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Н. К. КАРАПЕТЯН

ИССЛЕДОВАНИЕ ОТНОШЕНИЯ СКОРОСТЕЙ ПРОДОЛЬНЫХ И 
ПОПЕРЕЧНЫХ ВОЛН В ОЧАГОВОЙ ЗОНЕ СПИТАКСКОГО

ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ
В статье приводятся результаты изучения отношения скоростей продол։ них и по­

перечных волн Ур V , зарегистрированных из сейсмических станциях Армении и Гру­
зии при землетрясениях, происшедших в очаговой зоне Спитакского землетрясе­
ния 7 декабря 1988 гола Анализ полученных данных показал, что землетрясение 6 
декабря 1988 г. согласно величинам Уг V, может быть принято как форшок Спитак­
ского землетрясения 7 декабря 1988 г. Ай

Проделанная работа показала, что отношение V, У8 при определенных условиях 
может служить одним из предвестников разрушительных и сильных землетрясений.

Гипотеза об изменении перед сильным землетрясением отноше­
ния \ р/\\ скоростей продольных (Р) и поперечных (5) волн, проходя­
щих через очаговую зону этого землетрясения, была впервые высказа­
на японскими учеными Сасса в 1948 г. [11] и Хакиява в 1949 г. [10] 
Изменение отношения \ р'V перед сильным землетрясением японские 
ученые объясняли изменением напряжении земной коры. Однако, в 
Японии эта гипотеза в 40-50-ые годы не получила развития вследствие 
трудностей, имеющих место в то время для точного определения отно­
шения Ур/У*. 1

С начала 60-х годов в Советском Союзе Комплексной сейсмологи-
ческой экспедицией ИФЗ АН СССР в районе Гарма с прогностической
целью были начаты работы по систематическому изучению скоростей 
продольных и поперечных волн [5, 4]. Отношение \ определялось 
по наклону графика Вадати, выражающею зависимость между време­
нем прихода продольной волны (1р) и разностью времен прихода по­
перечной и продольной воли ( I, — !р). Для определения изменения от-
ношений р было проведено изучение их пространственного рас­
пределения для эпицентров Гар.мского района по площади и для раз­
личных глубин: 5, 10, 15 и 20—35 км. В результате получена резкая 
дифференциация значений I ДР но площади и по глубине, которая
хорошо коррелируется с сейсмической активностью I 1рп
этом границы с пониженным, отношениями ЕД, как отме­
чают авторы, могут служить вероятными участками возникновения 
сильных землетрясении. С целью выявления изменений Е/1,, во вре­
мени были рассмотрены пять сильных землетрясений с К>1Е 
происшедших в I армском районе. На основании анализа полученных 
данных было установлено, что перед землетрясениями с К=12—13 из­
менения отношения времен пробега поперечных и продольных волн 
доходит до 10% и эти изменения отмечаются за 2—3 месяца до зем-
летрясения.
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В дальнейшем исследование изменения отношения У,./\\ советски­
ми учеными проводилось также в других сейсмоактивных районах 
страны: на Фрунзенском полигоне, на Камчатке и т. д.

Учитывая, что значения Ур/У, мо!уг быть неодинаковыми в раз­
ных направлениях от очага землетрясения, Л. Б. Славина в 1971 г 
предложила отношение \ р/Уч определять не по наклону графика Ва- 
датн, т. е. по совокупности данных группы сейсмических станций, а по 
данным одной станции получать единичные шачения этого отношения 
((>]. Эта методика была использована ей при изучении \’р/У, в районе 
Камчатки. При этом проведена статистическая обработка распределе­
ния единичных значении А ч по плошади и выделены участки повы­
шенных и пониженных значений Ур/У\ относительно среднего уровня, 
принятого равным 1,73. Установлено, что на территории Камчатки оча­
ги землетрясений с К^>14 в основном приурочены к границам выде-՛ 
ленных участков разного знака. В результате исследования изменений 
Ур-А'ч во времени было показано, что 11а исследуемой территории ано­
мальные значения \'рА\ появляются за 12—20 дней до землетрясения 
и продолжаются в точение некоторого времени после землетрясения 
[6]. Исследование по этой методике распределения Ур'\\ за период с 
1965 по 1977 гг. для юга Армении и сопредельных районов Турции и 
Ирана показало, что эта методика полностью приемлема для террито­
рии Кавказа [7].

Результаты, полученные советскими учеными в Гарме, вызвали 
большой интерес у сейсмологов Америки, Японии и других стран и 
стимулировали проведение работ по определению Ур/\А в сейсмоак­
тивных регионах этих стран. Были установлены аналогичные с полу­
ченными в Гарме изменения отношения \р/\г8 [8, 12 и др].

С целью получения высокоточных и надежных наблюдений для 
определения вариаций Ур/\/ч японскими сейсмологами используются 
методы взрывной сейсмологии, т. е. искусственных землетрясений, на­
чиная с 1968 г. Взрывы производятся на острове Идзу-Осима и запи­
сываются на станциях, расположенных в южном Канто, а также в 
районах Идзу и Токай [3]. 14 январи 1978 г. в Японии произошло 
землетрясение Идзу-Осима-канкай с магнитудой М = 7. Лучи к трем 
точкам наблюдений над взрывами на полуострове Идзу проходят через 
очаговую область этого землетрясения, но никаких значительных изме­
нений в скоростях сейсмических волн и в отношениях Ур/У$ в этих 
пунктах наблюдений не было отмечено |9. 3].

