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Âñòóï. Âèâ÷åííÿ íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíîãî
ñòàíó ã³ðñüêèõ ïîð³ä º îäíèì ç îñíîâíèõ çàâäàíü
ñåéñìîëîã³¿, âèð³øåííÿ ÿêîãî ïîòðåáóº ðîç-
â’ÿçàííÿ  âàæëèâî¿ çàäà÷³ – âèçíà÷åííÿ ìå-
õàí³çì³â âîãíèù çåìëåòðóñ³â. Îñîáëèâî öÿ ïðî-
áëåìà º àêòóàëüíîþ äëÿ Êàðïàòñüêîãî ðåã³îíó
Óêðà¿íè, îñê³ëüêè òàì ðîçì³ùåíî îáìåæåíó
ê³ëüê³ñòü ñåéñìîëîã³÷íèõ ñòàíö³é. Çà öèõ îáñòà-
âèí íåìîæëèâî âèçíà÷àòè ìåõàí³çìè âîãíèù çåì-
ëåòðóñ³â, ùî â³äáóëèñü ó äîñë³äæóâàíîìó ðåã³îí³,
çà äîïîìîãîþ ñòàíäàðòíîãî ïðîãðàìíîãî ïàêåòà.
Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çãàäàíî¿ çàäà÷³ çàïðîïîíîâàíî
ãðàô³÷íèé ìåòîä [1, 2], ÿêèé ´ðóíòóºòüñÿ íà ïî-
ëÿðíîñò³ ïåðøîãî âñòóïó Ð-õâèëü. Ó çâ’ÿçêó ç íå-
âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ ñòàíö³é, ÿê³ ìîæóòü çíàõîäè-
òèñÿ â îäíîìó àçèìóòàëüíîìó ðàéîí³ â³äíîñíî
åï³öåíòðó çåìëåòðóñó, âèêîðèñòàºìî ³íôîðìàö³þ
ïðî íåòî÷í³ âñòóïè Ð-õâèëü [1, 5], à òàêîæ
ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ àìïë³òóäàìè S- òà Ð-õâèëü
[1, 9]. Öåé ìåòîä çàñòîñîâàíî äëÿ âèçíà÷åííÿ ìå-
õàí³çì³â âîãíèù çåìëåòðóñ³â, ùî â³äáóëèñü ó Êàð-
ïàòñüêîìó ðåã³îí³ [1].

Äëÿ òîãî ùîá âèÿâèòè îñîáëèâîñò³ çàñòî-
ñîâóâàííÿ çàäàíî¿ ìåòîäèêè, ðîçãëÿíóòî äâà çåì-
ëåòðóñè âæå ç â³äîìèìè ïàðàìåòðàìè ïëîùèíè
ðîçëîìó [6, 11]: ïåðøèé ç íèõ â³äáóâñÿ 24 êâ³òíÿ
2011 ð. î 13:02:12.00 ç ìàãí³òóäîþ Ml = 4,1 ó
Ñåðåäçåìíîìó ìîð³ íåïîäàë³ê î-âà Ìàëüòà
(ϕ = 35,92°, λ = 14,95°) íà ãëèáèí³ 10 êì [6], äðó-
ãèé – 29 ãðóäíÿ 2013 ð. î 17:08:43.00 ç ìàãí³òó-
äîþ Ml = 4,9 â ²òàë³¿ â ðàéîí³ Ï³âäåííèõ Àïåíí³í
(ϕ = 41,369°, λ = 14,445°) íà ãëèáèí³ 10,5 êì [11].

Ìåõàí³çì âîãíèùà çåìëåòðóñó, ùî â³äáóâñÿ
24 êâ³òíÿ 2011 ð. á³ëÿ î-âà Ìàëüòà. Öåé çåìëå-
òðóñ çàðåºñòðîâàíî 23 ñòàíö³ÿìè, á³ëüø³ñòü ç ÿêèõ
ðîçòàøîâàí³ íà î-â³ Ñèöèë³ÿ (ðèñ. 1).

Ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ ìåõàí³çìó âîãíèùà ö³º¿
ïîä³¿ âàæëèâèì âõ³äíèì ïàðàìåòðîì º øâèäê³ñíà
ìîäåëü ñåðåäîâèùà, òîìó ùî âîíà áåçïîñåðåäíüî
âïëèâàº íà êóò âèõîäó ïðÿìî¿ Ð-õâèë³. Îñê³ëüêè ó
ñòàòò³ [6] íå áóëî äàíèõ ùîäî øâèäê³ñíî¿ ìîäåë³
ñåðåäîâèùà, ÿêó âèêîðèñòàíî äëÿ âèçíà÷åííÿ ïà-
ðàìåòð³â âîãíèùà äîñë³äæóâàíîãî çåìëåòðóñó, ðîç-
ãëÿíóòî ê³ëüêà âàð³àíò³â ìîäåëåé. Äëÿ êîæíîãî âà-
ð³àíòà âèçíà÷àëè ìåõàí³çì âîãíèùà ³ ïàðàìåòðè
ìåõàí³çìó ïîð³âíþâàëè ç ïàðàìåòðàìè, âèçíà÷å-
íèìè ó ñòàòò³ [6] (òàáë. 1). Ó ðåçóëüòàò³ âèáðàíî
íàéâ³ðîã³äí³øó ìîäåëü ñåðåäîâèùà ³ çà ¿¿ äàíèìè
âèçíà÷åíî ôîêàëüíèé ìåõàí³çì öüîãî çåìëåòðóñó ç
âèêîðèñòàííÿì ãðàô³÷íîãî ìåòîäó.

Äëÿ ïî÷àòêó ðîçãëÿíåìî ìîäåëü ñåðåäîâèùà
äëÿ öåíòðàëüíîãî ðàéîíó Ñåðåäçåìíîãî ìîðÿ
(ðèñ. 2) [3, 7, 8].

Çà äàíèìè ùîäî øâèäêîñò³ Ð-õâèëü ç ìîäåë³
íà ðèñ. 2 âèçíà÷åíî â³äïîâ³äí³ êóòè âèõîäó òà
àçèìóòè íà ñòàíö³þ. Çã³äíî ç îòðèìàíèìè äàíèìè
íà ñòåðåîãðàô³÷íó ïðîåêö³þ íèæíüî¿ ï³âêóë³ íà-
íåñåíî ïðîåêö³¿ ïðîìåí³â äëÿ êîæíî¿ ñòàíö³¿
(ðèñ. 3). Òàì æå íàíåñåíî ïðîåêö³¿ ïëîùèí ðîçðè-
âó ç ïàðàìåòðàìè îð³ºíòàö³¿ çà äàíèìè òàáë. 1.

