
ՊԱՇՏՈՆԱԿԱՆ ԸՆԴԴԻՄԱԽՈՍԻ ԿԱՐԾԻՔ
ֆիգիկամաթեմատիկական գիտությունների դոկտորի գիտական աստիճանի հայցորդ Ձոն 

Կոսաիկի Կարապետյանի «Հայաստանի Հանրապետության տարածքի համար 

արդիական սեյսմաբանության ուղիղ 1ւ հակադարձ խնդիրների լուծումներ» գիտական 

զեկույցի վերաբերյսդ, որը ներկայացվեք է ԻԴ.01.08 -  «Երկրա ֆիզիկա, օգտակար 

հանածոների որոնման մեթոդներ» մասնագիտությամբ:

Հայաստանի Հանրապետության տարածքը գտնվում է Ա|պ^<իմւս|այան գոտու 

կենտրոնում' Արաբական Լւ Եվրասիական ււա|երի մայրցամաքային բախման տիրույթում, 

ինչը սեյսմիկ վտանգի հավաստի գնահատումը վերածում է հիմնարար գիտական խնդրի' 

պահանջելով տարածաշրջանի սեյսմիկության, խորքային կառուցվածքի, ժամանակակից 

երկրադինամիկայի և ինժեներաերկրաբանական միջավայրի միասնական, համակարգային 

ուսումնասիրություն: Ներկայացված գիտւսկաև զեկույցի սկզբունքային արժանիքն այն է. 

որ հեղինակը միասնական գործիքամեթոդական հենքի վրա քածում է ւսյս խնդրի ուղիդ և 

հակադարձ բաղադրիչների փոխկապակցված համախումբը' ապահովելով որակական 

անցում դրւխւգային դիտարկումներից դեպի համւսկարգային սեյսմաերկրադինամիկական 

մշտադիտարկում: Ձևակերպված նոր գիտական դրույթների համախումբը որակվում է 

որպես Երկրի ֆիզիկայի, երկրաշարժագիտության և երկրադինամիկայի բնագավառներում 

խոշոր գիտական խնդրի րսծում" հիմնարար և ընդգծված կիրառական նշանակությամբ:

Առաջին գլուխը նվիրված է սեյսմաբանական հետազոտությունների 

գործիքամեթոդական ապահովման և առաջնային տփւպների մշակման հիմնախնդրին: 

Հեղինակի կենտրոնական ձեռքբերումը Հայաստանի Հանրապետության տարածքում 

սկզբունքորեն նոր. տարածաշրջանում եզակի սեյսմւսերկրադինամիկւսկան

դիտարկումների ցանցի ստեղծումն է. որը մեկ գործիքային ձևւսչափում միավորում է 

միջազգային չափագիտական դասի տասը կայան' |այնատիրույթ սեյսմաչափեր (սեփական 

տատանման պարբերությունը' 120 վրկ), գրունտների ուժեր շարժում՜ների աքսեխրոմետրեր 

և առաջին դասի GNSS ընդունիչներ: Դրական գնահատականի է արժանի կայանների 

տեղակայման գիտական հիմնավորումը' միջազգային չափազիտակւսն ստանդարտներին 

(PQLX; McNamara & Buland. 2004) համապատասխան իրականացված ֆոնային սեյսմիկ 

դաշտի քանակական սպեկտրսդ-ժամանակային վեր|ուծության հիման ւ[րա. ինչը թույ| է 

տւ[ե| կայանները տեդակայե| աղմուկների նվազագույն ւսզդեցության գոտիներում: 

Արղւունքում ներկայացուցչակւսն մագնիտուդի շեմը հասցվե| է մինչև Me ~ 1,5, ինչը 

զգափորեն բարձրացնում է հետագա սեյսմաբանական վերածությունների

հաւլաստիությունը: Կարևոր է. որ տարածքում առաջին անգամ ներդրվել է տփախերի 

իրական ժամանակում ստացման արբանյակային կապուղին' հինգերորդ սերնդի
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շարժական կապով (5G) կրկնօրինակմամ՜բ. ինչը ձևավորում է հեռահադորդակցության 