Однако, несмотря на это, японские сейсмологи считают необходи­
мым проведение постоянных наблюдении за вариациями скоростей 
сейсмических волн и отношений Ур/У5 с целью выявления этих изме­
нений перед сильными и разрушительными землетрясениями. При 
этом указывается важность и необходимость повышения точности ис­
ходных данных [I].

7 декабря 1988 г. в Армении в районе Спитака произошло разру­
шительное землетрясение с .магнитудой порядка 7. Землетрясение на­
несло громадный ущерб. Были разрушены полностью (Спитак и др.) 
или частично (Ленинакан, Кировакан и т. д.) многие населенные пунк­
ты в северной части территории республики, имелись многочисленные 
человеческие жертвы.

В связи с этим представляло интерес исследовать поведение па­
раметра \ „/V, в очаговой зоне разрушительного Спитакского землетря­
сения в периоды задолго до землетрясения и непосредственно перед 
самим землетрясением и установить возможности использования этого 
параметра, наряду с другими (например, геохимическими, биологичес­
кими и т. д.), в качестве предвестника лого землетрясения. С этой 
целью были отобраны двадцать землетрясений, эпицентры которых 
расположены в районе Спитака и которые произошли до разрушитель­
ного Спитакского землетрясения 7 декабря 1988 г. в период от 30 ян­
варя 1967 г. по 6 декабря 1988 г В числе этих землетрясений Спи­



такское 1967 г. с К=13, К^роваканское 1978 г. с К=Н, ряд более 
слабых землетрясений и, наконец, два землетрясения 6 декабря 1988 г., 
которые произошли в очаговой зоне Спитакского землетрясения 7 де­
кабря 1988 г., и явились форшоками этого землетрясения.

По данным сейсмических станции «Ереван», «Варденис», «Лени­
накан», «Степанаван՝>. «Абастумани», «Ахалкалаки», «Бакуриани», 
«Богдановка», «Гори», «Душети» и «Тбилиси» нами вычислены значе­
ния Vp/Vs при указанных 20 землетрясениях. Эти станции расположе­
ны в разных направлениях от очаговой зоны Спитакского землетрясе­
ния на расстояниях, не превышающих IG0 км.

Вычисление отношении Vp/\\ на отдельных сейсмических станци­
ях нами проводилось по формуле [6]:

где 1- и 1- —времена выступлений на данную сейсмическую станцию 
прямых поперечных и продольных сейсмических волн, V; и V-—ско­
рости распространения этих воли, а -время в очаге землетрясения, 
которое определялось по данным сети сейсмических станций Кавказа.

При этом определение времени в очаге землетрясения производи­
лось по методам, не зависящий от годографов сейсмических волн.

Полученные величины \’֊’\; даны в табл. 1. Проведено сопостав­
ление полученных величин У~/У- с их фоновыми, нормальными значе­
ниями для территории Армянского наюрья. Фоновые, нормальные ве­
личины У-/У- на территории Армянскою наюрья для различных глу­
бин залегания очагов землетрясений нами определены ранее и для 
глубин очага 0--20 км имеют значения 1.715±0,002 [2].

Согласно данным табл. 1 отношение У-/У;, вычисленное для од­
ного и того же землетрясения, по данным станций, расположенных в 
различных направления՝: от эпицентра, имеет неодинаковые значения. 
Исходя из этого, в табл. 1 для каждого землетрясения дано также сред­
нее по всем сейсмическим станциям значение Ур'У;. Анализ средних 
значений этого отношения показывает, что имеется определенная связь 
между величиной У~/У; и энергетическим классом землетрясения. Так, 
для 1 Спитакского землетрясения 30 января 1967 г. с К=13 отноше­
ние Ур/У; равно 1,762, затем оно убывает и снова возрастает, принимая 
значение 1,714 при землетрясении 17 января 1978 г. с К=11, затем 
снова убывает, образуя неглубокую бухту при землетрясениях с К = 9, 
после чего возрастает до значения 1,732 при землетрясении 17 января 
1982 г. с К=Ю—11. При следующем землетрясении 12 марта 1986 г. 
начинается спад величины У-/У- (возможно он начался раньше, но мы 
не имеем данных), который продолжается до ноября 1988 г. При сла­
бом землетрясении 11 ноября 1988 г. с К = 8—9 среднее значение V,;/ 
V—1,702 приближается к фоновому, а при слабом землетрясении 3 
декабря 1988 г. с К = 7—8 равно фоновому (У-/У-= 1,718). Эти значе­
ния У-/У; подтверждаются также данными двух взрывов с энергети­
ческим классом порядка 7,5, произведенных в 10—60 км от Степана- 
вана 1 и 3 декабря 1988 г. Оба взрыва были записаны сейсмической 
станцией «Степакаван». По данным первого взрыва, отношение У-/У; 
получилось равным 1,701, а по данным второго взрыва—1,710 .

