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РЕЗУЛЬТАТЫ ПРИМЕНЕНИЯ ОСРЕДНЕННОГО
РЕГИОНАЛЬНОГО ГОДОГРАФА АРМЯНСКОГО НАГОРЬЯ

В работах [5. 6] были подробно изучены кинеьматнческие особенно­
сти времен пробега Р—волн на основе данных землетрясений Армян­
ского нагорья, записанных на стационарных сейсмических станциях Кав­
каза. В результате была разработана методика систематизации кинема­
тических параметров Р волн, на основании анализа невязок времен 
первых вступлений от землетрясений, представляющая собой многоэтап­
ный цикл с обратными связями. Одним из этапов предложенной нами 
методики явился расчет осредненной скоростной модели земной коры н 
построение осредненного регионального годографа Армянского нагорья 
(ОРГАН). Рассчитанные на ЭВМ соответствующие времена пробега 
приведены в табл. 1. \ 4 !

ОРГАН непосредственно может быть применен в сейсмологическ ш 
практике. Однако, имея в виду, что он является годографом лишь первых 
вступлений, а поиск гипоцентров является трудоемким процессом, и нет 
возможности использовать его по наблюдениям одной станции, то воз­
никает необходимость определения времени в гипоцентре (То) способом» 
не зависящим от годографа. Мы прежде всего обратились .к широко из­
вестному методу Вадати, с помощью которого определили То для 100 
землетрясений Армянского нагорья.

Оказалось, что наклон графика Вадати меняется в зависимости от 
эпицентрального расстояния (или от Величину на/клона можно
охарактеризовать угловым коэффициентом

<'«՛€==—-։. (О

Далее эта величина определялась при различных интервалах эпи­
центрального расстояния путем осреднения <всех экспериментальных дан­
ных внутри каждого интервала. Ниже приводятся поинтервальныс зна­
чения величины

Д, км 0-40 50-90 100 — 180 190-220 230-600

с- 0 5 6-12 13-22 23—27 27

0,708+0.005 0,721+0. 0,733+0.010 0.749+0,016 0,738+0.009
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Осредпспный региональный годограф Армянского нагорья

Времена 
пробега 

'»■с

Эпипентральные расстояния для глубин гипоцентров
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Принимая во внимание, что !Р=1Р—То и — (Р = Т5 Тр* 
где 7\ и Тр— времена вступлений поперечных и продольных сейс­
мических волн на станции, получаем формулу для определения времени 
в гипоцентре с учетам особенностей графика Вадати на отдельных ин­
тервалах эпицентральных расстояний:

(2)

Преимущество предложенной нами формулы заключается в том, что 
она дает возможность определить время в гипоцентре по данным лишь 
<дной станции. Кроме того, возникает возможность осуществления кон­
троля поданным наблюдений отдельных станций, а именно: в рассмотре­
ние принимаются данные тех станций, которые удовлетворяют опреде­
ленным критериям. В качестве критерия принималось

9г0 0,3с.,
где

а

где

огв = а/ К п ,

(3)

(4)

(5)

(6>

В процессе счета То аномальные значения То выбрасываются до вы­
полнения критерия (3).



Количественная опенка точности определен ня координат'эпицентров 
проводится с помощью расчетов радиуса области ошибок.( 1 * л ж • • •• •

Со стандартной ошибкой

где

(7)

(8}

(9>
Д/—-наблюдаемые эди центральные расстояния отдельный станций, а 
д*—их значения, рассчитанные от полученного эпицентра.

В итоге выбирается та глубина гипоцентра, для которой г оказы­
вается минимальным.

При помощи ОРГАН—а, с использованием предложенного выше мо­
дифицированного способа Вадати определения Го, были определены ос­
новные параметры гипоцентров 474 землетрясений Армянского нагорья, 
происшедших за период с 1968 по 1973 г.г., с К^9.

Следующим этапом явилось изучение параметров функции плотнос­
ти распределения невязок к ОРГАН-у. В итоге были рассчитаны стан­
ционные поправки к ОРГАН-у для ранее выделенных четырех зон— 
Джавахетской, Ардагано-Карсской, Бардог-Котурской и Зангезур- 
ской [6].

Используя полученные станционные поправки, были уточнены ос­
новные параметры гипоцентров вышеуказанных 474 землетрясений.

