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РЕЦЕНЗИИ

Л. А СААКЯНО СТАТЬЕ А. X. БАГРАМЯНА, А. М. АВЕТИСЯНА, М. Б. МКРТЧЯН, К. А. ЗАКАРЯН «КИНЕМАТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ТЕЛЕСЕЙСМИЧЕСКИХ Р-ВОЛИ ПО ЗАПИСЯМ СЕЙСМИЧЕСКИХ СТАНЦИИ АРМЯНСКОЙ ССР»
(Изв. АН АрмССР. Науки о Земле. 1986. № 5, с. 11 —17)

Статья А X. Баграмяна и др. посвящена изучению отклонений времен первых 
вступлении сейсмических Р-волн от стандартного годографа Джеффриса-Булле- 
на (Д— Б) для удаленных землетрясений, зап.(санных на ряде сейсмических станций 
Кавказа ( а не АрмССР, как указано в «аглавни). Несмотря на то, что (опросам 
изучения невязок времен первых вступлений Р-волн для телесейсмических землетря
сений посвящено большое количество работ, тем не менее исследования та:<0(0 рода 
актуальны, так как все время расширяется и обновляется сеть сейсмических стан
ций, повышается качество наблюдений, тем самым появляется возможность более 
летально к на современном уровне решать задачи, связанные с их изучением. Одна 
ко, при кажущейся простоте работы с невязками, Зти исследования являются весьма 
тонкими, прецизионными, особенно в тех случаях, когда дело касается выводов о 
строении Земли и поэтому требуют особой тщательности в проведенин и коррект
ности в изложении результатов.

Рецензируемая статья пора/кает своей поверхностностью, отсутствием [каких 
шбо серьезных результатов, тривиальностью выводов и легковесное (ыо суждений 

В статье содержится ряд принципиальных методических ошибок и неточностей. Ог- 
мсгим лишь некоторые из них. Нс сформулирована постановка задачи и нс при- 
нс.и на методика исследования, а чисто механически соединены некоторые исследо
вания, проводившиеся, ио-видимому, отдельными .шторами работы, в результате чего 
получился сумбур.

В ■ амом деле, в статье механически соединены три разнородные работы: расчет 
(акционных поправок для четырех тез сейсмических юн по 12 станциям по отно

шению к годографу Д—Б, подгонка этих поправок к результатам другой работы, с 
•'пиршенно другой выборкой землетрясений и станций, с расчетом поправок другой 
методикой по отношению к другому годографу Еще одна работа, приведенная и70



статье, сущность которой буквально сводится к определению расстояния между 
двумя точками՛ и расчету соответствующих времен пробега сейсмических волн, не 
имеет прямого отношения к сути данной статьи.

Основные результаты рассматриваемой статьи приведены на рис. I и в табл. I.
По форме кривые распределения невязок (а нс поправок, как указано в под

писи) практически не отличаются друг от друга (это легко проверить, сделав копию 
с одной кривой и сопоставив с другими). Они практически одинаково асимметричны 
по отношению модального значения, почти с одинаковыми эксцессом и дисперсией, 
причем это подтверждается значениями эмпирической дисперсии и частоты вблизи 
моды, которые варьируют в пределах 0,9-5-1,23 и 0,35-5-0,42 с2 соответственно. Ка+ 
показывают наши наблюдения и наблюдения других советских и зарубежных авто
ров, такая однородность н параметрах кривых распределения невязок не наблю
дается и они, обычно, варьируют в довольно широких пределах [5]. И это естест
венно, так как большие невязки, в несколько раз превосходящие стандартные ошиб
ки, даже на лучших мировых станциях встречаются значительно чаще, чем должно 
быть по нормальному закону. Этот вывод неоднократно подтверждался и при ана
лизе данных Международного Сейсмологического Центра [3].

Здесь нам неясно, чго понимают авторы под следующей фразой; «Основные ха
рактеристики анализа поправок проводились в соответствии с распределением Стью
дента». Не понятно, как могли характеристики проводится и, что такое характеристи
ки анализа Судя по таблице и кривым распределения невязок, авторы могли поль
зоваться распределением Стьюдента для расчета доверительных интервалов, но к 
сожалению нигде нс отмечено, для какого уровня доверия они рассчитаны.