6 декабря 1988 г. в очаговой зоне разрушительного Спитакского 
землетрясения имели место два землетрясения: первое в 15 ч. 27 мин с 
К=9 и второе в 18 ч 34 мин с К ==7—8. Как следует из табл. I, при 
первом землетрясении среднее значение У-/У; равно 1,748, то есть оно



Таблица 1
Значения \'р/V, в очаговой зоне Спитакского землетрясения

пул

, ата и врем и воз* 
никнояенин земле­
трясения--число, 

месяц, нм, ч, мин эн
ер

ге
­

ти
че

ск
им

 
К1

Я
С

С
. К

СТЕ ЛЕН БГД

1 2 3 4 5 6

1 30 ! 1967 01 20 13 1.667 1,909
2 27/V. 1971 2 5 24 10-11 • мм» 1 .<56 1.667
3 . 10 1 1977 12 26 10 1.649 1.533 ммвм
4 17 1 1978 19 12 11 1.789 1,758
5 З.У1! 1979 05 48 9 1.556 1.667 1.825
6 18 XII 1979 23 20 9 —• 1,714 ммм
7 7 V 1980 03 41 У 1.608 1,575 ■Мм
8 9У 1950 03 37 9 1.746 1,678 ■ММ»
9 171 1982 !0 27 10—11 1,629 1.590 1,714

10 Г2/Ш 1986 17 53 10-11 1,704 1.641 1.675
И 26111 1956 22 25 10 шшшш 1.570 • • вм
12 29/111 1986 19 11 9-10 1,694 1.585
13 27/ХИ 1986 05 59 9֊Ю •мм» 1.583
14 15 IV 1987 1 . 48 9-10 мвмв 1,641 1.617
15 22 VI 1988 01 18 11 «мм 1.602 1.7/4
16 3/1Х 1988 15 55 9 м*«в 1,755 1.640
17 11 XI 1988 17 55 8-9 ММ мм 1 ,<>66
18 3 XII 1988 15 54 7-8 1.718 мвма •-мМ
19 6 XII 1988 15 27 9 1.737 •Мм- 1,750
20 6 XII 1988 18 34 7-8 1.750 ммв МММ
21 7 XII 1988 07 41 16 •мим 1.804
22 7/ХП 1988 07 54 И мшв ШММВ
23 7 XII 1988 07 56 И ммв» м»м МММ
24 7/ХП 1088 07 59 11 мввм МММ мм
25 7/ХП 1988 08 40 10-11 ММ МММ
23 7 XII 1988 08 46 10 -11 1.766 Мним
27 7, XII 1988 08 57 И 1.702 м 1,813
28 7/ХП 1988 09 34 12-13 1 >857 МММ»
29 7/ХП 1988 10 20 11 1.873 м^м «►м

Отношение скоростей продольных и поперечных ноли

ГОРЕРЕ АХЛ ТБЛ БКР

7 8 9 10 И

АЬС

12

ДУШ ВАД

1513 14

1.784

1,806 
1 >753 
1»726
1.67՛ ՛ 
1.696

1.792

I .622 
1.657 
1.710

1.761

1.8. 1 
1.733

1.774 
1,701
1.759 
1,671
1.733 
1.719

1.732 
1.753 
1.776
1. 6^9 
1.677

1.674 
1.703 
1,875 
1,703 
1.666
1.641
1.567 
I .690
1.654 
1.660
1.667

1,732

1,686 
1.734 
1 .776 
1.635 
1.719

1,701 
1.727
1.791 
1,695 
1,695

1,730 
1,716 
1.682
1.734
1.716

1.750

1.760 
1.629 
1.726 
1.656
1,64

1.791
1.689
1,662
1,714

1,769
1, 57

1.698

1.755

1,699 
1,676 
1,649 
1,724 
1,726

1.633 
1.686 
1.729

1,767

1,734

1.798
1.704
1 ,738

П
1,738
1.701
1,695

1,718

1.767

1,778
1.667
1.821
1.686 

,712
1.728 
1,737
1,743

1.749

1.725

1,731
1,680

1,870
1,673 
1,755

1,725
1,679

1.7Н

1.766

1,717
1.740 
I .741

1.658

1,685

1,685
1.738

1,714

1,821

1,796
1.783

1.655

1.783
1.764

1.077
1.727

1.726

1.724

1.820 
1.630 
1,760 
1.725 
1,674
1,745 
1.691 
1,731

1.762 
1.712 
1.706 
1,714 
1,697 
1.692 
1.694 
1,703 
1,732 
1 ,Ь86 
I >664 
1,669 
1 >669 
1.665 
1.671 
1.669 
1,702 
1,718 
1.748 
1.750 
1,817 
1.714 
1,741 
1.776 
1.714
1.711 
1.722 
1.750 
1.757



