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Аннотация. Проведен анализ землетрясений Армении и сопредельных территорий за 2015 г.  
В пределах республики наибольший уровень сейсмической активности зафиксирован на севере, в очаго-
вой зоне Спитакского землетрясения 07.12.1988 г., а вне Армении – в зоне Ванского землетрясения 
23.11.2011 г. в Турции и дуплета Ахаринских землетрясений 11.08.2012 г. в Иране. Описаны семь земле-
трясений, ощущавшихся на территории Армении. Три из них локализованы в Армении и по одному  
в Иране, Грузии, Турции и Азербайджане. Для трех землетрясений, расположенных на территории Арме-
нии, определены механизмы очагов. 
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Введение. В Армении с 1995 г. [1] существуют два центра обработки сейсмологической 
информации – в городах Ереване и Гюмри, которые оперативно собирают данные с пунктов 
мониторинга сейсмичности. После обмена информацией и обработки данных в этих центрах, 
составляются сводные сейсмологические бюллетени, затем формируется каталог землетрясений 
Армении и прилегающих территорий. 

Сеть станций. В Армении в 2015 г. функционировало 17 сейсмических станций [2] (рис. 1). 
Среди них – восемь цифровых станций, установленных в 2014 г. вокруг Еревана («Амберд», 
«Аруч», «Вайк», «Вананд», «Гарни», «Капутан», «Мецамор», «Нарек») и оснащенных приборами 
GURALP [3]; две временные французские цифровые станции («Капан», «Степанаван-1»), работав-
шие с 2012 г. [4]; две телеметрические станции («Спитак», «Чкаловка»), оснащенные сейсмогра-
фами СМ-3-КВ и входившие ранее в локальную Спитакскую сеть [5]. Из аналоговых станций 
на территории Армении остались четыре: «Варденис», «Горис», «Гюмри» и «Степанаван». При 
этом трехкомпонентная запись велась лишь на двух станциях: смещений – на станции «Варденис» 
сейсмографом СКМ-3 с Vmax=5000, ускорений – на станции «Горис» акселерографом ССРЗ-М 
с чувствительностью 0.002 с2. На двух других аналоговых станциях из-за отсутствия фотобумаги 
производилась запись смещений только на составляющей «Е»: длиннопериодным прибором СКД 
с Vmax=1000 на станции «Гюмри» («Ленинакан») и короткопериодным сейсмографом СКМ-3 
с Vmax=20870 на станции «Степанаван». На аналоговой станции «Степанаван» (STE) размещена 
также упомянутая выше временная цифровая станция «Степанаван-1» (STE1) (рис. 1). 

Еще одна аналоговая станция, «Степанакерт», данные которой часто использовались при 
обработке, находилась вне Армении (39.83°N, 46.77°Е) [2]. 

Карта Кmin. Уровень представительной регистрации землетрясений рассчитан минимум по 
трем станциям и соответствует К3min. Положение всех станций и обеспечиваемая ими энергети-
ческая представительность землетрясений показаны на карте Кmin (рис. 1), которая не изменилась 
по сравнению с приведенной в [3], т.к. сеть не изменилась. Согласно этой карте, в 2015 г. уровень 
представительной регистрации землетрясений вблизи Еревана и Гарни равен К3min=5–6, в цен-
тральной области – К3min=7, на севере, в Спитакской зоне, К3min=6, а для всей территории Арме-
нии – К3min=8. 

Обработка землетрясений по территории с =38.0–42.0°N, =42.0–47.0°Е проводилась 
машинным способом с применением стандартной программы НУРО-71 [6] для ближней зоны. 
Кроме того, использовалась программа, разработанная в 2016 г. под руководством Г.В. Саргсян 
[7] на основе метода засечек Н.А. Введенской и Вадати [8] с применением GIS технологии 
и введенная в практику непосредственно после апробации [9]. В программу заложены годографы 
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Лебедевой-Левицкой для Кавказа при h=25 км [10], А.Д. Цхакая – для Джавахетского нагорья 
при h=0–10 км [11], Н.В. Кондорской и А.А. Саакяна – для Армянского нагорья при 
h=0, 5, 10.., 50 км [12]. При определении первичных данных для GURALP использована про-
грамма DIMAS [13]. 

