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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 550.344 62(479.25)

А А СААКЯН

СТАНЦИОННЫЕ АНОМАЛИИ ВРЕМЕН ПРОБЕГА Р ВОЛН 
ОТ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИИ АРМЯНСКОГО НАГОРЬЯ

Изучение станционных особенностей времен пробега Р волн пред- 
савляет большой интерес как для уточнения основных параметров ги­
поцентров землетрясений, так и для получения сведений об особенно­
стях внутреннего строения Земли. Наиболее эффективным методом изу­
чения является метод, основанный на детальном анализе станционных 
невя.юк от стандартного годографа. В литературе известно много работ 
такого рода [3. 5. 7. 9]. Однако до настоящего времени этот метод не 
был применен для анализа наблюдений над Р-волнами для землетрясе­
ний Кавказа.

Используя известный прием расчета параметров функции распре­
деления невязок [3. 4, 5, 6, 11], становится возможным получить пред­
ставление о поле невязок Р волн как для всего Армянского нагорья, так 
и для его отдельных зон.

Ранее нами была описана методика изучения станционных невязок 
[6], заключающаяся в статистическом расчете параметров кривых рас­
пределения невязок

Л — — 1р • (1)
где 1Р— наблюдаемые времена пробега Р вот, !р—времена пробега, 
рассчитанные по годографу Джсффриса-Буллепа (Д-Б).

Как показал Джеффрис, плотность распределения невязок можно 
выразить формулой '

Р(/.) - Ц֊՝՝ Лехр 1 ֊ **(/, — «)*] + (/,), (2)

где А-= 1 2;-, ? —стандартное отклонение одного наблюдения,
•$£— мало меняется сверх области порядка 1/Л. Вводя величину 

ю (она называется обычно „вес")
ш֊>=1 4֊ рехр[Л2(/| - а)’|, (3)

где |
« = £ш, Л/-ш,; а2 = £ (/, — а)’/я_ ։

можно получить нормально распределенные взвешенные невязки.
В [6] также был дан подход к отбору материала наблюдений.



Целью настоящей работы является обсуждение результатов рас­
чета величин а—станционных поправок в зависимости от взаимного рас­
положения очагов и станций.

Статистический анализ проводился на материале 474 землетрясе­
ний» которые группируются в генетически разных сейсмотектонических 
зонах: Джавахетской, Ардагано-Карсской, Бардог-Котурской и Зан- 
гезурской (6].

Анализ параметров функции распределения станционных невязок 
осуществлялся для всей совокупности землетрясений и для совокупно­
сти землетрясений после последовательного деления Армянского на­
горья на части.

Анализ значений случайных ошибок по совокупностям землетря­
сений всего Армянского нагорья и выделенных областей показал, что 
полученные поправки довольно грубые и плохо отражают их азимуталь­
ные неоднородности, поэтому более подробно остановимся на анализе 
параметров функции распределения невязок для отдельных сейсмотек­
тонических зон Армянского нагорья.

В табл. 1 приведены основные параметры функции распределения 
станционных невязок для отдельных сейсмоактивных зон Армянского 
нагорья по станциям ЕССН Кавказа.

Возможные зональные особенности индивидуальных станций иссле­
довались путем сравнения а/* на основании следующего критерия:

а. —в? > 0,4 сек. (5)

при 5 < + 0,15 сек.
Здесь /—номер станции, , Л номера

0=з/| п

сейсмоактивных зон, а

(6)
есть ошибка в среднем значении.

Величина 0,4 сек является статистически значимым и более чем 
в два раза перекрывает ошибку в среднем значении и точность снятия 
первых вступлений на сейсмограмме.

Анализируя всю систему станционных поправок на основе критерия 
/5), мы нашли станции, поправки которых оказались инвариантными по 
отношению ко всем рассматриваемым зонам и станциям, поправки ко­
торых оказались существенно различными для одной и нескольких зон. 
В первом случае станция характеризуется одной станционной поправ­
кой и принимается за станцию первого рода.