Íà ðèñ. 3 íîäàëüí³ ë³í³¿ çàäàíèõ ïëîùèí íå
ðîçä³ëÿþòü ïðîåêö³¿ ïðîìåí³â íà çîíè ñòèñêó–
ðîçòÿãó. ßêùî ââàæàòè, ùî ãëèáèíà º òî÷íî âè-
çíà÷åíîþ, òî ºäèíèì ïàðàìåòðîì, ÿêèé ìîæå
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Ðîçãëÿíóòî çàäà÷ó âèçíà÷åííÿ ìåõàí³çìó âîãíèùà çåìëåòðóñó òà âïëèâ øâèäê³ñíî¿ ìîäåë³ ñåðåäîâèùà íà ¿¿
ðîçâ’ÿçàííÿ. Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ  ö³º¿ çàäà÷³ çàïðîïîíîâàíî ãðàô³÷íèé ìåòîä, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî ïîáóäîâàíî
ìåõàí³çìè âîãíèù äâîõ çåìëåòðóñ³â ó ðàéîí³ Ñåðåäçåìíîãî ìîðÿ. Ïîêàçàíî âàæëèâ³ñòü âèáîðó êîðåêòíî¿ ìî-
äåë³ ñåðåäîâèùà òà ¿¿ âïëèâ íà çíà÷åííÿ êóòà âèõîäó ïðÿìî¿ Ð-õâèë³ ÿê îäíîãî ç îñíîâíèõ ïàðàìåòð³â ó
ãðàô³÷íîìó ìåòîä³, îñîáëèâî â ðàç³ ìàëî¿ ê³ëüêîñò³ ñåéñì³÷íèõ ñòàíö³é, ùî çàðåºñòðóâàëè ïîä³þ. Äëÿ âèçíà÷åí-
íÿ ìåõàí³çì³â âîãíèù âèêîðèñòàíî ³íôîðìàö³þ ïðî íå÷³òê³ âñòóïè Ð-õâèë³ íà âåðòèêàëüí³é êîìïîíåíò³ ñåéñ-
ì³÷íîãî çàïèñó. Îòðèìàíî ðåçóëüòàòè ùîäî ïàðàìåòð³â ôîêàëüíèõ ìåõàí³çì³â ðîçãëÿíóòèõ çåìëåòðóñ³â, ö³
ïàðàìåòðè ïîð³âíÿíî ç ïàðàìåòðàìè ôîêàëüíèõ ìåõàí³çì³â, âèçíà÷åíèìè ³íøèìè ìåòîäàìè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìåõàí³çì âîãíèùà, ãðàô³÷íèé ìåòîä, ìîäåëü ñåðåäîâèùà, ñåéñì³÷íèé ìîìåíò, âîãíèùå çåìëåòðóñó.
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Ðèñ. 1. Åï³öåíòð çåìëåòðóñó 24.04.2011 ð. î 13:02:12.00 (ϕ = 35,92°,  = 14,95°, h = 10 êì) (ïîçíà÷åíî ÷åðâîíèì êâàäðà-
òîì) òà ðîçì³ùåííÿ ñåéñì³÷íèõ ñòàíö³é (ïîçíà÷åíî ÷îðíèìè òðèêóòíèêàìè)

Ðèñ. 2. Øâèäê³ñíà ìîäåëü ñåðåäîâèùà öåíòðàëüíî¿ ÷àñòè-
íè Ñåðåäçåìíîãî ìîðÿ

Ðèñ. 3. Ïðîåêö³¿ ïðîìåí³â íà ñòàíö³¿, ïîáóäîâàí³ çà äàíè-
ìè øâèäê³ñíî¿ ìîäåë³ (äèâ. ðèñ. 2) ³ ïðîåêö³¿ íîäàëüíèõ
ïëîùèí ç ïàðàìåòðàìè, íàâåäåíèìè â  òàáë. 1. ×åðâîíèì
êîëüîðîì ïîêàçàíî òî÷êè ñòèñêó, ñèí³ì – ðîçòÿãó, ÷îð-
íèì – íå÷³òêèé âñòóï

Òàáëèöÿ 1. Ïàðàìåòðè ôîêàëüíîãî ìåõàí³çìó çåìëåòðóñó 24.04.2011 ð. 13:02:12.00 á³ëÿ î-âà Ìàëüòà, çà äàíèìè [6]

Нодальна 
площина 

Простягання, 
град 

Кут 
нахилу, 
град 

Зміщення, 
град 

1 187 71 38 

2 83 54 156 
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âïëèíóòè íà êóò âèõîäó, à îòæå, ³ íà ðîçä³ëåííÿ
íîäàëüíèìè ë³í³ÿìè ñòàíö³é, ùî çàô³êñóâàëè
ñòèñê ³ ðîçòÿã, º øâèäê³ñíà ìîäåëü ñåðåäîâèùà.
Òîìó ââàæàºìî çà íåîáõ³äíå âèêîðèñòàííÿ ³íøî¿
øâèäê³ñíî¿ ìîäåë³.

Çà äàíèìè ìîäåë³ ñåðåäîâèùà äëÿ Ìàëüò³é-
ñüêîãî ïëàòî (ðèñ. 4) [3, 10] âèçíà÷åíî êóòè âèõî-
äó ³ â³äïîâ³äíî äî îòðèìàíèõ äàíèõ ïîáóäîâàíî
ïðîåêö³¿ ïðîìåí³â íà êîæíó ñòàíö³þ ³ çàäàíèõ
ïëîùèí ðîçðèâó (ðèñ. 5).