На рис. 1 приведено распределение землетрясений по глубинам для 
различных энергетических классов. Исходя из статистической представи­
тельности, кривые распределения землетрясений по глубинам построены 
для энергетических классов 9^К<С 10 и К^Ю в отдельности. Как вид­
но, более сильные землетрясения имеют и большие глубины. Для Джа- 
вахетской и Ардагано-Карсской зон максимум приходится на глубину 
15 км. Однако, если для землетрясений с 10 для Джавахетской зоны 
имеем один отчетливый «максимум, то для землетрясений с 9<^А<д9 
максимум захватывает более широкую полосу глубин (5—15 км). Для 
землетрясений с 9^К<Д0 для Бардог-Котурской и Зангезурокой эон 
максимум находится на глубинах 10 и 5 км соответственно, тогда как 
для землетрясений с /<^10 этот максимум на 5 км глубже.

К сожалению, нами не рассматривались более слабые землетрясе­
ния (А<9). Однако, судя по тенденции распределения землетрясений 
по глубинам, можно полагать, что они будут приурочены к более верх­
ним слоям земной коры, в частности для Джавахетской зоны это под­
тверждается данными Г. Я. Мурусидзе [4].

Применимость ОРГАН—а с соответствующими станционными по­
правками хорошо демонстрирует результаты определения параметров 
источника для взрыва 17.07.1977 г., 11 ч 59 мин по Гринвичу. Этот взрыв, 
мощностью 50 т ВВ, был произведен недалеко от г. Кировакана (с коор- 

83



дииатами ф = 40°86, Х = 4Г44) Институтом геофизики и инженерной сей­
смологии АН Арм.ССР. Данный взрыв был зарегистрирован большин­
ством сейсмических станций Кавказа как землетрясение с А = 9, однако 
четкие первые вступления оказались лишь на 13 станциях Кавказа (А = 
■О—250 км, азимутальный створ^300°).

На рис. 2 приведены координаты Ьзрыва ио различным годографам 
Кавказа [1, 2, 3, 4, 7] и по ОРГАН-у с применением станционных попра­
вок. И

Рис. 1. Распределение землетрясений по глубинам, а—для землетрясений с 9 /<<10; 
<6— для землетрясений с Л>10; 1. 2. 3, 4—для Джавахетской, Ардагаио-Карсской, Бар- 

дог- Котурской и Зангезурской зон соответственно.

***•

Рис. 2 Рис. 3
Рис. 2. Пример определения координат
фам. 1—истинные

взрыва 17.07.1977 г. по различным годогра­
координаты взрыва; 2,3,4,5,6,7—координаты взрыва по годографам 

Саакяна А. А. (ОРГАН); Левицкой Л. Я., Лебедевой Т. М. [31; Твалтвадзе Г. К. 17 I; 
Мурусидзе Г. Я [4]; Джибладзе Э. А, Гоцадзе О. Д. [1];1. Л рр, джиоладзе ± А, I оцадзе О. Д. []]; Карапетян Н. К. [2] со- 

ответственно, а радиус области ошибок, соответствующий 1 /си.
I нс. 3. Пример определения координат взрыва 17.07.1977 г. по данным различных систем 
наблюдений, а—-истинные координаты взрыва; б—координаты взрыва по различным 
системам наблюдений. 1,2,3-координаты взрыва но ОРГАН-у (Саакян А. А.); 1',2'.. 
3—координаты взрыва по региональному годографу Кавказа (Левицкая А. Я, Ле- 

едева Т М), 1,—I --по данным станций «Степанаван», «Ахалкалаки», «Бакуриани*. 
* ни», «Тбилиси»; 2-2'—по данным станций «Варденис», «Горне», «Ереван», «Кирова- 

Д , « агодехи», 3 3 по данным станций «Ахалкалаки», «Бакуриани», «Кировабад». 
«Ленинакан», «Тбилиси».
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Как видно, результаты определения всех параметров гипоцентров 
по ОРГАН-у оказались определенными с высокой степенью точности, а 
именно: отличия от истинных параметров следующие—координаты эпи­
центра— 1 км, время в очаге—0,3 с., глубина—0 км.

Из остальных годографов Кавказа наилучшую согласованность с на­
блюденными данными показал региональный годограф Кавказа, постро­
енный А. Я. Левицкой, Т. М. Лебедевой [3]. Поэтому на рис. 3 приведено 
сравнение координат взрыва, определенных по годографам А. Я. Левиц­
кой, Т. М. Лебедевой и ОРГАН-у по данным различных систем наблю­
дений.

Как видно, независимо от систем наблюдений, применение ОРГАН-а 
с использованием станционных поправок позволяет получить координаты 
взрыва с высокой степенью точности (максимальное отклонение менее 
3 км).

Таким образом, проведенные исследования создают возможность 
накопления необходимых сейсмологических данных, которые могут быть 
основой для дальнейшей детализации строения земной коры Кавказа.

ИГИС АН Армянской ССР, 
Сейсмическая станция «Степанаван» Поступила 23. IX. 1983.
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