По приведенным в таблице положительным значениям станционных поправок 
авторы сразу, без учета различий в мощности земной коры, делают вывод о низко
скоростном характере P-волн. Скорее всего существование положительных попраз.ж 
объясняется различием в толщине земной коры в модели по Джеффрису и под 
сейсмическими станциями; это различие составляет 7—20 км [4]. Отсюда и 
следует, что станционные поправки, именно за счет различий в мощности земной 
коры, к годографу Д—Б должны быть положительными, и без их учета никаких вы
водов о скоростных аномалиях верхней мантии делать нельзя.

Па итоговом рис. 2 представлены чзолннл ! скоростных отклонений P-волн, вы 
раженных в процентах и проведенных для глубины 150 км (в другом месте эта карта 
называется картой аномалий времен пробега P-волн) Сразу отметим, что значения 
отклонений скоростей варьируют в пределах--2%-;֊+1 %, причем плошадь замкну
той—2% изолинией составляет приблизительно 1/40 часть обшей рассматриваемой 
площади.

К этой карте можно сделать много замечаний: правомочность се построения, 
значимость отклонений скоростей, потное несоответствие полученного поля отклоне
ний скоростей с полем исходных станционных поправок и др.

Чтобы определить скорость сейсмических вол” под площадной группой станций, 
необходимо, чтобы сейсмические лучи многократно и в разных направлениях про
низывали элементарные объемы. В данной же ста|ье выбранный азимутальный 
створ довольно узок, что, на паш взгляд, нс даег возможность построить карту ано
малий скоростей в виде непрерывной функции.

Могли ли авторы оперировать значениям i отклонений скоростей лежащих, в 
основном, в пределах ±1%? Дело в том, что поправки были рассчитаны по отноше
нию к годографу Д—Б, причем бюлле генные значения координат гипоцентров тоже 
определялись по этому годографу, а скоростные аномалии рассмотрены по отноше
нию к модели Херина.

Сравнение моделей по Херину и Джеффрису для коры и верхней мантии до 
глубины 150 км показывает, что различия в скоростях по этим двум моделям состав
ляют 0,12—0,43 км/с, что уже дает ошибку 1,5—7%. Как видно, ошибки, вводимые за 
счет применения другой модели, даже без учета стандартных ошибок наблюдений, в 
несколько раз превышают значения, которыми опрерируюг авторы

По утверждению авторов, полученные станционные поправки (табл. 1) легли з 
основу построения карты скоростных неоднородностей. Однако, анализ этой карты 
показывает, что она (условно ее назовём псовой) совершенно идентична с каргой 
(назовем се второй), приведенной в работе [2]. Чтобы понять, что первая карта 
скопирована, а не вновь получена, но сходна со второй, можно сделать небольшой 
анализ, сравнивая исходные станционные поправки в обоих случаях. Анализ первой 
карты показывает на следующие несоответствия:

а) отсутствие на первой карте данных станций £авра, Гарин, Менамор и при
сутствие данных станций Ахалкалаки и Богдановка, тогда как по исходным данным 
должно было быть наоборот.

б) проведение изолиний С—СЗ от станции Бавра и Степанаван и восточнее от 
станций Кировабад, Горне, Кармракар, т. с. вне рассматриваемого района, где от
сутствуют данные о станционных поправках.

в) проведение 4-1% изолинии между станциями Ереван и Варденнс с практи
чески одинаковыми значениями поправок.

г) станцию Ленинакан с поправкой 1,3 с ошбасг нулевая изолиния, а станцию 
Ереван с поправкой 1.2 с—2% изолиния, причем между этими станциями проведены 
три изолинии 0; —1; —2%.

д) между станциями Горне и Каджаран с поправками 0.2 п 0.42 г проходят 
две—нулевая и 4-1% изолинии, а между станциями Горне и Нахичевань с топрав- 
ками 0,2 и 0,7 с— одна, нулевая изолиния, при этом между станциями Ленинакан и 
Степанаван с поправками 1,3 н 0,8 с изолинии отсутствуют. _/1



Таких несоответствий можно перечислить очень много, но в указанные лосчатон
ии ярко показывает, что первая карга скопирована со второй, которая построена па 

основании других данных, для другой выборки станций н землетрясений, с выявле
нием станционных поправок по отношению к опорной станции и к другому годо
графу [2]. . „ , ....