Íà ðèñ. 5 íîäàëüí³ ë³í³¿ çíà÷íî êðàùå ðîçä³-
ëÿþòü çîíè ñòèñêó ³ ðîçòÿãó. Î÷åâèäíî, ùî äëÿ
òàêèõ äàíèõ ìîäåë³ ñåðåäîâèùà ìîæíà ïîáóäóâà-
òè  íîäàëüí³ ë³í³¿, ùî äîáðå ðîçä³ëÿòèìóòü òî÷êè,
ÿê³ ïîçíà÷àþòü ñòèñê ³ ðîçòÿã, à ìåõàí³çì âîãíè-
ùà íå áóäå îñîáëèâî â³äð³çíÿòèñÿ â³ä ìåõàí³çìó,
âèçíà÷åíîãî ó ñòàòò³ [6].

Ó ìîäåë³ ñåðåäîâèùà äëÿ Ìàëüò³éñüêîãî ïëà-
òî âåðõí³é øàð – öå âîäà, â³äïîâ³äíî øâèäê³ñòü
Ð-õâèë³ â öüîìó øàð³ äîð³âíþº áëèçüêî 1500 ì/ñ.
Îñê³ëüêè ãëèáèíà çàëÿãàííÿ âîãíèùà äîñë³äæó-
âàíîãî çåìëåòðóñó 10 êì, ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî
îñíîâíèé âïëèâ íà êóò âèõîäó ìàòèìå øâèäê³ñíà
ìîäåëü ï³ä äæåðåëîì, äå øâèäê³ñòü çíà÷íî âèùà,
³ ïåðøîþ ïðèéäå õâèëÿ, ÿêà íå ïðîõîäèòèìå ÷å-
ðåç øàð ç âîäîþ. Òîìó ïðèïóñòèìî, ùî íà êóò

âèõîäó ìîæóòü âïëèíóòè øàðè íàä äæåðåëîì, ÿê³
çíàõîäÿòüñÿ ëèøå ï³ä ñòàíö³ÿìè. Çã³äíî ç äàíèìè
ðîá³ò [3, 10], ìîäåëü ñåðåäîâèùà ï³ä ñòàíö³ºþ íà
î-â³ Ìàëüòà òàêà ñàìà, ÿê ³ ï³ä ñòàíö³ºþ íà ï³âäí³
Ñèöèë³¿. Á³ëüø³ñòü ñòàíö³é, ùî çàðåºñòðóâàëè öþ
ïîä³þ, çíàõîäÿòüñÿ íà î-â³ Ñèöèë³ÿ òà ï³âäí³
²òàë³¿ (äèâ. ðèñ. 1), òîìó äëÿ âåðõíüîãî øàðó ìî-
äåë³ ñåðåäîâèùà âèêîðèñòàíî ñåðåäíþ øâèäê³ñòü
äëÿ öèõ ðàéîí³â. Òàêèì ÷èíîì, çà ñêîðåêòîâàíîþ
ìîäåëëþ ñåðåäîâèùà äëÿ Ìàëüò³éñüêîãî ïëàòî
(ðèñ. 6) âèçíà÷åíî êóòè âèõîäó ³ çà îäåðæàíèìè
äàíèìè (òàáë. 2) ïîáóäîâàíî ñòåðåîãðàô³÷íó ïðî-
åêö³þ ïðîìåí³â íà ñòàíö³¿ òà çàäàíèõ ïëîùèí ðîç-
ðèâó (ðèñ. 7). Çà îòðèìàíèìè ðåçóëüòàòàìè ìîæ-
íà ä³éòè âèñíîâêó, ùî ñêîðåêòîâàíà ìîäåëü
ñåðåäîâèùà äëÿ Ìàëüò³éñüêîãî ïëàòî (äèâ. ðèñ. 6)
º íàéá³ëüø âäàëîþ.