Продолжение таблицы 1

1 . 9•г 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15

1
30 7 XII 1988 10 56 11-12 2.000 1,736 1.667 1.652 1,869 1,731 1,769 1 .725 1.769
31 7 XII 1988 I] 01 10-11 2.021 «ммм ма» • 1.701 1.717 1.688 1,685 1,694 1,70-1 1,759 1 686 1,740
3 ' 7 XII 1988 11 01 11 1.889 мм^ 1.650 1,738 1 ,* 86 1.670 1,730 1,677 1,711 1.772 1.701 1.803
33 7 XII 1988 12 0-1 10-и 1.800 •мм 1.661 1.764 1,718 1.727 1,670 1,716 1.717 1.709 1.734 1.722
34 7 ХН Г 88 12 47 10 1,772 мм— 1,690 1,679 1,695 1.681 1,733 1.698 1.70(5 1,699 1,712 1.707
35 7 X11 |98К 14 04 11 — 12 1,667 ^ММ 1,756 1.812 1,726 1,702 1.667 1.714 1.697 1 -697 1 ,/89 1.723
36 7X11 |98К 1 1 |0 11—12 ■ м ■■ми 1,650 1.711 1.709 1.764 1,724 1-722 1,674 1,755 1,714
37 7 ХИ 1988 1 । 37 11 ■мам мм —• 1.642 1.719 13 63 1,766 1.737 1,747 1.735 1.741 1.791 1,727
38 7 Х>1 1988 14 46 9- 10 1-769 М-^М 1,703 1 .775 1.679 1.691 1,743 1,726 1.720 1.714 1.731 1,725
39 7X11 1988 '5 03 9-10 1.720 м——• 1.768 1.688 1,718 1.681 1.753 1,676 1.740 1,750 1,765 Ь72б
40 7 XII 1988 15 53 9 10 1.667 «МММ 1,761 1.707 —м-М 1.684 1.724 1.721 1.741 1,786 1,724
41 7 XII 1988 16 50 10 II 1,690 ммм» » «м 1.769 1.714 1,714 1,767 1.710 1,738 1.719 1.729
42 7 XII 1988 18 05 11-12 — М 1 «м» ■ «М 1.714 мм 1,774 1.798 1,765 1.763 1.748 1,840 1 .772
43 7 XII 1988 18 26 10-11 —ям «вме 1,875 1,688 1.804 1,722 1,747 МММ 1.748 1,732 1,695 1.751
44 7 XII 1988 19 17 II «МММ ^мм 1.769 1,739 1.786 1.739 1,722 1.765 1.772 1.726 1,760 1.753
4 » 7 XII 1Р88 20 07 11 12 1,64') ■ ■■ ■ 1.830 1,788 1.831 1.792 1.778 ■^ме 1.772 1.772 1,720 1.7՛ 9
4՛, 7 XII 19.^8 20 15 10 ■ем МммМ 1.638 1-671 1.644 1,703 1,753 1,694 1-690 1.714 1,725 1.692
47 1 7 XII 1988 20 35 9- 10 1.519 «мм» Ш«В 1,733 1.699 •МММ 1.688 1.7С7 1.739 1 ,728 1.692 1.688
48 7 XII 1988 22 03 10 1,659 ■ мм 1.655 — 1.652 •• ■» 1.685 м • 1.703 1-709 1.740 1.685
49 Я XII 1988 00 14 10-11 «м • МММ» 1.717 1,732 1.703 1.722 1.714 1,721 1,7|9 1.726 1.772 1.725
50 Я XII 1988 01 15 11-1? — М 1.755 1,722 1.769 1,802 1.747 •МИ» 1.738 1.654 1,748 1.742
51 8 XII 1988 01 49 11 1.733 М—м 1,778 1,709 1.775 1,707 1.765 1 ."50 1.752 1.714 1,735 1.742
5? 8 XII 1'88 02 09 11 м м 1.714 1,714 1.753 мммм 1,684 1,712 1.692 1,776 1,826 1.734
53 8X11 1988 02 46 9 Ю 1.875 ■ - м 1.741 1.680 •• 1.733 1.806 1,816 — нм 1,808 1.780
54 8 X11 19*8 04 09 11-12 мим •ем 1.786 1.833 1.793 1.706 ними 1,776 1,680 1.762
5т 8 XII 1988 05 36 II 1,738 1.643 1,699 1.709 1.712 -МММ «мм 1.735 1.722 1,708
56 8 XII 1988 07 46 12 м-мш ■МММ 1.649 1 .750 1.640 •■мим 1 >636 1.929 1.703 1.760 1.773 1.7.30
57 8 XII 1988 09 07 9-10 МО* МММ 1,643 1.726 1.654 1,699 1.743 —ММ 1.735 И 1,687 1,698
5ч 8 XII 1988 10 14 Ы—11 -нм 1.629 1.713 ^М-М 1 .688 1.718 —мим 1,737 1,726 1,694 1.701
59 8/ХП 1988 17 .'9 9-10 мем» ммм вммм 1.654 1.659 1,733 1,697 ■ - 1.700 1.718 1.672 Ь690
€0 "/XI 19Я8 20 32 12 •ммм мвнм 1.784 1.775 1.806 1.788 —мм 1,750 1.748 1,741 1 .л|0 1,775
61 9.XII 1988 01 12 10 ММ м ■мм» 1.734 1.714 1.724 1,736 1,649 ■ммв 1 .720 1,702 1.760 1,717
62 9 XII 1988 04 50 9-10 ММ» —И 1.683 1.683 1.674 1,657 1.690 ^ммм 1.719 •МММ 1,766 1.696
аз । 9/ХП 1988 09 49 8 1.722 I» М 1.788 1,699 МММ маем 1.778 МММ ММММ 1.747
64 ( 9/ХП 1988 11 0| 11 •ВИ м м« 1.684 1,733 1.694 1,722 «ММ 1,691 1 -714 1.726 1.64 1.707
65 | 9 XII 1988 14 13 10 1,675 МММ 1.646 1.710 1.677 1,688 ■МММ 1.711 1.694 1.723 1 .680 1.689