В других случаях каждая станция, в зависимости от числа знача
мых станционных поправок, принимается за станцию второго, третьего 
и четвертого рода соответственно.

На основании этой классификации составлена табл. 2.
Как показывает таблица 2, лишь станции Абастумани. Кировабад, 

Ленинакан и Степанаван являются станциями четвертого рода. С целью 
выяснения вопроса о количестве деления Армянского нагорья на зоны, 
нами вышеуказанные зоны делились на части и для них рассматрива-
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Н/П

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
У 

11) 
II 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
2; 
24 
25 
26 
27 
18 
29 
30 
31

Основные параметры функции распределения станционных

А Ластуманн 
Ахалкалаки 
Баку 
Бакурнанн 
Богданонка 
Haiденис 
Горне 
Грозный 
Гегечкори 
Гори 
Ду тети 
Ереван 
Зугдиди 
Кировабад 
Лагодехи 
Ленинакан 
Ленкорань 
Мнпгечаур 
Махачкала 
Нахичевань 
Oi трое Жил. 
Они 
Пятигорск 
Саберио 
Степанаваи 
Соч и 
Тбилиси 
'I кибулн 
Цебельда 
Ханши 
Шемаха

Таблица / 
невязок по отдельным сейсмоактивным кжам Армянского нагорья

I '.ОТ.Название 
станции

________________ g, сек
а | б | и |

֊0.25+0.16 
0,64+0.14 
0,91+0.43 
0.81+0,20 
О.74т0,15 
2,03+0.19 
2,42+0,29 
2,23+0,23 
0,89+0-21 
0,87+0. |6 
U.76+0.22

— 0,16+0.29
1,99+0.20 
0,87+0.22 
1,08+0.20 
0,35+6,19 
0,88+0 55 
1.08 3+), 34 
1,67+0.47 
1,74+0.23 
0.86+0,59 
0.76+0,16 
1,5350.22 
2.07+0.19 
0.42+0.21 
0.33+0.38 
0.04+0.22 
0.58+0.22 
1,42+0.26 
1.98+0,16
1.24+0,51

0,65+0,28 
1,15+0,33 
0.98+0,52 
।, 0054.20 
1 ,04+0.30 
2,22+0,19 
2.37+о,26 
1,87+0.2о 
1,94+0,22 
2,42+0.24 
2,31+0.21 
»».9150.40 
2.01+0.2։ 
1.27+0.32 
1,36+0,29 
1.00-..о,33 
1,07+0,48 
1,2 ;+о. 39 
1,91+0.38 
1,81+0,24 
0.84+0,58 
2,18+0.27 
1,71+0,32 
2.24+0,24 
1,53+0.24 
0,67+0,33 
1.26+0. ՝3 
2.2750,29 
1.44+0.37 
1,95+0,26 
1,41 + 0,48•ей» V

2,42+0,26
2.71+0,32 
1,4j+0.39 
2.62+0,22 
2.7бТ0,18 
1.69+6,24 
1 .4l.5o.22 
1,75 гО.ЗЗ 
1.98+0,37 
2.32+0,38 
2.45+0.27 
0 51+0.33 
1.75+0 35
1.88+0,25 
1 .63+0,25 
2,26+0..0 
1.16+0,45 
1.20+0.35 
1.74+0.4') 
0,00+0.24 
1.25+0.48 
2.20+0.28 
1.58+0.39
1 .98+0.22 
2.14+0.21 
1.16+0.50 
1,75+0.29 
2,17+0.39 
1.46+0-38 
1.88+0,33 
1.42+0,58

2.02+0,28
2,52+0,22 
1.33+0,38 
2,39 ГО,21 
2,61+0,24 
0,03+0,26 
1,29+0,17 
1,9( +0.44 
1,44+0.60 
2.29+0,28 
2.34+.1,30 
6,84+0,.У
1,96+0.46 
0.42+0,2՜
1.66+0,28
2,76+0,24 
1.12+0 37 
0,88+0.41
1.84+0. 4 
0,30+0,15 
1.5050.43
2.16+0,31 
1,73+0,3» 
1,84+0.41 
2,61x0.22 
1.16+0,56
1,52+0.28 
2,08x0.4
1.31+0.49 
1,78+0,41 
1.85+0.36