Îòæå, äëÿ âèçíà÷åííÿ ìåõàí³çìó âîãíèùà
öüîãî çåìëåòðóñó ãðàô³÷íèì ìåòîäîì  âèêîðèñòà-
íî âõ³äí³ äàí³ ç òàáë. 2, âèçíà÷åí³ â³äïîâ³äíî äî
ñêîðåêòîâàíî¿ ìîäåë³ äëÿ Ìàëüò³éñüêîãî ïëàòî. Çà
ðîçä³ëåííÿì òî÷îê, ùî ïîçíà÷àþòü ñòèñê ³ ðîçòÿã
íîäàëüíèìè ë³í³ÿìè, âèä³ëåíî ê³ëüêà âàð³àíò³â
(ðèñ. 8). Óñ³ âàð³àíòè ïîáóäîâàíî ç îãëÿäó íà òå,
ùî íà ñòàíö³¿ ECNV ñïîñòåð³ãàëè íå÷³òêèé âñòóï
Ð-õâèë³. Îñòàòî÷íèì âàð³àíòîì, ç óðàõóâàííÿì

Ðèñ. 4. Øâèäê³ñíà ìîäåëü ñåðåäîâèùà äëÿ Ìàëüò³éñüêîãî
ïëàòî

Ðèñ. 5. Ïðîåêö³¿ ïðîìåí³â íà ñòàíö³¿ ïîáóäîâàí³ çà äàíèìè
øâèäê³ñíî¿ ìîäåë³ (äèâ. ðèñ. 4), òà ïðîåêö³¿ íîäàëüíèõ ïëî-
ùèí ç ïàðàìåòðàìè, íàâåäåíèìè â òàáë. 1

Ðèñ. 6. Ñêîðåêòîâàíà ìîäåëü ñåðåäîâèùà äëÿ Ìàëüò³éñüêî-
ãî ïëàòî

Ðèñ. 7. Ïðîåêö³¿ ïðîìåí³â íà ñòàíö³¿, ïîáóäîâàí³ çà äàíè-
ìè øâèäê³ñíî¿ ìîäåë³ (äèâ. ðèñ. 6), òà ïðîåêö³¿ íîäàëüíèõ
ïëîùèí ç ïàðàìåòðàìè, íàâåäåíèìè â òàáë. 1
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Òàáëèöÿ 2. Âõ³äí³ äàí³ äëÿ âèçíà÷åííÿ ôîêàëüíîãî ìåõàí³çìó çåìëåòðóñó á³ëÿ î-âà Ìàëüòà

Станція Знак вступу Епіцентральна відстань, км Азимут, град Кут падіння, град 
WDD + 39,56 257 –96 

HMDC – 116,26 353 53 

HAVL – 116,32 7 53 

SSY + 137,72 5 53 

HVZN – 141,17 352 53 

HAGA + 152,58 7 53 

RAFF – 153,88 340 53 

HLNI + 158,62 357 53 

ECNV Нечіткий вступ 187,21 354 53 

CAGR – 193,11 348 53 

ESLN + 196,78 1 53 

RESU – 207,57 338 53 

MMME + 225,26 7 53 

GIB – 244,02 341 53 

MPAZ + 244,48 22 53 

MPNC + 249,64 8 53 

CORL – 263,65 327 53 

MSRU + 264,84 11 53 

IVPL + 272,6 1 53 

ILLI + 280,35 360 53 

JOPP + 309,57 15 53 

PLAC + 310,22 25 53 

CUC + 458,58 9 53 

 

Ðèñ. 8. Âàð³àíòè ìåõàí³çìó âîãíèùà çåìëåòðóñó á³ëÿ î-âà Ìàëüòà

Ðèñ. 9. Ñ³ìåéñòâî íîäàëüíèõ ïëîùèí, çà ÿêèìè óñåðåä-
íåííÿì âèçíà÷åíî îñòàòî÷íèé âàð³àíò ìåõàí³çìó âîãíèùà
äëÿ çåìëåòðóñó á³ëÿ î-âà Ìàëüòà

Ðèñ. 10. Ôîêàëüíèé ìåõàí³çì çåìëåòðóñó á³ëÿ î-âà Ìàëüòà.
Òî÷êè P ³ T –âèõ³ä îñåé ñòèñêó ³ ðîçòÿãó
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Òàáëèöÿ 3. Ïàðàìåòðè ìåõàí³çìó âîãíèùà çåìëåòðóñó á³ëÿ î-âà Ìàëüòà