 
Рис. 1. Карта Кmin для территории Армении в 2015 г. 

1 – центры сбора и обработки данных в Гюмри (GYM) и Ереване (ERE); 2 – IRIS в Гарни; 3 – цифровые станции 
GURALP; 4, 5 – аналоговая и телеметрическая сейсмическая станция соответственно; 6 – французские станции; 
7 – изолиния Кmin; 8 – государственная граница 

Для всех землетрясений использовались данные аналоговой, телеметрической и цифровой 
сетей Национальной службы сейсмической защиты Республики Армения (НССЗ РА). Для более 
сильных событий привлекались сведения ФИЦ ЕГС РАН (MOS), региональной сети Грузии 
(TIF), Национального центра информации о землетрясениях Геологической службы США 
(NEIC), Европейско-Средиземноморского сейсмологического центра (CSEM), национальной 
сети Университета Тегерана (IIEES) и Кандилийской обсерватории научно-исследовательского 
института по изучению землетрясений Ирана (KOERI). Расшифровка кодов агентств дана 
в условных обозначениях к настоящему выпуску журнала [14]. 

Классификация землетрясений выполнена по магнитудам ML: 

 L =lg 2.56 lg 0.67.AM + dist +
T

 (1) 

Эта формула заложена в программе [6] для обработки близких землетрясений. Расчеты 
сделаны по S-волне: A – максимальная амплитуда в (μm); T – преобладающий период в измеряе-
мой волне (с); dist – расстояние от станции до источника в км. Все энергетические классы КР – 
расчетные из магнитуд ML по формуле Т.Г. Раутиан: К=4+1.8 M [15]. 

Как и ранее [3], в редколлегии в каталог [16] добавлены несколько граф с магнитудами по 
поверхностным (MSMOS, MsISC), объемным (MPSPMOS, mb ISC) волнам и моментными магнитудами 
MwGCMT из международных бюллетеней [17] и [18]. 

Оценка балльности производилась с использованием формулы для Закавказья [19]: 

 I0=1.4 M–3.5lg +4.2. (2) 
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Каталог землетрясений. Общее число землетрясений, зарегистрированных сетью сейсмо-
логических наблюдений НССЗ РА в 2015 г., около N=2100, из них 30 % – землетрясения с не-
установленным классом. В каталог [16] включено N=1113 землетрясений с эпицентрами на тер-
ритории Армении и вблизи ее границ с Азербайджаном и Грузией, а также землетрясения 
в Турции и Иране. Карта всех эпицентров изображена на рис. 2. Как видим, территория Армении 
оконтурена зонами активной сейсмичности на территориях соседних государств: с запада – Тур-
ции, с юга – Ирана, а с севера – Джавахетскими землетрясениями. Как и по данным предыдущих 
лет, продолжает оставаться активной очаговая зона Спитакского землетрясения 07.12.1988 г. [20] 
на северо-западе и Ванского землетрясения 23.11.2011 г. [21] на юго-западе Армении. Глубина 
очагов находится в пределах h=1–32 км (рис. 3). 

Статистика землетрясений. Распределение землетрясений 2015 г. по расчетным из маг-
нитуд энергетическим классам КР и суммарной сейсмической энергии по районам приведено 
в табл. 1. Величина суммарной сейсмической энергии составила 6.55 1013 Дж, что почти в два 
раза превышает таковую в 2014 г. (3.88 1013 Дж [3]). Районы в табл. 1 соответствуют схеме, 
стандартной для всего Кавказа [22]. 

 
Рис. 2. Карта эпицентров землетрясений на территории Армении и сопредельных государств за 2015 г. 

(схема разломов дана по [20]) 

 
Рис. 3. Распределение землетрясений на территории Армении и сопредельных государств 

по глубинам очагов за 2015 г. 
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Таблица 1. Распределение числа землетрясений по энергетическим классам КР и суммарная 
сейсмическая энергия Е по районам в 2015 г. 