1.02 
1.0
1,04 
1.26 
0,98
1,02 
1. <2 
0,84 
1 ,23 
1.02
1,31
1.72 
0,94
1.42 
1.12 
1.21
1.13 
0,16
1.63 
0.82
1.13 
1.03
1.01 
1.10 
1.36 
0.95 
1,36 
1,07
1.23 
0.98 
1 .39

1.47 
1.68 
1 .02 
1.43 
1.52 
1 .02 
1.16 
0.98 
0,96 
1.14 
0.95 
1,51 
1.01 
1.40 
1.21 
1.68 
0.99 
0,94 
1.23 
0,86 
1.06 
I .08 
0.93 
1.11 
I ,22 
0 81 
1 02 
1.08 
1.41 
1.02 

• 1.28

1,18 
1,19
1.05 
1,61
1.16 
I ,01 
1,10 
1,09 
1,04
1.11 
1.43 
1.78 
0.95 
1 .36
1.14
1.14 
1.27 
1,։»8 
0.96
1.01 
0.9.) 
1,05 
1.2U 
0,99 
1.22 
1.03 
1,33 
1.24 
1.26 
1.07 
1.32

0.91 
0.87
1 .02 
0,81 
0.97 
0.91 
U. '2 
1,0н 
1.54 
1.01 
1.13
I .34 
0,99 
• .05
I ,10 
0,94 
1,22 
1.17 
0.87 
0.84 
1,05 
0.97 
0,82 
1.18 
0.87 
0.90 
1.09 
1.13 
1.36 
0,98 
1.30

а I б | в | г

0.87 0.80 0,85 U. УЗ
0,85 0,75 0,81 0,95
0,80 0.81 О.М 0.81
0.Н1 0,74 0.88 0.96
0,83 0,77 0,83 0,86
0.82 0,77 0.89 0.88
0,75 0,-6 0.81 U.90
0,85 0,85 0,86 0,79
U. 80 0,84 0.88 0,72
։»,83 0.89 0,84 0.t6
0.78 0,88 0.79 0.85
՛ ,68 0,69 0.70 0.78
0,86 0,в8 0.91 0,с>9
0,79 0.77 0.7© 0.81
0,82 0.80 0.Ь4 0,87
0,79 0.72 0.87 0.88
0.80 0,84 0.80 0,79
0.88 0.88 0.84 (»,78
0,72 0,82 0.88 0,93
0.93 0,94 0.88 0.91
0,79 0,81 0.91 0.82
0,81 0J2 0.83 0,88
0,83 0,83 0.80 0,(Ю
0.86 0,»5 0.88 0.82
0./6 0,78 0,84 0.91
0.83 0,96 0 84 0.86
0.78 0.89 0.81 0,85
0-85 0,83 0.81 0.83
0,78 0.74 0,76 0,85
0.90 О.Кб 0,87 0.86
0.78 0,79 0.76 0,78

Примечание: а.б.ы.г—соответственно для Джавахетской. Ардагано-Карсской, Бардог-Коту рекой и Заигсзурской эон.



лись параметры кривых распределения невязок. Несмотря на тенден­
цию к новой регионализации этими станциями, деление Армянского на­
горья на основании имеющегося исходного материала на четыре очаго­
вые зоны будем считать оптимальным, т. к. полученные поправки для 
этих частей зон не удовлетворяют критерий (5).

Таблица 2 
Региональные эффекты станционных поправок

Классификация станций по родам

I II ш IV

Грэ. Згд, Лнк. Мнг. 
Мхч, Птг, Сбр. Хши, 
Цбц.

Гор. Душ, Ерв. Ахл. Врд, 
Они, Гбл, Ткб, Шмх, Гчр. 
Бку, Бкр, Бгд, Гре.