երկմակարդակ կայուն համակարգ: Առանձնահատուկ արժեք ունի տփւպների մշակման 

մեթոդական մասը. կատա|ոգների դեկ|ւսստերավորման տարբեր աւգորիթմների (Gardner & 

Knopoff, 1974; Grunthal, 1985; Reasenberg, 1985; Zaliapin & Ben-Zion, 2013) համեմատական 

վերլուծությամբ ցույց է տրվե[ դրանց արդյունքների վիճակագրական զուգամիտությունը, 

իսկ դեկ|սատերավորման որակի գնահատման համար առաջին ւււնգամ կիրառվե| են 

Վորոնոյի դիագրւււմները: Այս հիմքի լիսս կագմվե| է Տավըոս-Կովկասյան տարածաշրջանի 

միասնական դեկ|ւսստերավորված սեյսմաբանական շտեմարանը' հասանե|ի միջազգային 

գիտական հանրությանը: Գիտակիրառական տեսանկյունից էական է նաև առաջին զիսում 

մշակված' տեկտոնական և հրաբխատեկտոնական երկրաշարժերի տարբերակման 

մեթոդաբանությունը (էգեյան հրաբխային ադեդի օրինակով), որն անմիջականորեն 

կիրառեյի է Հայաստանի Հանրապետության հյուսիսի և հարակից Ջավախքի սեյսմաակտիվ 

|եռնաշխարհի համար, ուր կենտրոնացած է Կովկասի սեյսմիկության ավե|ի քան 30 %-ը: 

Երկրորդ գլուխը նվիրված է մ՜եքենայական ուսուցման մեթոդների կիրառմամբ Տավըոս- 

Կովկասյան տարածաշրջանի սեյսմիկության տարածաժամանակային կառուցվածքի 

ուսումնասիրությանը: Կյաստերավորման K-means և DBSCAN այգորիթմեերի

համակարգային կիրառմամբ առանձնացվեյ են տարածաշրջանի սեյսմածին 

կառուցվածքները և սահմանվեյ գիտականորեն հիմնավորված կապեր սեյսմիկության ու 

երկրաբանատեկտոնական կւսռուցվածքների միջև, իսկ սեյսմավտանգ գոտիների 

ճանաչման դասական մոտեցման (EPA' Գե|ֆանդ. Կե|իս-Բորոկ և արք) զարգացմամբ 

մշակվեյ են ճանաչման նոր մեթոդաբանություններ' մ՜եկ դասի ուսուցման սխեման (one-class 

classification) և FCAZ մեթոդը' իրական ժամանակում արդյունքների ճշգրտմամբ: Գլխի 

կարևորագույն արդյունքներից է 2023 թ. փետրվարի 6-ի արևեյաթուրքական 

երկրաշարժերի (Mw = 7.8 և Mw = 7.5) դուբ|ետ բնույթի հիմնավորումը' չորս ենթաօջախից 

կազմված, բագմաակտ, ոչ գծային խգումնագոյացման գործընթացով, ցույց է տրվե|. որ 

առաջին իրադարձությունը հանդիսացե| է հարուցման մեխանիզմ 2023 թ. փետրվարի 20-ի 

երկրաշարժի (Mw = 6,3) համար: Random Forest այգորիթւփ կիրառմամբ վիճակագրորեն 

հիմնավորվե| է, որ դուբյետ ռեժիմն արտահայտվում է սեյսմիկության բոլոր էներգետիկ 

մակարդակներում' ոչ միայն ուժեր, այյև համեմատաբար թուր իրադարձությունների 

դեպքում, որոնց հաջորդականությունը դրսևորվում է 15 րոպեից մինչև մեկ ժամ 

միջակայքոււէ' մինչև 20 կմ խորությունների ւփգրացիոն գործընթւսցով: Այս արդյունքը 

էապես ընդ|այնում է դուբ|ետ երկրաշարժերի' որպես բացառապես ուժեր 

իրադարձություններին բնորոշ հազվադեպ երևույթի դասական պատկերացումը: 