№ Район КP N  E, 
Дж 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

3 Западный Кавказ – – – – – – – 1 – – – 1 5.01 1012 
6 Джавахетское нагорье – – 14 30 15 5 4 – – – – 68 6.60 1010 
7 Куринская депрессия – – 1 7 19 7 1 1 2 – 1 39 5.28 1013 
8 Восточная часть Малого Кавказа – 3 28 56 27 3 5 3 1 – – 127 1.63 1012 
9 Армянское нагорье 2 34 56 20 10 3 1 – – – – 126 3.72 1010 

16 Турция Район – 1 20 114 238 75 37 13 2 1 – 501 1.04 1013 
17 Иран – 2 19 48 122 42 16 2 – – – 251 5.14 1011 

 Всего  2 40 138 275 431 136 64 20 5 1 1 1113 6.55 1013 
 

Распределение землетрясений по 
месяцам 2015 г. приведено на гисто-
грамме (рис. 4). Абсолютный максимум 
зарегистрирован в июне и связан с замет-
ным (КР=12.1) землетрясением 23 июня 
в 22h35m в Турции с его фор- и афтершо-
ками [16]. 

Сводная за 1993–2015 гг. статис-
тика распределения числа землетрясений 
на территории Армении и сопредельных 
государств по энергетическим классам 
КР и суммарной сейсмической энергии 
Е по годам дана в табл. 2. 

Таблица 2. Распределение числа N землетрясений на территории Армении и сопредельных 
государств по энергетическим классам КР и годам, а также суммарной сейсмической 
энергии Е по годам за период 1993–2015 гг. 

Год КР N  Е, 
1012 Дж 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

1993 – – – – 8 61 16 7 5 – – – – – 97 4.22 
1994 – – – – 13 65 31 6 4 – – – – – 119 4.48 
1995 – – 1 108 78 65 20 11 2 – – – – – 285 2.75 
1996 1 3 70 215 142 71 40 11 5 1 – – – – 559 9.72 
1997 – 2 112 242 122 76 34 15 10 – – – – – 613 12.50 
1998 – 4 65 125 88 84 33 25 6 – – – – – 430 8.63 
1999 2 13 149 225 178 104 35 6 5 2 – – – – 719 13.87 
2000 – 7 77 108 66 49 33 8 4 1 – – – – 353 8.25 
2001 1 9 49 105 77 55 21 9 6 1 – – – – 333 20.23 
2002 – – 38 94 69 46 31 11 – – – – – – 289 2.58 
2003 1 3 42 106 80 63 22 16 2 3 1 – – – 339 70.02 
2004 1 3 100 182 87 42 38 13 10 – 1 – – – 477 111.18 
2005 – 2 53 133 91 60 38 29 7 6 – – – – 419 96.24 
2006 – 4 91 317 190 199 158 17 2 1 – – – – 979 10.93 
2007 – 7 123 467 341 482 140 36 13 4 0 – – – 1613 39.76 
2008 – – – 1274 208 119 52 6 2 1 – – – – 1662 12.37 
2009 – – 15 47 123 138 50 14 7 – – – – – 394 9.00 
2010 – – 61 79 171 133 43 10 – – – – – – 497 1.55 
2011 6 10 73 115 213 220 92 32 54 10 4 – – 1 829 20077.60 
2012 12 17 75 139 590 904 325 83 36 9 2 2 – – 2194 5050.10 
2013 3 4 38 136 545 338 142 34 13 1 – – – – 1254 41.47 
2014 14 112 245 373 401 161 76 24 10 3 – – – – 1419 38.79 
2015 2 40 138 275 431 136 64 20 5 1 1 – – – 1113 65.55 

Среднегодовое 2.3 13.3 89.7 270.3 239.4 204 85 24.5 11.5 2.3 0.5 0.1 – 0.05 688.1 1115 

 
Рис. 4. Ежемесячное распределение числа землетрясений 

Армении и сопредельных государств по месяцам за 2015 г. 
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Графики повторяемости землетрясений за 2015 г. и среднегодовых значений за период 
1993–2015 гг., построенные по этой таблице, изображены на рис. 5 а, б. 