1 1 2 3 4 5 6 7

65 9 XII 1988 14 48 9-10 1.555 ■ ■ ■— 1.661 —ММ

67 9 XII 1988 2 ) 24 10 1.667 МММ 1,672 1,655
68 10 XII 19^8 19 13 11 1.85 MMMM 1,769 1.80)
69 10 XII 1968 19 46 10-11 1.636 — M 1.694 1.725
70 10/XI1 1988 21 25 10 i. 625 «мм 1,717 1.690
71 11 XII 1 ն88 03 55 9-10 1.686 •МММ 1,702 1,719
72 11 XII 1988 04 58 10 11 1.634 MMМ» 1.753 1,710
73 II XII 1988 12 20 10 11 1.714 ММИМ» 1.703 1.730
74 11 XII 1983 12 21 10 1.742 — — 1.694 1,718
75 11 XII 1988 21 08 9-10 1.633 МММ» 1.655 1.709
76 12 XII 1988 (О 14 10 1.755 M—м 1.643 1.719
77 12 XII 1968 08 45 10 1.706 1,661 1,717
78 12 ЛИ 1988 15 36 1 -12 1.846 МИК» 1,678 1,739
79 12 XII 19.՝8 17 22 9- 10 —МММ Ml !■ 1.679 1.712
80 13 XII 1988 04 21 10-11 • <MM 1.678 1.727
81 13 XII 1988 21 07 9 10 МММ» 1.627 1,650
82 13 XII 1988 21 35 10 •■МММ 1.673 1.714
83 14/XII Г 88 00 59 9-10 ^MM •ммм 1.697 1.726
84 14 XII 198н 20 49 10 1.667 «мка 1.650 1.748
85 15 XII 1988 15 43 10-11 1.688 МММ» ■ 1.719
86 16 XII 1988 18 53 10 1.553 мм» 1.С07 1.727
87 17 XII 1988 05 59 9-10 1.565 — — 1.638 1.722
88 17 XII 1988 23 33 9-10 1.556 «МММ 1.633 1,688
89 18 XII 1988 13 06 10 1.623 М 1.667 1,670
90 18 XII 1988 17 49 10 1,5'10 МММ» 1.641 1,691
91 18 Xll 19Ն8 19 52 9-10 1.667 •мММ 1.700 1.687
92 18 XII 1988 20 00 9-10 1.694 •ммм 1.698 1.639
93 18/X1I 1988 20 46 9 1.(32 МММ» 1.729 1.659
94 19/XU 1988 02 35 10 1.69( —ммм 1.685 1.709
95 19/XII 1988 05 22 10 1.958 1.657 1.776
96 19 XII 1988 17 29 11-12 1.882 МММ» 1.770 1.725
97 20/XII 1988 00 05 10-11 1,875 мм» • 1,6*8 —м—»
98 22,XII 1988 02 20 10 ММЖ 1.667 1.720 1.692
99 22 XII 1938 12 24 10-11 1.867 ■■■■ 1,750 1.746

100 22 XII 1988 18 13 10 1.703 1,946 1,644 1.741
101 .2 X11 (988 18 19 10 1.542 1 ,*>оз 1,713 1.672
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1,676 
1.675 
1,675
1.716 
1.672 
1 .697
1,780 
1,693
1,686 
1.682 
1 .652 
1 .713 
1,693 
1 .710
1,6R4 
1.671
1.672 
1 .676 
1.645 
1.703 
1.672 
1.620 
1.667 
1.686 
1.667 
1.657 
1 .689 
1.696 
1.663
1.684 
1.775 
1.720 
1.689 
1.750 
1,698 
1.717 

1.691 
1,751 
1,722 
1.690 
1,723 
1,766 
1,693 
1,707 
1.719 
1,707 
1 .720 
1,714 
1,705 
1 .702 
1.684 
1.727 
1.710 
1 .660 
1,707 
1,707 
1.721 
1,707 
1.684 
1.730 
1 .674
1.70) 
1,676 
1,706 
1.720 
! .779 
1,720 
1.702 
1,775 
1.691
1.717

1.744
1,683 
1,667
I .820

1.751
1.734 

1,706

1.737 
1.702 
1.732 
1.714
1.741
1,688 
1,700 
1.719
1.684 
1.875 
1.718 
1.678

1,675

1,753 

1,733
1.765

1.705

1 .681 
1,703 
1.719 
1.691
1.692 
1,693
1,756 
1 »b92

1 .695 
1.714 
1.711 
1.699
1.681
1 .697 
1,673 
1,686 
1,704 
1.725 
1.667 
1,711
1,701 
1,728
1.704 
1.685 
1.673 
1,667 
1,698 
1,695 
1,722 
1.748 
1,701
1,718 
1,745
1,718 

1,654 
1,718 
1,725 
1,693 
1.697 
1,706 
1,743 
1,704 
1.692 
1.695 
1.706 
1,705 
1,723 
1.706 
1.681 
1.669 
1,702 
1.6*2 
I .700 
I,/15 
1,725 
1.701 
1,703 
1.725 
1,714 
1,702 
1.742 
1.691 
1,727 
1.711 
1.750 
1.743 
1.699 
1,750 
1-727