Սկզբունքային նշանակություն ունի օջախային գոտիներում բարումների ռե|աքսւււցիայի նոր 

մեխանիզմի բացահայտումը. հասւոատվե| է, որ երկրորդ իրադարձությունից հետո առաջին
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օջախի շրջանում հետցեցումների թիվը կրճատվում է շուրջ վեց անգամ: Առանձնահատուկ 

ուշադրության է արժանի հետցնցումային դաշտերի երկրաչափության տարբերությունը' 

2023 թ. փետրվարի 20-ի եզակի իրադարձության օդակաձև (շրջանաձև) կառուցվածքը' ի 

հւււկւսդրություն փետրվարի 6-ի դուրլետի գծային, մևսգիստրաււսյին պատկերի, ինչը վկայում 

է կոփգիոն պայմաններում դուբխտ և եզակի երկրաշարժերի իւգվածքաձևավորման 

ֆիզիկական մ՜եխանիզմների տարբերության մասին: Այս օրինաչափությունները

երկրաբանական տեսանկյունից կարևոր փասւոական նյութ են ակտիվ բեկվածքների 

երկրաչաւիությւսն և կինեմատիկայի ճշզրտմւսն համար:

Երրորդ գլուխը նւ[իրված է Արաբակւսն և Եւխւսսիական սափրի բախման գուոու խորքւսյին 

կւսռուցփսծքին, ժամանակակից երկրւսդինամիկային և երկրւսշւււրժերի օջախների 

մեխանիզմներին: Երկչւսւի (20)  մակհրևույթւս-ա|իքային տոմոզրաֆիայի մ՜եթոդով' Ռ-եփյի 

և Լյաւ[ի ւս|իքների դիսպերսիոն կորերի ինվերսիայով (5-80 վրկ պւսրբերությունների 

տիրույթում, մինչև -200  կմ խորություն, 1999-2018 թթ. 1500-ից ւսւփլի N4 > 3,5 

իրադարձությունների գրանցումների հիման ւ|րա) ւխրականգնւփւ է արագությունների 

դաշտի եռաստիճան կառուցվածքը (=30, 100-110 և 180-200 կմ խորությունների համար): 

Առանձնացվե] են վերին երկրակեդևի 15 տաք գոտիներ. 100-110 կմ խորություններում 

ցածր արագությունների դաշտը մեկնաբանւփւ է որպես մանթիայի նյութի ենթակեղևային 

ներդրման (սոժտ՚քԽէհ^) գոտիներ' փթոսֆերա-ասթենոսֆերա սահմանի համեմատաբար 

ոչ խոր տեդադրմամբ, իսկ 180-200 կմ խորությունների ցածր արագությունների 

անոմափաներր' որպես փթոսֆերայի շատ փոքր հզորության կամ' դրա տեդային 

բացակայության ւխայություն: Բացահայտվե] է Արագւսծ հրաբխի հյուսիս-արևմտյան |անջի 

տակ' 7-27 կմ' խորություններում ուդդահայաց ձգված ցածր արագությունների գոտի, 

մինչդեռ Հյուսիս-Հայկակւսն բպկը բնութագրվում է բարձր արագություններով, ինչը վկայում 

