIC 1.03 138.6 iP -  

KZR 0.3 70.1 iP  +  

BGD 0.332 267.5 iP  +  

AKH 0.431 287.7 iP  +  

EAK 0.678 209 iP  -  

TBL 0.69 49 iP +  

QZX 1.03 102 iP  -  

DIG 1 210.4 iP -  

ONI 1.38 341.6 iP  -  

KBZ 2.59 341.4 iP +  

KIV 1.41 357.5 iP  -  

ARU 1 177.8 iP  -  

TKB 1.32 323.6 iP  -  

 

 

Data Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

18.10.2013 18:57:18 40.8309 43.9741 3.2 10 0.01 0.04 0.05 
 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick  

ARZ 0.576 125 iP  -  

LIC 0.798 113.5 iP  -  

ZAR 0.375 202.1 iP  -  

TSA 1.22 110 iP  -  

BGD 0.517 327.3 iP +  

ARU 0.558 170.5 iP  -  

VNN 0.739 188.9 iP  -  

KAP 0.748 132.8 iP  -  

GNI 0.897 139 iP  +  

AKH 0.682 328.3 iP  -  

GAN 1.79 95.1 iP  +  

KZR 0.646 31.2 iP  -  

QZX 1.08 77.4 iP -  

KAR 0.698 252.4 iP  -  
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Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML 
Depth 
(km) 

ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

08.08.2013 6:38:38 41.23 44.02 3.2 15 0.02 0.01 0.06 
 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick    

ALA 0.563 100.9 iP +  

NAV 1.07 109.5 iP  +  

BAU 0.601 100.8 iP  +  

GNI 1.21 152.9 iP +  

KZR 0.333 62.8 iP +  

BGD 0.319 276.4 iP  +  

AKH 0.435 294.6 iP  +  

DIG 0.951 211.2 iP -  

KIV 1.46 358.1 iP  -  

EAK 0.627 210 iP  -  

ONI 1.42 342.8 iP -  

KAR 0.932 229 iP  -  

ONI 1.42 342.8 iP  -  

 

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

17.10.2013 15:04:46 40.9536 43.9803 3.3 8 0.01 0.04 0.03
 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick    

ARZ 0.647 134.2 iP -  

BAU 0.643 74.9 iP -  

LIC 0.846 121.2 iP -  

ZAR 0.491 197.7 iP -  

TSA 1.26 115.3 iP -  

STE 0.321 80.9 iP  -  

LER 0.381 183.4 iP  +  

KZR 0.542 37.1 iP  -  

AKH 0.588 321.6 iP  -  

KAR 0.75 243.8 iP  +  

TBL 0.966 35.8 iP  +  

GNI 0.987 143.9 iP  -  

QZX 1.06 83.7 iP  +  

ONI 1.68 346.6 iP  +  
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Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

25.01.2013 20:56:43 40.9742 43.8909 3.3 12 0.02 0.02 0.01 
 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick    

ALA 0.669 76.6 iP  +  

BYU 0.702 155.6 iP -  

LIC 0.915 120 iP +  

ZAR 0.494 189.4 iP  -  

GNI 1.04 141.5 iP  -  

EAK 0.356 217.1 iP  +  

DIG 0.679 215.3 iP  -  

GAN 1.87 99.2 iP  +  

BTL 2.43 44.9 iP  -  

NCK 2.54 355.2 iP +  

KIV 1.72 1.6 iP  +  

ARU 0.707 167.5 iP  +  

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

07.09.2013 0:34:49 41.3906 43.8689 3 15 0.03 0.05 0.02 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick 
ALA 0.89 87 iP  + 
NAV 0.498 164 iP + 
LIC 0.367 197 iP  - 
ZAR 0.987 245 iP  + 
GNI 1.12 196 iP + 
AKH 0.89 14 iP - 
DIG 0.792 257 iP - 
KZR 0.894 123 iP  - 
BTL 0.945 142 iP  - 
EAK 1.112 23 iP + 
TBL 1.89 39 iP  + 
ARU 0.646 312 iP  - 
ONI 1.09 98 iP  - 
QZX 0.798 46 iP  - 
BGD 0.45 329 iP + 
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Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

05.06.2013 16:12:52 41.1816 43.8905         3.1 15 0.02 0.04 0.02 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick    