•I»

1.726 
1,717 
1,729 
1,709 
1.697
1,691 
1,743 
1,710
1 • 694 
] ,688 
1.706
1.704 
1.716

1.740 
1.667
1.696
1,693 
1,728
1,721 
1,719
1,709 
1,719 
1,714 
1.691
I .695 
1,728

1.741
1.692 
1.738

1,711 
1,717
1.746
1,697

1.657 
1.755 
1.783 
1.720 
1.739

1.726
1 .708 
1,705
1.696 
1.686 
1.685 
1.755 
1.690 
1.746

1 -735 
1,722 
1,668
1,724 
1,733 
1,641
1,722 
1.728 
1.720 
1.702
1.688

1,717 
1,800 

1,737 
1.688 
1,778 
1,769 
1.749

1.659 
1,700 
1,749
1,697 
1,704
1,702 
1,736
1.708 
1,705
1.686 
1,699
1.702 
1.730 
1.698
1.710 
1.669
1 .70՜։
1.700 
1.689 
1,707 
1,684 
1.689
1.684 
1.688
1,671 
1 .684
1,695 

1.704 
1.747 
1,762 
1.740 
1,702 
1,764 
1.739 
1.722



Продолжение таблицы I

1 О * 3 4 5 6 7 8 9 1 10 11 12 13 14 15

102 22 XII И >5 20 14 9 10 1.750 1.833 1.658 —Ю 1.686 1,677 «мм» 1,706 1.718
103 22 XII 1984 21 13 10 1.588 1.714 1.729 1,603 1.707 1,708 1.713 1,746 1,762 1.697
101 .3 XII 1988 07 42 10-11 1.6000 1,893 1,657 1,662 1,705 1,717 • — 1,693 1.706 1,712 1.876 1,722
105 23 XII К88 1 > СО 9 ><> 1.593 1.857 1,692 1.738 1.708 1,698 «МО» 1,705 1,705 1.702 1.711
106 23 XII 1988 16 43 9- 10 1.684 1.636 1,710 1.683 1.707 1.694 1.667 1.698 1,699 1,697 1,623 1.682
107
108

24 XII 1988 05 48
24' XII 1988 11 42

10
9- Ю

1.571
1.565

1.714
1.714

1,7|8
1.671

1.730
1,704

1.671
1,671

1.695
1.7.33 «■■■■в

1,730
1.706

1.669
1.698

1,729
1,685

1,584 
1.738

1.681
1.689

101 25 XII 1988 06 48 9-10 1.628 1.818 1.625 1.522 1.652 1.650 1,660 1.694 1.649 1.68] 1 .750 1.666
110 26 XII 19ЧН 14 56 9 10 1.600 • • «В 1.596 1.662 1,670 •ИМ» 1.682 1,713 1.700 1,717 1.668
111 .7 XII 1988 07 45 10 1.615 1 .740 1,679 1.558 1.718 1.718 1.703 1.718 1,693 1.699 1,7/7 1.688
112 27 XII 19-8 12 30 9-10 1.682 1.022 1.727 1.601 1.662 1.674 1.703 1.656 1.700 1,717 1,672 1-711
113 28 \1! 1У"8 01 46 10-Ц 1.676 -ев 1.714 1.750 1.755 1.714 1-732 1.721 1,765 1,786 1,7.35
114 29 XII 1Г8М 10 08 10 1,710 ——в 1,696 1,727 1,709 1,715 «вивив 1.715 1.700 1.812 1.723
115 29 XII 1984 18 43 10 1.667 1.941 1.625 1,690 1,696 1.725 1 .667 1.6% 1,723 1,6’29 1.706
116 30 XII 1£ЬЬ 13 28 Ю-п 1.611 1.870 1,047 1,718 1,737 1.761 1.762 1.735 1.746 1.676 1.727
117 И XII 1988 01 07 12 13 1 • 7ь8 —— 1.725 1,844 1.709 1 ,744 1.692 1,701 1.721 1,714 1.738
118 31 XI И88 15 35 9-10 1.526 1.857 1,687 1.701 1.704 1,690 1.746 1,683 1,714 1,701
119 31 XII 1988 15 54 10-11 1.522 1.806 1.677 1.732 1,696 1.770 ■ж» 1.736 1.746 1,785 1,719
120 31 XII 1988 17 22 9--10 1,678 1.795 1,695 1,594 1.717 1.733 •вмв 1.669 1.683 1.726 1.690 1.710
121 1/1 1989 2 59 10-Ц 1.629 1.655 ■ ■- 1.710 1,707 1,731 1,714 1.711 1,743 1,8С4 1.712
122 3 1 1989 08 19 11 1.640 1.758 1,764 1.722 1,714 1.731 1,725 1,723 1.722
123 4 ’1 1989 07 29 12- 13 1.867 1.769 ■ ■ — 1.723 1,764 1.823 1,714 1.792 1.778 1.776 1.826 1.783
124 4.1 1989 07 38 10 11 1.6 9 1,792 1,679 1.795 1,650 1.691 1,742 .* 1.731 1.712
125 5 1 1989 08 15 11 1,744 1.746 1,729 1,748 1.743 1.676 1,684 1,747 1,800 1.766 1.738

П имеча не СТЕ—Степанаван. ЛЕН—Ленинакан. БГД—Богдановка, ЕРЕ—Ереван, 
АХЛ—Ххалкаяакн, ТБЛ Тбилиси. БКР—Бакуриани, ГОР—Гори, АБС—Абастумани, 

ДУШ—Душети, ВАД֊ Варденис.