  
а б 

Рис. 5. Графики повторяемости землетрясений на территории Армении и сопредельных государств 
за 2015 г. (а) и среднегодовых значений из табл. 2 за 1993–2015 гг. (б) 

 
Методом наименьших квадратов получены логлинейные зависимости с высоким коэффи-

циентом корреляции ρ=0.99: 

 lgNΣ=–(0.47±0.03) КР+(6.42±0.40) – за 2015 г., (3) 

 lgNΣ=–(0.50 ±0.04) КР+(6.81±0.44) – за 1993–2015. (4) 

Из приведенных уравнений видно, что в пределах погрешности определяемых величин па-
раметры закона повторяемости землетрясений в 2015 г. соответствуют долговременным средним. 

Сейсмичность территории Республики Армения рассмотрим отдельно, используя карту 
эпицентров землетрясений на рис. 6 и каталог [16]. 

 
Рис. 6. Карта эпицентров землетрясений в границах Армении за 2015 г. 

1 – энергетический класс КР; 2 – глубина h гипоцентра, км; 4–5 – сейсмическая станция, цифровая и аналоговая соот-
ветственно; 6 – г. Ереван и населенный пункт соответственно; 7 – государственная граница. 
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Согласно каталогу [16], непосредственно внутри государственных границ Армении заре-
гистрировано 202 землетрясения с ML=0.2–4.5, КР=4.4–12.1. Их распределение по классам дано 
в табл. 3. 

Таблица 3. Распределение числа землетрясений Армении по энергетическим классам КР 
и суммарная сейсмическая энергия Е за 2015 г. 

КР 4 5 6 7 8 9 10 11 12 N  Е, Дж 
N 2 35 75 58 23 3 4 1 1 202 1.39 1012 

График повторяемости по данным табл. 3 с коэффициентом корреляции ρ=0.94 имеет вид: 
 lgNΣ=–(0.37±0.06) КР+(4.22±0.60). (5) 

Как видим, полученное за 2015 г. значение наклона графика повторяемости землетрясений 
внутри границ Армении ( =0.37) оказалось заметно меньше, чем для всей совокупности из 
1113 землетрясений ( =0.47). 

Максимальным в Армении явилось землетрясение в Зангезурском хребте ( =39.35°N, 
=45.94°Е), произошедшее 7 января в 23h00m с ML=4.5, КР=12.1, h=10 км. Расчетная по формуле 

(2) интенсивность I0
р в его эпицентре равна 7 баллам. По данным опросов, колебания в 6 баллов 

ощущались в Ацаване (11 км), Сисиане (14 км); 5 баллов – в Каджаране (33 км); до 4 баллов – 
в Капане (44 км) и Горисе (36 км) [23, 24]. Согласно табл. 4, в его очаге превалировали близго-
ризонтальные (PLP=15°) напряжения сжатия, ориентированные на восток–северо-восток 
(AZMP=67°). Тип подвижки в очаге – взброс по крутой (DP1=64°) плоскости NP1 северо-запад-
ного (STK1=318°) простирания с незначительными компонентами левостороннего сдвига, или 
сдвиго-надвиг по пологой (DP1=36°) плоскости NP2 близмеридионального (STK1=186°) прости-
рания с существенными компонентами правостороннего сдвига. Учитывая простирание Зан-
гезурского хребта на рис. 6, в качестве действующей плоскости можно считать плоскость NP1. 

Таблица 4. Параметры механизмов очагов землетрясений Армении в 2015 г. из [26] 

Дата, 
д   м 

t0, 
ч  мин  с 

h, 
км ML КР 

Оси главных напряжений Нодальные плоскости 
T N P NP1 NP2 

PL AZM PL AZM PL AZM STK DP SLIP STK DP SLIP 
07.01 23 00 57.5 10 4.5 12.1 62 187 23 330 15 67 318 64 64 186 36 132 
24.03. 16 00 53.3 9 3.8 10.8 7 290 66 185 23 23 158 79 –159 64 69 –12 
06.04. 01 26 30.8 12 3.6 10.5 15 97 70 233 13 3 230 89 20 140 70 179 

Следующее по величине (ML=3.8, КР=10.8) землетрясение произошло 24 марта в 16h00m на 
севере республики ( =41.04°N, =43.87°Е), в очаговой зоне Спитакского землетрясения (рис. 6). 
Это землетрясение с глубиной h=9 км и расчетной интенсивностью в эпицентре I0