ALA 0.653 94.9 iP -  

ARZ 0.864 141.9 iP +  

BYU 0.897 161.2 iP +  

ZAR 0.702 186.6 iP -  

NAV 1.15 105.4 iP  +  

BGD 0.235 291.2 iP  -  

AKH 0.377 307.7 iP  +  

KZR 0.443 62.8 iP  -  

EAK 0.538 203.5 iP  -  

KAR 0.826 227.1 iP  -  

TBL 0.841 48.8 iP  -  

DIG 0.859 207.2 iP  -  

GNI 1.22 147.7 iP  +  

IGD 1.2 173.7 iP -  

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

26.05.2014 10:57:44 41.0846 44.1300 4 13 0.01 0.02 0.01 
   

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick  

ALA 0.472 84.8 iP  +  

ARZ 0.679 148.9 iP +  

NAV 0.946 102.6 iP  +  

TSA 1.23 123.1 iP  -  

ZAR 0.653 203.8 iP  -  

AKH 0.582 304.7 iP  +  

BGD 0.44 294.9 iP  +  

VRN 1.03 177.4 iP  -  

AMB 0.706 172.6 iP -  

ONI 1.59 341.6 iP  -  

STE 0.219 111.4 iP +  

KAP 0.871 150.6 iP  +  

DMN 0.255 11.9 iP  -  

KZR 0.37 35.3 iP  -  

BKR 0.805 324.5 iP  +  

NCK 2.45 350.9 iP  +  

KBZ 2.8 341.5 iP  -  
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KIV 1.61 355.4 iP  +  

DIG 0.878 221 iP  -  

GNI 1.04 153.3 iP  -  

TKB 1.52 326 iP  +  

AMR 1.62 333.1 iP  +  

GOR 0.905 359 iP  +  

TIF 0.808 37.8 iP  -  

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

09.03.2014 11:31:34 41.4939 43.6306 3.5 16 0.02 0.04 0.03 

         

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick 
ALA 0.921 113.2 iP + 
ARZ 1.23 143.5 iP  + 
BAU 0.958 112.7 iP  + 
LIC 1.39 134.6 iP  + 
TSA 1.77 127.3 iP  + 
ZAR 1.01 173.4 iP  - 
ZEI 1.3 8.7 iP  - 
GNI 1.58 147.6 iP  + 
NCK 2.01 359.3 iP  - 
BTL 2.25 57.7 iP  + 
KBZ 2.3 346.7 iP  - 
KIV 1.22 11.3 iP - 
STE 0.758 130 iP  + 
KAP 1.42 145.3 iP  + 
BKR 0.262 338.8 iP  - 
BRV 21.3 48 iP  - 
DIG 1.09 190.3 iP  - 
TKB 0.971 330.5 iP  + 
GOR 0.611 35.7 iP  - 
TIF 0.899 75 iP  + 
 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

25.08.2014 22:11:28 41.2269 43.7802 3.2 18 0.03 0.02 0.01

       

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick  

ALA 0.738 95.8 iP -  

ARZ 0.932 138.6 iP  -  
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VAN 0.699 125.7 iP  -  

ZAR 0.718 179.7 iP  -  

AKH 0.301 314.3 iP  +  

BGD 0.151 295.4 iP  -  

TRL 0.432 35.7 iP  -  

EAK 0.53 194.3 iP  +  

KZR 0.511 69 iP  -  

ZKT 2.18 77.4 iP  +  

DAG 1.41 265.7 iP  +  

STE 0.508 113 iP  -  

GNI 1.28 144.9 iP  -  

KBZ 2.61 345.9 iP  +  

NCK 2.3 356.7 iP  +  

 

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

08.11.2014 8:04:43 41.4106 43.8796 3 5 0.01 0.03 0.01 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick 
ALA 0.725 113.2 iP  + 
KEC 2.11 139.1 iP  - 
ZAR 0.93 184 iP  - 
ARZ 1.06 149 iP  + 
TRL 0.232 52.8 iP  + 
BGD 0.25 234.6 iP  + 
AKH 0.283 270 iP  - 
KZR 0.41 93.8 iP  + 
EAK 0.751 195.4 iP  + 
KIV 1.28 2.8 iP  - 
GNI 1.42 152.1 iP  + 
TKB 1.14 324.7 iP  - 
IGD 1.55 174.1 iP  - 
 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

14.04.2014 0:02:53 41.4316 43.9329 3 5 0.01 0.02 0.02

         

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick    

ALA 0.498 123 iP  +  
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ARZ 0.756 265 iP  -  

NAV 0.468 23 iP -  

LIC 1.005 147 iP  -  

TSA 0.998 128 iP  +  

AKH 0.269 268 iP +  

ZEI 1.113 32 iP  -  

AMB 0.879 64 iP  +  

STE 0.265 198 iP -  

ONI 0.945 61 iP  -  

KBZ 0.369 19 iP  -  

VRN 1.19 73 iP  +  

GOR 0.984 175 iP  +  

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

16.03.2014 14:28:51 41.3769 43.9607 3 10 0.01 0.02 0.04 
   

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick    

ALA 0.978 312 iP  +  

ARZ 1.11 12 iP -  

BAU 0.945 236 iP  -  

LIC 1.48 259 iP -  

TSA 1.59 32 iP  +  

DIG 1.02 95 iP  +  

TKB 1.4 168 iP  -  

TSA 1.46 52 iP  +  

AKH 2.06 94 iP -  

ZEI 1.98 48 iP +  

AMB 1.999 67 iP +  

STE 2.19 39 iP  -  

ONI 1.36 294 iP  -  

VRN 1.56 14 iP  -  

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km)

ERZ 
(deg.)