На основании карты отклонений скоростей, построенной для глубины 1о0 кл 
делаются геологические выводы, причем для ЮБ части Срсдне-Араксинского про
гиба указывается наличие андезито-дацитовой формации Не понятно, как можно 
телать вывод о составе, еще для такой глубины, когда I % отклонению скорости 
Р-волп соответствует отклонение плотности породы порядка 0,019 г/елг.

Последняя часть работы посвящена «опенке эффективное! и методов распреде
ления невязок». Неясно какие эти «методы распределения невязок» и о какой эф
фективности идет речь. Смысл цитируемой фразы трудно понять, а в дальнейшем и 
ее объяснение, так как сталкиваемся с таким набором слов, как «оценка точности 
оценивается» или «как модель среды рассматривается очаг с точечным источником 
с любым заданным распределением скоростей* и все это, в буквальном смысле, сво- 
штся к приведению двух формул для определения расстояния между двумя ти

ками на поверхности Земли и расчета соответствующих времен пробша < ейс\и՝и ՛.кчх 
волн по какому-то теоретическому годографу с 'Любым заданным распределением 
скоростей», а «в блоках имеем разные скорости»; причем приведенная формула для 
определения эпнцентрального расстояния неточна. Б ней величина средне!о радиуса 
Земли лишняя. Отмстим, что эта ошибка повторяется и в другой работе одного из 
авторов [1]. свидетельствующая о том, что »га нс только нс опечатка, но и этой 
формулой никогда не пользовались. • ,

Кроме вышеприведенных недостатков, касающихся основных результатов рабо
ты, можно отмстить ряд менее существенных неточностей, таких как путаница в 
употреблении понятий невязка и поправка, эшщтчир-гниоцешр-очаг, время пробега — 
время вступления, Армянская ССР—Армянское нагорье, которые встречаются в 
тексте неоднократно.

Так, авторы утверждают, что поправки вычислялись но формуле С.(‘) h n.i ։(гтУ/ ) 
тогда как эта величина есть невязка, т. с. 'единичное значение отклонения времен 
пробега первого вступления Р-волп для /гой станции и / того гипоцентра, а но 
правка это среднеарифметическое но определенной совокупности пеня юк. В этой 
формуле !,..бл — наблюдаемое время пробега ирвою вступления Р-волп. Как пишут 
авторы^ эту величину они определяли по сейсмограмме 11о сейсмограмме опреде
ляется не время пробега, а время вступлени.т, а время пробега определяется раз
ностью времени вступления и времени в гипоцентре

Или такое: величины невязок «получаются в результате определения параметров 
эпицентра по специальной программе». Во-первых, параметры эпицентра—это его гео 
графические координаты (ф, л). во-вторых, если они путают эпицентр с гипоцентром, 
который определяется четырьмя параметрами (։р, X, То, 11), то для телесейсм ячеек их 
землетрясений одновременное определенно параметров гипоцентров и станционных 
невязок в СССР осуществляется на ЭВМ только в ЦСИ ИФЗ All СССР, при этом, 
в основном, используются данные опорных станций Следовательно, для большинства 
станций, данные которых использованы в работ.՝, невязки нс могли быть определены 
по специальной программе, уж не гоиоря о землетрясениях Индонезии и Среди
земноморского региона.

В рассматриваемой статье часто происходит нарушение в логике построения ра
боты, имеются незаконченные фразы и тозтореиия, в некоторых случаях давно извест
ные истины и результаты выдаются как вновь полученные В статье много ошибок 
редакционного характера. Если в одних случаях можно понять, что хотят сказать 
авторы, то в других—ворочаются такие казусные формулировки, когда фраза при
обретает другой смысл.

Например «Используя [14] (ссылка на источник)1, где время пробега продоль
ной волны в слое глубиной в 150 км составляет 31,6 с...». Получается, что волна 
распространяется в данной литературе, а средняя скорость Р-волпы. при распрост
ранении через такой слой, будет соизмерима со скоростью распространения попереч
ной волны.

1 Примечание рецензента.
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