է դրա տակ կոշւո փթոսֆերային կառուցվածքի առկայության մասին: ժամանակակից 

երկրւսդինամ՜իկայի համււււոեքստում շարունակական դիտարկումների տվյւպներով

բացահայտվե] են 2023 թ. փետրվարի 6-ի Թուրքիայի երկրաշարժերի առաջացրած զգալի 

կոսեյսմիկ փոփոխությունները Կովկասյան տարածաշրջանի երկրակեղևի 

կինեմատիկական ռեժիմում՜: 2002-2022 թթ. N4 > 3,5 տիրույթում հաշվարկված 371 

երկրաշարժի օջախների մեխանիզմների հիման վրա իրականացվե| է սեյսմիկության և 

տեկտոնական կառուցվածքի համեմատական վերպւծություն, որը բացահայտել է 

տեկտոնական շարժումների կինեմատիկական բազմազանությունը' տարածականորեն 

համահունչ տարածաշրջանի հիերարխիկ ակտիվ բեկվածքւսյին համակարգերին: 

Երկրաբանական տեսանկյունից կւսռուցված խորքային մոդեխերր ինքնուրույն արժեք 

ունեցող փաստական նյութ են տարածաշրջանային տեկտոնական և սեյսմատեկտոնական 

վերակառուցումների համար:
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Չորրորդ գլուխը, որ. իմ կարծիքով, աշխատանքի ինժեներաերկրաբանական առանցքն է, 

նվիրված է |ոկւպ ինժեներաերկրաբանական պայմանների և_ սեյսմիկ ազդեցության 

քանակական պարամետրերի կաւդին: Շուրջ 250 բնապայմանային գործիքւսյին չւսփումների 

հիմւսն ւխւււ ւսռաջին անգամ Հայաստանի Հանրապետության հրւււբխւսյին շրջւււնների 

համաւր բացւսհւււյտւխւ է տեդագրակւււն գրւււդիենտի և Vs30 ււրսրւււմետրի միջև հակադարձ 

կոռելւացիոն կաւփ հիմնարար օրինաչաւիություն. որը հւսկւսւտւմ է ոչ հրաբխային 

շրջւսնների դասւսկւււն կւսխվածությանը (Wald & Allen. 2007): Այս ւււրդպւնբն անկախ 

կերպով հասւոատւխւ է Հւսյնան կդզու (Չինւսււտան) հրւււբխւսյին տարածքներում 

կատարւխւծ չափումներով, ինչը թուդ է լոսդիս ւււյն դիտարկե| ոչ թե որւդեււ տեդային 

առանձնահատկություն. այ| որւդեււ հրաբխային տարածքների ընդհանուր 

ինժեներաերկրաբանւսկւււն օրինաչափություն, որի ֆիզիկւււկան հիմքը միջավայրի 

|իթո|ոգիակւսն բնույթն է: Բացահայտված օրինաչախւության վրա հենւ[ե|ու[' ժւււմւււնաւկակից 

երկրաւ[իճւսկագրական կոկրիգինզի (Slope-based CoKriging. SCK) մ՜եթոդով, հրւսբխային և 

ոչ հրաբխային տիրույթների առանձին մոդե[աւխրւևսմբ, առաջին անգամ կւսռուցվե| է 

Հայաստանի Հանրապետության VsBO-ի ռեգիոնա| քարւոեզը (արժեքների 450-900 ւմ/ւիրկ 

միջակւսյքուլ): Ստւսցւխւծ ւսրդւունքները համոզիչ կերպով ցույց են ւուււփս գ|ոբա| մոդեխերի 

(մասնավորապես' USGS ShakeMap) և ստանդարտ դասակարգումների (NEHRP. Eurocode 

8) ուդդակի կիրառման անթույ|ատրե|իությունը Հայաստանի Հանրապետության տարածքի 

հւսմւսր: Գյխի երկրորդ մասում, սեյսմաերկրադինամիկական ցանցի ւպիքային

պատկերների վեր|ուծությամբ, քանակապես բնութագրւխւ է գոգավորությունների էֆեկտը, 

ցույց է տրվեք որ արմատական և ոչ արմատական ապարների գրանցումներում ի հայտ են 

գափս աստիճանաձև մարմւսմբ ափքային Փնջեր, ինչը վկայում է ե|ւսկետային սեյսմիկ 

ազդանշանի ֆիզիկամեխանիկական բնույթի վերափոխման մասին և բացատրում Շիրակի 

գոգավորության դերը 1988 թ. դեկտեմբերի 7-ի Սպիտակի երկրաշարժի ժամանակ 

Գյումրիում (նախկին Լենինւսկան) աւխրածությունների անհավասարաչաւի բաշխման մեջ: 