RMS 
(sec.)

24.03.2015 16:00:53 41.0849 43.8953 3.9 12 0.04 0.09 0.09 
 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick  

ARZ 0.788 137.5 iP  -  

BAU 0.689 86.8 iP +  

KEC 1.86 132.8 iP -  
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VAN 0.564 120.7 iP -  

ZAR 0.603 187.7 iP  +  

KAP 0.972 141.1 iP -  

VNN 0.981 183.1 iP  -  

GNI 1.13 145 iP  -  

ZEI 1.69 0.2 iP  +  

NCK 2.43 355 iP  +  

KBZ 2.75 344.9 iP  +  

KIV 1.61 1.7 iP  +  

ARU 0.814 169.2 iP  +  

BRV 1.5 47 iP  -  

VRN 1.05 167.4 iP -  

AMB 0.751 158.6 iP +  

NPP 0.938 168.7 iP -  

PAA 1 158 iP -  

ONI 1.54 347.8 iP  +  

STE 0.393 101.6 iP +  

DMN 0.342 42.9 iP  -  

DIG 0.772 210.6 iP  -  

TKB 1.42 331.9 iP +  

AMR 1.54 338.9 iP  +  

TIF 0.93 46.5 iP  -  

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

25.05.2015 23:49:04 41.3459 43.9700 3.6 5 0.01 0.03 0.2 
   

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick    

ARZ 0.929 149.5 iP  -  

BAU 0.654 106.2 iP  -  

BYU 0.996 166.7 iP  -  

KEC 1.97 138.7 iP -  

TSA 1.45 127.7 iP  -  

VAN 0.662 140.2 iP  +  

ZAR 0.83 189.8 iP  +  

GNI 1.29 152.8 iP  -  

BTL 2.16 50 iP  -  

KIV 1.39 359.5 iP  +  

BRV 21.2 47.4 iP -  

AKH 0.375 287.2 iP  -  

BGD 6:44:38 262.9 iP  -  
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STE 0.441 132.7 iP -  

KAP 1.12 150.7 iP -  

DMN 4:12:00 80.1 iP -  

TNT 0.496 42.2 iP  -  

DIG 0.993 207.2 iP  +  

TBL 0.719 52.9 iP  -  

TIF 0.744 55.7 iP  -  

DAG 1.56 262.5 iP  +  

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km)

ERZ 
(deg.)

RMS 
(sec.)

08.01.2015 21:39:42 41.1819 43.7608 3.5 5 0.01 0.04 0.25 
 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick  

ARZ 0.927 137.1 iP  +  

BYU 0.934 155.4 iP -  

GER 1.39 131 iP +  

SHE 3.72 96.8 iP  -  

VAN 0.7 123.6 iP -  

ZAR 0.698 178.5 iP  +  

VNN 1.08 177.6 iP  -  

KAP 1.11 140.4 iP  -  

GNI 1.27 143.9 iP  -  

EAK 0.507 193.2 iP  -  

QZX 1.22 95.2 iP  -  

TKB 1.29 333.6 iP  +  

GAN 2.01 104.6 iP  +  

NCK 2.32 357.1 iP +  

BRV 21.4 47.3 iP  -  

DBO 1.58 276.7 iP  +  

DMN 0.363 65.5 iP  -  

DIG 0.819 201 iP  -  

TKB 1.29 333.6 iP  +  

AMR 1.41 341.1 iP  +  

TIF 0.942 54.9 iP  -  

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

18.07.2015 17:14:17 41.2646 43.9209 3.3 9 0.02 0.09 0.3
 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick  
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ARZ 0.915 146.2 iP  -  

BAU 0.681 102 iP -  

BYU 0.967 164 iP -  

KEC 1.97 137.1 iP -  

LIC 1.07 134.2 iP -  

NAV 1.15 109.6 iP +  

VAN 0.658 135.4 iP +  

ZAR 0.785 187.6 iP  +  

GNI 1.27 150.5 iP  -  

ZEI 1.51 359.4 iP -  

BTL 2.21 49.8 iP  -  

NCK 2.25 354 iP  +  

KIV 1.43 1 iP  +  

 

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

27.10.2015 16:18:26 41.4149 43.9563 3.2 12 0.02 0.05 0.45 
 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick  