возросло по Сравнению с 3 декабря 1588 г. При втором, слабом толчке 
величина \ -/V;, определенная по данным ближайшей сейсмическом 
станции «Степанаван», сохранила свою величину (У-/\'- — 1.750)

Проведенный анализ показывает, что землетрясения 6 декабря 
1988 г. согласно величинам \7-/У? должны были быть приняты как воз­
можные форшоки сильного землетрясения. И действительно, через 13 
часов 7 минут и 18 секунд произошло основное разрушительное Спи­
такское землетрясение с энергетическим классом порядка 16.

Полученные по данным сейсмических станций «'Ереван», «Ленина­
кан», «Вардеинс» и «Душстн» значения для основного землетря­
сения приведены в табл. 1. Как видно из этой таблицы, значения У-1У- 
по отдельным станциям отличаются незначительно. Среднее значение 
У-Д'; равно 1,817 и такую же величину имеет это отношение, опреде­
ленное по данным грузинской станции Жакалакари» (\;\-= 1,818). 
Из этого следует, что, по-впдпмому, при очень крупных землетрясениях 
(М>6,5) значение отношения V- V; прак । ич։ скн не зависит от азиму­
та сейсмической станции по отношению к очагу землетрясения.

В табл. 1 приведены также величины /-'V;, полученные нами по 
данным тех же 11 сейсмических станций для сильных афтершоков 
Спитакского землетрясения 7 декабря 1988 года. Исследованы свыше 
ста афтершоков в основном с К^10. происшедших в период с 7 де­
кабря 1988 г. по 7 января 1989 г., то есть за месяц после основного 
землетрясения. Основная масса сильных афтершоков имела место 
именно в этот период.

Согласно данным табл. 1 для афтершоков наблюдается аналогич­
ная зависимость между величиной параметра У-/У- и энергетическим 
классом афтершока, а также спад значения У-/\'; незадолго до силь­
ного афтершока и его возрастание непосредственно перед ним. Ука­
занное наблюдается более четко по средним для каждого афтершока 
значениям величины При этом эти зависимости становятся более 
определенными для афтершоков, происшедших спустя несколько дней 
после основного толчка.

При проведении настоящего исследования \ ֊/V; в очаговой зоне 
Спитакского землетрясения нами быль использованы сейсмограммы 
сейсмических станций Кавказа, данные оперативных сейсмологичес­
ких бюллетеней Опытно-методической геофизической экспедиции при 
Институте геофизики АН ГрССР. а также Сейсмологические бюллете­
ни Кавказа.

Проделанная работа показывает, чго с помощью отношения \ - \ ; 
возможно выделение форшока сильного землетрясения (или афтершо­
ка). Для этого необходимо наличие сейсмических станций, окружаю­
щих очаговею зону и оснащенных высокочувствительной аппаратурой 
с большой разверткой записи, а также проведение регулярных, непре­
рывных наблюдений за скоростями сейсмических волн.

Автор статьи выражает свою признательность Карапетяну Б. К., 
указавшему па необходимость проведения настоящей работы.

1-1нг1И1\г гсофи :пК|г и инженерией։ 
сейсмологии А11 Армянской ССР

Поступила 15Л 1939



Ն. Կ. կարապետելնՍՊԻՏԱԿԻ ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԻ ՕՋԱԽԱՑԻՆ ՇՐՋԱՆՈՒՄ ԱՌԱՋԱՑԱԾ ԵՐԿԱՅՆԱԿԻ ԵՎ ԼԱՅՆԱԿԻ ԱԼԻՔՆԵՐԻ ԱՐԱԴՈԻՌՅՈ ԻՆՆԵՐԻ ՀԱՐԱՐԵՐՈԻԹՅԱՆ ՀԵՏԱԶՈՏՍԻ^ՅՈԻՆՐԱ մ փ n փ n ւ մ
Հողվածում բերված են 1988 թ. դեկտեմբերի ?-ի Սպիտակի երկրաշարժի 

սջախային շրջանում տեղի ունեցած երկրաշարժ երից աոաջացած և Հայաս­
տանի ու Վրաստանի սեյսմիկ կայաններում ղրան ցված երկայնակի ու {այ- 
նակի ալիքն երի արագությունն երի Հարաբերության ու սու մնա սիրութ / ան ար­
դյունքները։

Տրված Լ խորհրդա քին, ամ ևրիկյան և եապ ոն ա կ ան գիտնականների աշ­
խատություններում այ ղ հարար երության որոշման մեթոդների վերլուծու­
թյուն ր։