ñï³ââ³äíîøåííÿ àìïë³òóä ïðÿìèõ S- ³ Ð-õâèëü íà
äåÿêèõ ñòàíö³ÿõ òà ðîçëîìíî¿ õàðàêòåðèñòèêè äî-
ñë³äæóâàíîãî ðåã³îíó [10], âèáðàíî âàð³àíò, ïîêà-
çàíèé íà ðèñ. 8, ã. Äëÿ íüîãî ïîáóäîâàíî ñ³ìåéñò-
âà íîäàëüíèõ ë³í³é (ðèñ. 9), à ¿õ óñåðåäíåííÿ,
çã³äíî ç ãðàô³÷íèì ìåòîäîì, º îñòàòî÷íèì âàð³àí-
òîì (ðèñ. 10) ç ïàðàìåòðàìè îð³ºíòàö³¿ íîäàëüíèõ
ïëîùèí, ïîñóâàíü ïî ðîçðèâó òà îñåé ñòèñêó, ðîç-
òÿãó ³ íóëüîâî¿ îñ³ (òàáë. 3).

Òàêèì ÷èíîì, çà äàíèìè ðèñ. 7, 10 ³ çíà÷åí-
íÿìè ïàðàìåòð³â ìåõàí³çì³â (äèâ. òàáë. 1, 3), ìå-
õàí³çì âîãíèùà, ïîáóäîâàíèé ãðàô³÷íèì ìåòîäîì
(ðèñ. 10), º áëèçüêèì äî ìåõàí³çìó, ïîáóäîâàíîãî
çà  äàíèìè ñòàòò³ [6]. Öåé ìåõàí³çì ñâ³ä÷èòü ïðî
çñóâíèé õàðàêòåð ðîçëîìó, ùî  õàðàêòåðíî äëÿ
ìåõàí³çì³â äîñë³äæóâàíîãî ðåã³îíó.

Âèçíà÷åííÿ ìåõàí³çìó âîãíèùà çåìëåòðóñó â
ðàéîí³ Ï³âäåííèõ Àïåíí³í. Öåé çåìëåòðóñ [11] çà-
ðåºñòðóâàëè 62 ñåéñìîëîã³÷í³ ñòàíö³¿ (ðèñ. 11).

Ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ âõ³äíèõ äàíèõ, íåîáõ³ä-
íèõ äëÿ ïîáóäîâè ìåõàí³çìó âîãíèùà çåìëåòðóñó,
âèêîðèñòàíî øâèäê³ñíó ìîäåëü ñåðåäîâèùà äëÿ

ðàéîíó Ï³âäåííèõ Àïåíí³í [4] (ðèñ. 12). ¯õ íå
óòî÷íþâàëè, îñê³ëüêè, ïî-ïåðøå, ðàéîí  äîñòàòíüî
äîáðå äîñë³äæåíèé ³ á³ëüø³ñòü ìîäåëåé ñåðåäî-
âèùà íåñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ îäíà â³ä îäíî¿,
ïî-äðóãå, çåìëåòðóñ çàðåºñòðîâàíèé 62 ñòàíö³ÿ-
ìè ³ íåçíà÷í³ çì³íè â øâèäê³ñí³é ìîäåë³ ñåðåäî-
âèùà ³ñòîòíî íå âïëèâàþòü íà êóò âèõîäó ïðÿìî¿
Ð-õâèë³.