ALA 0.67 115.2 iP +  

ARZ 1.03 151.9 iP +  

BAU 0.706 114.4 iP  -  

GER 1.46 141.7 iP  +  

NAV 1.19 116.8 iP  +  

ZAR 0.936 187.7 iP +  

AKH 0.343 270.1 iP -  

BGD 0.301 241.2 iP  -  

KAR 1.02 219.4 iP  -  

QZX 1.13 107.8 iP  +  

GNI 1.39 154.3 iP  +  

GAN 1.95 112.3 iP  -  

NCK 2.1 353 iP  -  

KBZ 2.44 341.9 iP  +  

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

19.04.2015 3:41:47 40.9246 44.3112 3 12 0.01 0.05 0.12 

       

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick    
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ARZ 0.476 152.4 iP  +  

GER 0.92 135.9 iP  +  

KEC 1.53 136.6 iP  +  

LIC 0.632 130.5 iP  +  

SHE 3.29 93.6 iP  -  

VAN 0.217 126.7 iP  -  

ZAR 0.587 221.9 iP  -  

STE 0.11 43.3 iP +  

KZR 0.47 10.6 iP  -  

GNI 0.839 156.4 iP  -  

AKH 0.78 309.1 iP  +  

KBZ 2.99 340.2 iP  +  

KIV 1.78 351.8 iP  -  

ONI 1.78 339.4 iP  -  

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

12.07.2016 10:14:03 41.3702 44.0449 4.8 18 0.03 0.07 0.15 
 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick  

AKH 0.493 267.8 iP  +  

BGD 0.446 248.4 iP -  

STE 0.469 156.3 iP +  

KAP 1.18 159.6 iP -  

VNN 1.35 190.8 iP +  

NRK 1.48 164.7 iP -  

DMN 0.107 159.4 iP +  

TRL 0.123 348.3 iP  +  

KZR 0.205 103.6 iP  +  

TNT 0.309 40.1 iP -  

BKR 0.571 302.3 iP  +  

EAK 0.849 209 iP -  

DIG 1.17 210.3 iP  -  

BOR 16:49:26 305.4 iP  -  

GNI 1.36 160.6 iP  +  

ARZ 0.99 160.2 iP +  

BAU 0.584 122.5 iP  +  

BYU 1.1 175.3 iP  -  

KEC 1.99 144.3 iP +  

LIC 1.1 147.1 iP  +  

NAV 1.07 121.5 iP  +  
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SHE 3.47 101.8 iP  -  

VAN 0.701 155.8 iP  -  

ZAR 0.987 196.4 iP  -  

TKB 1.25 316.5 iP  +  

DGN 1.43 317 iP  +  

AMR 1.32 325.6 iP +  

GOR 0.556 356.9 iP -  

TI2 0.548 61 iP  -  

DAG 1.72 258.9 iP  -  

ART 1.69 262.4 iP  -  

DBO 1.87 268.2 iP  -  

DBA 1.89 258.2 iP  -  

DDA 1.88 254.2 iP  -  

QZX 0.991 111.6 iP +  

GDB 1.4 119.9 iP  +  

GAN 1.82 114.9 iP  +  

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km)

ERZ 
(deg.)

RMS 
(sec.)

21.07.2016 15:17:45 41.3645 44.0111 4.3 10 0.01 0.08 0.22 

       

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick  

AKH 0.48 231 iP +  

BGD 95 12 iP  +  

STE 0.467 196 iP -  

QZX 0.91 31 iP -  

TIF 0.54 312 iP  +  

MAX 0.579 49 iP  +  

ZAR 0.988 67 iP -  

TKB 1.24 184 iP -  

DGN 1.49 167 iP -  

EAK 0.94 326 iP  -  

DIG 1.15 97 iP  +  

BOR 0.84 18 iP  -  

GNI 1.32 194 iP +  

ARZ 1.1 135 iP  +  

BAU 0.64 18 iP  +  

BYU 1.16 276 iP  -  

KEC 2 19 iP  +  

LIC 1.13 17 iP  +  
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Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km)

ERZ 
(deg.)

RMS 
(sec.)

19.10.2016 3:17:56 41.3669 44.0400 3.7 12 0.02 0.03 0.35 

 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick  

ARZ 0.957 154.1 iP  -  

BAU 0.624 112.9 iP  -  

ZAR 0.899 192.5 iP +  

ALA 0.588 113.7 iP -  

LIC 1.09 141.4 iP +  

TSA 1.45 130.9 iP +  

SHE 3.54 100.3 iP -  

VAN 0.679 146.9 iP +  

GNI 1.32 156.1 iP -  

NCK 2.16 351.4 iP +  

KBZ 2.51 340.8 iP +  

KIV 1.33 357.3 iP  -  

DIG 1.07 208.3 iP +  

TKB 1.25 321.4 iP -  

TIF 0.667 57.4 iP -  

AKH 0.414 277.1 iP  -  

BGD 0.345 254.1 iP  -  

 