Վերջապես. մշւսկվե| է նորմատիվային հակազդեցության սւդեկւորներին և Հայաստանի 

Հւււնրւսպետության ինժեներաերկրաբանական պայմաններին համւսպւստասխանեցված 

սինթետիկ աքսեխրոգրամների կառուցման մեթոդաբանություն ու համապատասխան 

ծրագրային ապահովում, ինչպես նաև իրականացվե| է գրունւոների առավեյագույն 

ւսրագացմւււն (PGA) և կումուըատիվ բացարձակ արագության (CAV) պարամետրերով 

դինամիկության |3(T. ո) կորերի համեմատական ւխր|ուծություն' դրանց սկզբունքային 

տւսրբերությունների բւսցահայտմամբ:

Աշխատանքի արդըււնքներն ւսնցե| են ւիորձւււքննություն միջազգային գիտաչափական 

շտեմարաններում ինդեքսավորվոդ առաջատար մասնագիտական ամսագրերում և

4



գեկուցւ[ե| են ներկայացուցչական գիտական համաժողովներում, ինչը թուր է տայիս դրւսնք 

դիտարկել որպես հուսւպի փաստական հիմք գործնական կիրառությունների համար: 

Չնվւսգեցնեւով աշխատանքի բւսրձր գնահատականը'  ունեմ հետևյւպ երեք դիտողությունն 

ու հարցադրումը.

1. Որքանո՛վ է տեղագրական գրադիենտի Լւ ՀտՅՕ-ի հակադարձ կապը պահպանւխւմ 

հրաբխածին ապարների տարբեր պետրոգրաֆիակւսն տիպերի (բագւս|տ. անդեգիտ. տուֆ, 

խարամ) դեպքում, և որո՞նք են այն այ| հրաբխային տարածաշրջանների վրա տարածեպւ 

երկրաբանական սահմանները:

2. \Կ30-ը բնութագրում է գրունտի |ւսյնական ափքների միջին արագությունը, սակայն 

գրունտներն ունեն նաև այ| հատկություններ, որոնք կարոդ են էական ազդեցություն 

ունենւպ սեյսմիկ արձագանքի վրա: Ինչպե՞ս է նախատեսվում ՆԿՅՕ-ով դասակարգումը 

1րացնե[ այդ հատկությունների հաշփսռմամբ' հատկապես սեյսմիկ միկրոշրջանացման 

ընթացքում:

3. Աշխւստանքում գրունտներ տատանումների ինտեգրսդ պարաւ?եւորերից օգտագործւխւմ 

է կումուլւատիվ բացարձակ արագությունը (ԱՃ\Ա: Ցանկափ կլիներ ավեփ մանրամասն 

անդրադառնաւ այս պարամետրի առավեւ րււյն կիրառեփությանը:

Ներկւււյացվւսծ դիտողություններն ու հարցադրումները հիմնականում վերաբերում 

են առանձին դրույթների ւրացուցիչ պարզաբանման ու հետագա զարգացման հնարավոր 

ուղղություններին ու որևէ կերւդ չեն նվազեցնում հետազոտության ընդհանուր գիտական 

արժեքն ու ստացված արդյունքների կարևորությունը:

ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆ

Ձոն Կոստիկի Կարապետյանի «Հայաստանի Հանրապետության տարածքի համար 

արդիական սեյսմաբանության ուղիդ և հակադարձ խնդիրների լուծումներ» գիտական 

զեկույցը ավարտուն, ինքնուրույն և բարձր գիտամեթոդական մակարդակով կատարված 

գիտահետազոտական աշխատանք է, որում րսծված է Երկրի ֆիզիկայի, 

երկրաշարժագիտության և երկրադինամիկայի բնագավառներում խոշոր գիտական խնդիր' 

ինչպես հիմնարար, այնպես է| ընդգծված կիրառական նշանակությամբ:

Աշխատանքում առաջին անգամ Հայաստանի Հանրապետության տարածքի համար 

միասնական գործիքամեթոդական հենքի ւխա ապահովւ[ե| է անցումը դրվագային 

դիտարկումներից համակարգային սեյսմաերկրադինամիկական մշտադիտարկման: 

Առանձնահատուկ գիտագործնական արժեք ունեն տարածաշրջանում եզակի 

սեյսմաերկրադինամիկական ցանցի ստեղծումը, մ՜եքենւււյւսկան ուսուցման մեթոդներով 

սեյսմիկության և դուբփւո հրկրաշարժերի վերրսծա թյունը. մակերևույթա-ափքային 

տոմոգրաֆիայով խորքային կառուցվածքի վերականգնումը, ինչպես նաև Հայաստանի
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Հանրապետության \'տՅՕ-ի առաջին ռեգիոնւււ| քարտեզի կառուցումը, հրաբխային 

տարածքների համար տեղագրական գրադիենտի և \Պ30-ի միջև նոր օրինւպւսւիության 

բացահայտումը, գոգավորության էֆեկտների քւսնակական բնութագրումը Լւ սինթետիկ 

աքսե|երոգրւււմների գեներացման մեթոդաբանությունը, որոնք ւսնմիջակւսնորեն կիրառե]ի 

են սեյսմիկ միկրոշրջանացմւսն, սեյսմիկ վտանգի հավանականային գնահատման (ՐՏՄՃ) և 

սեյսմակայուն շինարարության նորմւսսփվւսյին բազայի ւխրւսնայման համար:

Վերոգրյւսխ հիմւսն ւխա գւոնում եմ, որ Ձոն Կոսւոիկի Կւսրւււպեւոյւսնի «Հայաստանի 

Հանրաւզետության ւոարւսծքի համւսր արդիական ււեյսմւսբւսնությւսն ուդիր և հակադարձ 

խնդիրների պւծումներ» գիտւււկ ւսն զեկույցը խուխն հւսմւււպատասխււսնում է 

հրապարակւլած գիւոական աշխւատանքների համախմբուի գիտական զեկույցի ձևով 

պաշտ պա նվոց դոկտորական ւստենախտւտւթյուններին ներկ այ աց վույ ււ|ւսհւսնջներին. իսկ 

դրւս հեւյինակր' Ձոն Կոսւոիկի Կարապեւոյանը. արժանի է ԻԴ.01.08 ֊  «Երկրւււֆիզիկա. 

օգւոակւսր հւււնածոների որոնմւսն մեթոդներ» մասնագիտությամբ

ֆիզիկամաթեւևսսփկական գիտությունների դոկտորի գիտւււկւսն աստիճանի շնորհմանը:

Պւսշտոնւսկան ընդդիմախոս'

երկրաբանւււկան գիտությունների դոկտոր, ւզրոֆեսոր 

___________Երևանի Պետւսկւսն Համապարան________

Ս. Հ. Հայ րոյ ան

«__01___ » _____ հուխս 2026 թ.

Սւււրգիս Հրւսփկի Հայրոյանի ստորագրության իսկությունը 

հասւոատում եմ.

_Մերի Հովհաննիսյան * ___
— -------

1 * * " Հ  • *  Հ ,

(կազմւււկերւդության գիտ. բարւոուդար) (ւււոորւււգրութ|ուն և կնիք)

*օ1—  '
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