р=6 баллов ощу-
щалось в Бавре (10 км) с интенсивностью Ii=4 балла, в Гюмри (28 км) – до 3 баллов [25]. 
В его очаге превалировали близгоризонтальные (PLT=7°) напряжения растяжения, ориентиро-
ванные близширотно (AZMT=290°). Напряжения сжатия, ориентированные на север–северо- 
восток (AZMT=23°), также имели небольшой (PLT=23°) наклон к горизонту (табл. 4). В результате 
в очаге реализовались движения типа правостороннего сдвига с небольшой сбросовой компо-
нентой подвижки по крутой (DP1=79°) плоскости NP1, простирающейся на юг–юго-восток 
(STK1=158°), или левостороннего сдвига по менее крутой (DP1=69°) плоскости NP2 с простира-
нием на восток–северо-восток (STK1=64°). 

Третье землетрясение с известным механизмом очага произошло 6 апреля в 01h26m 
с ML=3.6, КР=10.5 юго-западнее оз. Севан, в центральной зоне республики Армения. Расчетная 
интенсивность в его эпицентре составила I0

р=5 баллов. Оно ощущалось с интенсивностью 
Ii=3–4 балла в с. Еранос (10 км) и в г. Гавар (12 км), г. Мартуни (32 км); в г. Ереване (56 км) – 
Ii=2–3 балла [25]. Для него в табл. 4 приведено решение механизма очага, согласно которому 
наклоны к горизонту осей напряжений сжатия и растяжения, ориентированных на север 
(AZMP=3°) и на запад (AZMT=97°) соответственно, невелики и близки между собой (PLP=13°, 
PLT=15°). В результате в очаге реализовались практически чистые сдвиги, левосторонний по вер-
тикальной (DP1=89°) плоскости NP1, простирающейся на юго-запад (STK1=230°), и правосторон-
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ний – по крутой (DP2=70°) плоскости NP2, простирающейся на юго-восток (STK2=140°). В каче-
стве действующей в очаге плоскости разрыва с большой долей вероятности является плоскость 
NP1 с простиранием вдоль Арарат-Севанского разлома. 

Следует отметить еще четыре землетрясения, произошедшие вне границ Армении, но ощу-
тимые на ее территории [25]: 

– в Иране – 2 марта в 19h09m с ML=3.3, КР=9.9, h=16 км, ощущалось с Ii=3 балла (58 км) на 
юге Армении, в Мегри, на расстоянии 60 км; 

– в Грузии – 27 июля в 06h58m с ML=4.1, КР=11.4, h=20 км, было обработано во многих 
агентствах, ощущалось на территории северо-восточной части Республики Армения с Ii=4–5 бал-
лов в Барекамаване (50 км) и Ноемберяне (59 км); 4 балла – в Кохбе (60 км); 3–4 балла – в Идже-
ване (70 км); 3 балла – в Степанаване (113 км); 

– в Турции – 5 августа в 07h17m с ML=3.8, КР=10.8, h=10 км, ощущалось в Бавре 
с Ii=3–4 балла (58 км) и 3 балла – в Гюмри (75 км); 

в Азербайджане – 4 сентября в 04h49m с ML=5.4, КР=13.7, h=15 км, вызвавшее сотрясения 
в Нагорно-Карабахской республике с Ii=4 балла, а также в ряде населенных пунктов Армении: 
4−5 баллов – Айгедзоре (160 км) и Чоратане – (164 км); 4 балла – в Иджеване (190 км) и Ноембе-
ряне (204 км); 3−4 балла – в Ереване (263 км) и 3 балла – в Степанаване (256 км). 

Заключение. Сейсмический процесс в пределах республики по-прежнему характеризу-
ется устойчивой повышенной активностью на севере, севернее очаговой зоны 10-балльного Спи-
такского землетрясения 1988 года. Весьма активна в 2015 г. была область юго-западнее оз. Севан, 
в зоне влияния Арарат-Севанского разлома. Однако максимальная энергия выделилась немного-
численной группой наиболее сильных землетрясений в средней части Зангезурского хребта. 
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