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

17.10.2016 8:11:01 41.3975 44.0309 3.7 20 0.03 0.09 0.25
 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick  

ARZ 0.988 154.4 iP  +  

BAU 0.643 115.1 iP -  

BYU 1.08 170.2 iP +  

KEC 2.01 141.4 iP +  

NAV 1.12 117.3 iP +  

ZAR 0.927 191.6 iP +  

VAN 0.709 147.7 iP +  

ZAR 0.927 191.6 iP +  

GNI 1.35 156.3 iP +  

NCK 2.13 351.5 iP -  
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STE 0.479 144.4 iP +  

ARU 1.11 177.6 iP +  

KAP 1.18 154.8 iP +  

ONI 1.27 340.3 iP +  

VNN 1.3 187.1 iP +  

ZEI 1.38 356 iP  -  

DIG 1.09 207.2 iP -  

TIF 0.658 60 iP  -  

AKH 0.403 273 iP -  

BGD 0.347 249 iP  -  

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

15.08.2016 17:41:21 41.1319 43.9246 3.6 10 0.01 0.05 0.15
 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick  

ARZ 0.811 141 iP  -  

BAU 0.666 91 iP -  

GER 1.27 133 iP +  

NAV 1.11 103.2 iP -  

VAN 0.573 126.2 iP -  

ZAR 0.656 189.1 iP  -  

STE 0.385 109.6 iP +  

AMB 0.791 161.5 iP  -  

KAP 0.998 144 iP +  

VNN 1.03 184.2 iP -  

GNI 1.16 147.3 iP +  

NRK 1.26 153.3 iP  +  

NCK 2.38 354.3 iP  -  

KBZ 2.7 344.2 iP -  

KIV 1.56 0.9 iP +  

DIG 0.826 210.2 iP  -  

AKH 0.426 311.2 iP  -  

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

13.07.2016 15:34:43 41.3446 43.5808 3.6 10 0.01 0.07 0.10
 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick  

ARZ 1.14 137.5 iP +  

BAU 0.947 103.3 iP +  
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NAV 1.42 109 iP +  

ZAR 0.872 169.7 iP +  

AKH 0.096 316.8 iP +  

BGD 0.077 169.5 iP +  

STE 0.705 118.6 iP -  

KAP 1.32 140.2 iP -  

VNN 1.25 171.6 iP +  

NRK 1.57 148.2 iP  +  

DMN 0.466 91 iP  -  

TNT 0.707 62.2 iP  -  

BKR 0.398 351.7 iP -  

DIG 0.938 189.6 iP +  

GNI 1.48 143.2 iP  +  

DGN 1.26 334 iP  +  

MAR 1.39 320.5 iP  -  

GOR 0.756 31.3 iP  +  

SAM 0.992 68.5 iP -  

TIF 1.1 67.1 iP  -  

DAG 1.28 258.7 iP  -  

ART 1.25 263.4 iP  -  

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

12.07.2016 10:16:01 41.3674 44.0309 3.5 14 0.02 0.09 0.22 
 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick  

AKH 9:44:38 277.2 iP  +  

BGD 0.338 253.7 iP -  

STE 0.455 142.2 iP +  

KAP 1.15 154.1 iP -  

VNN 1.27 187.3 iP +  

NRK 1.44 160.4 iP  -  

DMN 0.131 103.2 iP  +  

TRL 0.201 18.9 iP  +  

KZR 0.29 85.6 iP +  

TNT 0.422 43.2 iP -  

BKR 0.543 313.6 iP  +  

EAK 0.746 205.5 iP  -  

DIG 1.07 207.9 iP  -  

BOR 0.677 314.6 iP  -  

GNI 1.32 155.8 iP  +  
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ARZ 0.961 153.7 iP  +  

BAU 0.631 112.6 iP  +  

BYU 1.05 169.9 iP  -  

KEC 1.99 140.9 iP  +  

LIC 1.09 141.1 iP  +  

NAV 1.11 115.9 iP  +  

ZAR 0.897 192 iP  -  

DGN 1.42 321.6 iP  +  

SAM 0.678 59.9 iP  -  

ART 1.59 264.4 iP  -  

DBO 1.77 270.3 iP  -  

DBA 1.79 259.8 iP  -  

 

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

13.07.2016 3:17:16 41.3839 44.0472 3.4 15 0.03 0.07 0.16 
 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick  