«Երևան», «Վարդենիս», «Լենինական», «Ս տ եփւսնավան» , « Աքա սթումա - 
նիհ9 «Ախալքաւակի», « Բակոլրիտնի», « Բողդանովկա», «Գորի», «Դուշեթի» և 
«Բբիլիսի» սեյսմիկ կայանների ս եյմ ո ղ ր ա մն ե րի միջո ցով Հաշվարկված են
VP \Ղ արերութ յան արժ ե րն երր 20 եր կր ա շ ա րժ ե րի համար, որոնք տեղի
են ունեցել Սպիտակի շրջանում մինչև 1988 թ. դեկտեմբերի 7-ր։ Դրանց թվին 
են պատկանում 1967 թ. Սպիտակինք (\\=13), 1978 թ. Կիրովականինը

= ինչպես նաև մի շարք ավելի թույլ երկրաշարժեր f 8,5 <C K 1 1 ) ևէ 
վերջապես, 1988 թ. դեկտեմբերի 6-ի երկրաշարժ ը, որն անմիջականորեն տե­
ղի Լ ունեցել Սպիտակի երկրաշարժի օջախի շրջան ու մ և հ անղիսանում Լ նրա 
ֆորշոկր։

Առանձին սեյսմիկ կա յանն ե րի համար արագությունների հ ա րա բ եր ո ւ թ յ ո ւ-
Նր հ ա շվա րկված Լ հետևյալ բանաձևով'

որտեղ «; '< է- տվյալ սեյսմիկ կ ա յանում դրան ցված լայն ակի և երկայնա­
կի ալիքն ե րի ժամ անակն Լ, \? շ 
թյոլններր, իսկ էց ժամանակն Լ

ե V- այղ 
երկրաշարժի

ալիքն երի տարածման ար ադու- 
օջա /սու մ t to սրոշեքիս կիրառվ ել

են ղողողրաֆներից անկախ մեթոդներ։
Կատարված Ւ

աոանձին սե յսմ ի կ 
•> ամ ա ր կ ա f անն երի 
արժեքներր, որոնք

այդ ս։ ր ա ր եր ո ւ թ ւ ան արժեքների վ ե ր / ո ւ ծ ո լ թ լո լն ր ինչպես
կայունների տվ յալն երի, տխպես Լլ տվյալ երկրաշարժի 
միջին \ ,Հ \ v արժեքների համար։ Այդ »’ ա ր ա ր ե րո ւթ յ ան 
որոշված են տարրեր սեյսմիկ կատանների սեքսմոդրամ-

ների միջոցով մ ի ևն ո ւ յն երկրա շարժ ի \ամար, տարբեր են։ Հետևաբար, այդ 
հարաբերության արժեքր կա քսված Լ նաև երկրաշարժի էպիկենտրոնի ն կ ա տ -

սեյսմիկ կայանի ուղդութ յունից։
Բերված են նաև 1988 թ. դեկտեմբերի 7-ի Սպիտակի երկրաշարժի և նրա

ուժեղ ս։ֆտերշոկերի համար նույն սեյսմիկ կայանների ս ե յ ս մ ո ղ ր ա մն ե ր ի մի- 
ջոցով ստացված \ ^/\ տ արժ եքն երր է IIւ սու մն ա ս Ւր4 ած են ավելի քան 100 
ա.խո երշոէլեր ։ որոնց |Հ - ն հիմնականում մեծ / կամ հավասար 10 և որւլնք 
ւոեղի էէն ունեցել 1988 թ» դեկտեմբերի 7-ից մինչև 1989 թ. հունվարի 7-ր։ 

ւ բան ցվ ած ուժեղ տ !ի ա ե ր շ ո կ ե ր ր հիմնականում տեղի են ունեցել այդ ժամա­
նակամիջոցում!

Ստացված տվյալների վերլուծությունը ցույց / տալիս, որ 1988 թ. ղեկ* 
տ ե մ բ երր 6-ի երկրաշարժն րստ \ ,/\ արժ երն երի կարոդ է համարվել որ­
պես դ1Ժւտեմբերի <-ի Սպիտակի կործանիչ երկրաշարժի ֆորշոկւ 
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Կատարված հետազոտով շոձր ցլլլյց ( աա^„, „/։
թւտնր կարոց է հանցիսանա, ոլմնց երկրլպարծերի կանխաշտկման նա֊ 
խացրյալներից մեկրլ Դրա համար անհրամևշտ ( ստԼցծևշ ոշաիւաշին տա֊ 
րածրր շրշապատոց ոեշսմիկ կաշտննևրի մի ցանց' օժտված րարձր 
նտթշան Ոարրւսվորումն Լրով, ինշպէլ, նաև օևշոմիկ ալրների տարածման 
ար ա ւշոլթ շունն Լ րի կանոնավոր, տնրնդհատ ցիտարկումնևրլ

N. K KARAPETIAN

THE LONGITUDINAL AND TRANSVERSAL WAVES VELOCITIES 
RATIO STUDY OF THE SPITAK EARTHQUAKE FOCUS REGION

Abstract

The results of the longitudinal ami transversal waves velocities 
ratio \ p/V, Investigation are brought, registered by the Armenia and 
Georgia seismic stations during the earthquake In the Spit; I • December 
7. 198b, focus region. 1 he obtained < ata analysis has shown, that the 
earthquake of December 6. by Its VPA\ ratio could be a foreshock of 
the Spitak earthquake, December 7, 1988.

The Investigation shows, that In definite conditions the Vp \\ ratio 
can serve as one of precursors for destructive and strong earthquakes.
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