Лгд, Нхч, Ожл, Соя.

Абс. Крб, 
Лен. Стп.

Значения станционных поправок для Джавахетской. Ардагано- 
Карсской, Ба<рдог-Коту рекой и Зангезурской эон в виде изолиний при­
ведены на рис 1. Как видно, имеют место следующие закономерности:

1. Станции, расположенные в Рионской, Куринской низменностях, в 
долинах и на береговых частях Черного и Каспийского морей, обла­
дают низкими значениями поправок и наоборот.

Как отмечает ряд авторов [2, 8], для землетрясений Джавахетского
нагорья, при определении координат эпицентров сейсмическая станция
Кировабад дает отклонение, причем она систематически «притягивает> 
эпицентр. Из рис. I следует, что это явление характерно не только для 
сейсмической станции Кировабад и не только по отношению к Джава- 
хетской зоне, но и для всех станций, расположенных в низменностях, т. 
к. их станционные поправки значительно меньше, чем следовало бы ожи­
дать на этих эпицентральных расстояниях.

2. Когда сейсмический луч распространяется на север, т. е. в анти- 
кавказском направлении, то наблюдается некоторое увеличение в значе­
ниях поправок.

Аналогичное явление, т. е. распространение сейсмической волны 
вкрест простиранию тектонических структур, наблюдалось и в дальней 
эоне [7].

Полученные станционные поправки могут быть использованы для 
определения координат эпицентров землетрясений Армянского нагорья 
для /1 = 0. Для этой цели мы предлагаем следующий порядок операций.

1. По З-Р по близким станциям определяется время в очаге.
2. Делается коррекция в наблюдаемые времена пробега.

1р--- {рнаЬлЦ / । (7)

где ։—номер станции, /—номер зоны.
3. По по годографу Д-Б, для /։ = 0, определяются эпицентральные 

расстояния н по ним делаются засечки.
На рис. 2 приведены примеры определения координат эпицентров 

землетрясений по годографу Левицкой-Лебедевой с применением стан 
ционных поправок.
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Рис. 1а.

Рис. 16.I

Рис. 1. Изолинии станционных поправок, а, б, а, г—для Джавахетской, Ардагано- 
Карсской, Бардог-Котурской и Зангезурской зон соответственно. 1—Сейсмические стан­
ции со значениями поправок. 2—Изолинии станционных поправок. 3—Среднестатисти­

ческий центр эпнцентральной зоны.
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Рис. 1в.

Рис. 1г



С целью оценки правдоподобия полученных координат сравнива­
лись суммы абсолютных значений невязок. Для каждого эпицентра и 
каждой пары очаг-стзнция вычислялись эпицентральные расстояния 
[1]

А*=(Х - </)* + (<!>- т)*8|п։^- (X + X') (8)

и по полученным Л на основании использованных годографов рассчи­
тывались невязки и сравнивались суммы их абсолютных значений

§ = . (9)
Е|//|л-л '

В (8) ч> н А —координаты эпицентра, а <р' и V — координаты станции. 
В (9) 1/Нд-б и |///л-л — суммы значений абсолютных невязок по отно­
шению годографов Джеффриса-Буллена (с поправками) и Левицкой- 
Лебедевой.

Для приведенных примеров получены следующие значения §: 

§а = С,58 по А( = 20 станциям, §в=0,51, /У=17
§,<=0,52, АГ =19, §г=0,54, /7=21.

; К I?

О
393 1

ЯО _

Л. 01096А 05*29 04 6А

Рис. 2. Примеры определения координат эпицентров. 1—По годографу Джеффриса- 
Буллена с использованием станционных поправок. 2—По годографу А. Я. Левицкой, 

Т. М. Лебедевой.

Как видно, лучшее согласование индивидуальных станционных дан­
ных имеет место при применении станционных поправок. Следователь­
но, эти результаты могут служить хорошей основой для получения ско­
ростного разреза земной коры с целью построения годографа для раз­
личных глубин
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