ARZ 0.975 154.6 iP  +  

ALA 0.596 115.5 iP  +  

BAU 0.632 114.5 iP  -  

BYU 1.06 170.5 iP  +  

LIC 1.1 142 iP  -  

NAV 1.11 117 iP  +  

VAN 0.696 147.8 iP -  

ZAR 0.918 192.2 iP  -  

GNI 1.34 156.5 iP  +  

ZEI 1.39 355.7 iP  -  

NCK 2.14 351.3 iP  -  

KBZ 2.49 340.7 iP  +  

KIV 1.31 357.3 iP  +  

AKH 0.412 274.3 iP  +  

BGD 0.351 250.9 iP  -  

DIG 1.09 207.8 iP  -  
 
 
      

 

Data Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

05.01.2016 12:24:09 41.4359 43.8906 3.4 10 0.01 0.05 0.23 
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Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick    

ALA 0.719 115.1 iP  +  

BAU 0.755 114.3 iP +  

GER 1.51 140.8 iP +  

NAV 1.24 116.6 iP  +  

SHE 3.67 101 iP  -  

ZAR 0.951 184.9 iP  -  

AKH 0.299 266.2 iP -  

BGD 0.274 233 iP  +  

KZR 0.397 96.8 iP  +  

KAR 1.01 216.7 iP +  

DIG 1.09 201.2 iP  -  

QZX 1.17 108 iP  +  

DAG 1.53 257.3 iP  -  

GAN 1.99 112.3 iP  +  

KIV 1.26 2.2 iP -  

NCK 2.08 354.1 iP -  

 

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

24.03.2016 3:54:09 40.9343 44.3809 3.2 10 0.01 0.07 0.03 
 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick  

ALA 0.341 55.7 iP  +  

ARZ 0.461 159.7 iP +  

BAU 0.369 59.8 iP +  

GER 0.886 139.2 iP  -  

LIC 0.594 135.1 iP  +  

NAV 0.737 94.6 iP  -  

VAN 0.18 140.9 iP  +  

ZAR 0.636 225.4 iP  +  

AMB 0.559 190.2 iP  -  

KAP 0.654 158.8 iP  -  

GNI 0.827 160.6 iP  +  

VNN 0.933 207.3 iP  +  

NRK 0.954 167 iP -  

AKH 0.822 306 iP  -  

BGD 0.677 299.9 iP  -  

QZX 0.76 80 iP  -  
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Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

02.03.2016 3:43:55 41.4169 43.9500 3.2 8 0.01 0.03 0.2
 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick  

ALA 0.67 115.2 iP  +  

BAU 0.706 114.4 iP  -  

GER 1.46 141.7 iP +  

LIC 1.17 140.3 iP +  

NAV 1.19 116.8 iP  +  

VAN 0.759 144.6 iP  +  

ZAR 0.936 187.7 iP  -  

TRL 0.188 41.7 iP  -  

BGD 0.301 241.2 iP  -  

AKH 0.343 270.1 iP  -  

EAK 0.769 199.8 iP  -  

DIG 1.09 203.8 iP  +  

QZX 1.13 107.8 iP  +  

DAG 1.57 258.4 iP  -  

GAN 1.95 112.3 iP  -  

NCK 2.1 353 iP  -  

 

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

16.03.2106 21:02:10 40.9907 44.4459 3.1 10 0.02 0.04 0.09
 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick  
 

ALA 0.271 60.9 iP  +  

BAU 0.301 65.4 iP  +  

GER 0.905 143.9 iP  +  

LIC 0.609 142.1 iP  +  

NAV 0.699 99.9 iP  +  

ZAR 0.711 224.6 iP  +  

KZR 0.392 357.3 iP  -  

AMB 0.627 193.4 iP  -  

TRL 0.61 336.6 iP  +  
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EAK 0.7 244.5 iP  -  

KAP 0.696 164.1 iP  -  

GNI 0.87 164.7 iP  -  

VNN 1.01 208.1 iP +  

AKH 0.827 300.8 iP  -  

KIV 1.73 348.1 iP  +  

 

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

04.08.2016 11:26:40 41.3659 44.0204 3.1 12 0.03 0.09 0.07
 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick  

ARZ 0.766 145.5 iP  +  

BAU 0.59 91.2 iP  -  

LIC 0.929 131.7 iP  -  

NAV 1.04 104.3 iP  -  

VAN 0.514 131.3 iP +  

ZAR 0.672 195.5 iP  +  

DMN 0.242 34 iP  +  

TRL 0.426 9.8 iP  -  

KZR 0.389 49.6 iP  +  

AKH 0.485 305.4 iP  -  

EAK 0.543 215.3 iP  +  

KAR 0.869 234 iP  +  

DIG 0.867 214.6 iP  +  

KIV 1.56 358.2 iP  -  
 

 

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km)

ERZ 
(deg.)

RMS 
(sec.)

04.08.2016 21:07:03 41.4496 44.0375 3 10 0.01 0.02 0.1 
 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick  

ARZ 0.997 154.7 iP -  

BAU 0.648 115.9 iP -  

GER 1.42 143.4 iP +  

LIC 1.12 142.3 iP -  

NAV 1.13 117.8 iP  -  
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VAN 0.717 148.1 iP  +  

ZAR 0.936 191.5 iP  +  

DMN 0.146 118.7 iP  -  

TRL 0.163 23.4 iP  +  

KZR 0.29 93.5 iP  +  

BGD 0.351 247.4 iP  +  

AKH 0.403 271.5 iP  +  

KAR 1.06 222.3 iP  +  

KIV 1.29 357.5 iP  -  

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

24.03.2017 1:24:01 41.4749 43.9306 3.7 5 0.01 0.03 0.04

       

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick  

ALA 0.711 119.1 iP  +  

BYU 1.17 167.2 iP -  

VAN 0.816 146.2 iP -  

NAV 1.23 119 iP  +  

LIC 1.22 141.5 iP  -  

ARZ 1.09 152.6 iP  -  

MAG 0.561 140.7 iP  -  

BAU 0.746 118.1 iP  -  

GER 1.52 142.6 iP  -  

ZAR 0.994 186.4 iP  -  

BGD 0.323 230.5 iP  -  

AKH 0.333 259.7 iP  -  

STE 0.588 142.9 iP  -  

EAK 0.821 197.4 iP  -  

AMB 1.12 167.4 iP  -  

ARU 1.2 174.1 iP  +  

GNI 1.46 154.8 iP -  

KBZ 2.38 341.8 iP  -  

KIV 1.22 0.9 iP  -  

 

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

24.03.2017 1:30:35 41.4874 43.9404 3 5 0.01 0.04 0.09 
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Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick  

ALA 0.709 120.1 iP  +  

BYU 1.18 167.7 iP -  

VAN 0.821 147 iP -  

NAV 1.23 119.5 iP  +  

LIC 1.23 142.1 iP  -  

ARZ 1.1 153.2 iP  -  

MAG 0.564 141.9 iP  -  

BAU 0.744 119.1 iP -  

SHE 3.64 101.9 iP -  

GER 1.52 143.1 iP  -  

ZAR 1 186.8 iP  -  

TBL 0.647 66.9 iP  -  

DMN 0.246 127.5 iP  +  

AKH 0.343 258.3 iP  +  

KAR 1.08 216.7 iP  -  

ONI 1.16 341.9 iP  +  

 

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

18.04.2017 6:49:34 40.9941 44.1472 3.1 19 0.02 0.09 0.12 

         

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick    

ALA 0.482 74 iP  +  

BYU 0.667 171.5 iP  -  

VAN 0.356 124 iP -  

NAV 0.923 97.3 iP  +  

LIC 0.77 128.5 iP  -  

ARZ 0.599 145.1 iP  -  

MAG 0.202 77 iP  -  

BAU 0.516 75.8 iP  -  

GER 1.05 133.7 iP  -  

STE 0.196 87 iP  +  

KZR 0.443 27.8 iP  -  

EAK 0.505 233.2 iP  -  

AKH 0.643 311 iP  +  

ARU 0.711 183.1 iP  -  

KAP 0.789 147.9 iP  -  

DIG 0.817 225.5 iP  -  

KBZ 2.89 341.9 iP  +  
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Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km)

ERZ 
(deg.)

RMS 
(sec.)

18.04.2017 8:28:59 41.4946 44.0871 3 9 0.01 0.03 0.18 
 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick  

ALA 0.578 118.6 iP  +  

BYU 1.08 172.3 iP  -  

VAN 0.698 150.8 iP  -  

NAV 1.1 118.7 iP  +  

LIC 1.1 143.9 iP  -  

ARZ 0.981 156.7 iP  -  

MAG 0.437 146.4 iP  -  

BAU 0.614 117.4 iP  -  

GER 1.4 144.6 iP  -  

KZR 0.252 94.1 iP  +  

DMN 0.114 127.8 iP  -  

BGD 0.386 249.6 iP  +  

AKH 0.441 271.4 iP  +  

NCK 2.13 350.5 iP  -  

KBZ 2.48 339.9 iP  +  

KIV 1.29 355.9 iP  -  

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

09.05.2017 6:32:43 41.3275 43.9104 3.1 8 0.01 0.08 0.09 
 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick  

ALA 0.665 107.1 iP  +  

BYU 1.03 164.5 iP  -  

VAN 0.707 138.4 iP -  

NAV 1.18 112.2 iP  +  

LIC 1.12 136.1 iP  -  

ARZ 0.97 147.8 iP -  

MAG 0.466 127.5 iP  -  

BAU 0.703 106.7 iP  -  

ZAR 0.843 186.5 iP  -  

DMN 0.218 -87.3 iP  -  

KZR 0.384 80.6 iP  +  

BGD 0.24 -256.8 iP  +  

AKH 0.326 286.1 iP  +  
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ONI 1.31 345 iP  +  

TRL 0.277 33.9 iP  -  

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

09.05.2017 11:07:24 41.2674 43.9800 3.6 10 0.01 0.09 0.15
 

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick    

ALA 0.599 103.1 iP  +  

BYU 0.956 166.6 iP  +  

VAN 0.627 138.4 iP  +  

NAV 1.11 110.4 iP  +  

LIC 1.04 136 iP  +  

ARZ 0.891 148.6 iP  -  

MAG 0.389 125.2 iP  -  

BAU 0.637 102.9 iP  -  

ZAR 0.792 190.8 iP  -  

DMN 0.18 67 iP  -  

KZR 0.349 69.5 iP  +  

STE 0.409 129.3 iP  -  

TRL 0.308 19.4 iP  -  

BGD 0.287 271 iP  +  

AKH 0.395 292.4 iP  +  

ARU 0.984 175.1 iP  -  

EAK 0.639 206.3 iP  -  

KBZ 2.59 342.5 iP  -  

NCK 2.25 352.9 iP  -  

GAN 1.87 108.4 iP  -  

ONI 1.38 343.6 iP  +  

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

04.07.2017 06:21:11 40.9369 43.9417 3.7 5 0.02 0.11 0.24 
   

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick    

ALA 0.643 72.4 iP  +  

BYU 0.65 157.3 iP  +  

VAN 0.468 107.2 iP  +  

NAV 1.07 92.9 iP  +  

LIC 0.862 119 iP +  

ARZ 0.656 131 iP  -  
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MAG 0.364 73 iP  -  

BAU 0.677 73.9 iP  -  

EAK 0.351 226.1 iP  -  

STE 0.354 78.5 iP  -  

AMB 0.598 156.7 iP  +  

DIG 0.671 220 iP  -  

KAR 0.714 244.1 iP  -  

KAP 0.834 136.7 iP  +  

AE01 0.946 164 iP +    

GNI 0.989 141.8 iP  -  

AE03 0.468 45 iP +    

GP29 0.245 165.2 iP -    

 

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

15.08.2017 5:12:01 40.9344 43.9258 3.2 8 0.01 0.09 0.14 
   

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick  

ALA 0.658 72.8 iP  +  

BYU 0.656 156 iP  +  

VAN 0.482 106.7 iP +  

NAV 1.08 92.9 iP  +  

LIC 0.876 118.5 iP  +  

ARZ 0.667 130.2 iP  -  

MAG 0.378 73.7 iP  -  

BAU 0.692 74.2 iP  -  

GER 1.14 125.6 iP  -  

ZAR 0.46 193 iP  +  

EAK 0.34 224.3 iP  -  

BGD 0.413 324.2 iP  -  

DMN 0.452 27.7 iP  +  

AKH 0.577 326.3 iP  -  

KZR 0.586 39.4 iP  -  

AMB 0.604 155.4 iP  -  

ARU 0.663 168.7 iP  -  

AP15 1.11 145 iP +    

KAP 0.845 136 iP  -  

AP04 0.78 164 iP +    

DIG 0.661 219 iP  -  

KAR 0.701 243.6 iP  -  
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GNI 0.998 141.1 iP  -  

KIV 1.76 0.8 iP  +  

 

 

Data  Time Lat. N (°) Long. E (°) ML Depth (km) ERH 
(km) 

ERZ 
(deg.) 

RMS 
(sec.) 

11.01.2017 19:29:01 41.3759 43.9504 3.2 12 0.03 0.11 0.23 

         

Station Distance (deg.) Azimuth (deg.) U/D  pick    

ALA 0.72 149 iP  +  

BYU 0.649 249 iP  +  

VAN 0.54 32 iP  +  

NAV 1.094 67 iP  -  

LIC 0.89 317 iP  -  

ARZ 0.71 264 iP  +  

MAG 0.389 89 iP  -  

BAU 0.71 61 iP  +  

BGD 0.424 216 iP  +  

GP21 0.546 167 iP -    

DMN 0.446 318 iP  +  

AKH 0.499 313 iP  -  

GER 0.549 94 iP  -  

GP27 0.341 38 iP -    

ZAR 0.49 67 iP  +  

EAK 0.39 19 iP  -  

AMB 0.599 294 iP  +  

ARU 0.671 273 iP  +  
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Հավելված 3 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Կիրառվեղ արագությունների մոդելների համադրում և միջինացված արագության մոդելի ընտրություն՝ 
երկրաշարժերի ֆոկալ մեխանիզմների հաշվարկի համար  

a) [75] տվյալների համաձայն 
b) Սև կետագծերով նշված է մեր կողմից կիրառված արագությունների մոդելը 

a b 