Çã³äíî ç ö³ºþ ìîäåëëþ âèçíà÷åíî êóòè âèõî-
äó (òàáë. 4) ³ íà ñòåðåîãðàô³÷íó ñ³òêó íàíåñåíî
ïðîåêö³¿ ïðîìåí³â íà ñòàíö³¿ (ðèñ. 13) â³äïîâ³äíî
äî äàíèõ ç òàáë. 4. Çâàæàþ÷è íà âåëèêó ê³ëüê³ñòü
ñòàíö³é, ÿê³ çàðåºñòðóâàëè ïîä³þ, âàð³àíò³â ðîç-
ïîä³ëó íà çîíè ñòèñêó òà ðîçòÿãó íåáàãàòî, ³ ïàðà-
ìåòðè íîäàëüíèõ ë³í³é ð³çíÿòüñÿ ïðàêòè÷íî îä-
íèì ãðàäóñîì. Îñòàòî÷íèì âèáðàíî âàð³àíò, â
ÿêîìó íîäàëüí³ ë³í³¿ ìàêñèìàëüíî áëèçüêî ïðîõî-
äÿòü ÷åðåç ïðîåêö³¿ ïðîìåí³â íà ñòàíö³¿, ùî çà-
ðåºñòðóâàëè íå÷³òêèé âñòóï Ð-õâèë³ íà âåðòè-
êàëüí³é êîìïîíåíò³ (ðèñ. 13). Ïàðàìåòðè
îð³ºíòàö³¿ ïëîùèí ðîçðèâó, ïîñóâàíü ïî ðîçðèâó,
îñåé ñòèñêó, ðîçòÿãó òà íóëüîâî¿ ïîäàíî â òàáë. 5.

Äëÿ ðàéîíó Ï³âäåííèõ Àïåíí³í õàðàêòåðíèé
âèä ðîçëîìó – ñêèä [12], ³ ìåõàí³çì âîãíèùà çåì-
ëåòðóñó 29 ãðóäíÿ 2013 ð., ùî â³äáóâñÿ â öüîìó
ðåã³îí³, ö³ëêîì â³äïîâ³äàº òàêîìó âèäó ðîçëîìó.
Êð³ì òîãî, âèçíà÷åíèé ãðàô³÷íèì ìåòîäîì ôî-
êàëüíèé ìåõàí³çì ïîð³âíÿíî ç ôîêàëüíèì ìåõà-
í³çìîì, îòðèìàíèì çà äàíèìè Saint Louis
University Earthquake Center [11] ìåòîäîì ³íâåðñ³¿
õâèëüîâèõ ôîðì (ðèñ. 14, òàáë. 6).

Çà äàíèìè ðèñ.13, 14 ³ òàáë. 5, 6, ôîêàëüí³
ìåõàí³çìè, âèçíà÷åí³ ãðàô³÷íèì ìåòîäîì ³ ìåòî-
äîì ³íâåðñ³¿ õâèëüîâèõ ôîðì, º ïîä³áíèìè, à çíà-
÷åííÿ ¿õ ïàðàìåòð³â áëèçüê³.

Ðèñ. 11. Åï³öåíòð çåìëåòðóñó 29.12.2013 ð. î 17:08:43.00
(ϕ = 41,369°, λ = 14,445°, h = 10,5 êì) òà ðîçì³ùåííÿ
ñòàíö³é, ùî éîãî çàðåºñòðóâàëè

Ðèñ. 12. Øâèäê³ñíà ìîäåëü ñåðåäîâèùà äëÿ Ï³âäåííèõ
Àïåíí³í

Площина 1 Площина 2 P T N 

Прос-
тяган-
ня, 
град 

Кут 
нахи-
лу, 
град 

Змі-
щен-
ня, 
град 

Прос-
тяган-
ня, 
град 

Кут 
нахи-
лу, 
град 

Змі-
щен-
ня, 
град 

Ази-
мут, 
град 

Кут 
заглиб-
лення, 
град 

Ази-
мут, 
град 

Кут 
заглиб-
лення, 
град 

Ази-
мут, 
град 

Кут 
заглиб-
лення, 
град 

192 68 30 90 63 155 320 3 52 36 226 54 
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Òàáëèöÿ 4. Âõ³äí³ ïàðàìåòðè äëÿ âèçíà÷åííÿ ìåõàí³çìó âîãíèùà çåìëåòðóñó 29.12.2013 ð. î 17:08:43.00 â ²òàë³¿

Станція Знак вступу 
Епіцентральна 
відстань, км 

Азимут, град Кут падіння, град 

VAGA + 18,38 286 –131 
SACR – 22,06 82 –127 
BSSO + 23,28 32 –126 
PIGN + 29,08 230 –120 
MIDA + 34,27 332 –108 
PSB1 – 35,21 118 -108 
PAOL + 38,92 165 -106 
GATE – 42,83 67 -105 
CERA + 43,82 306 -104 
RNI2 + 44,44 327 -106 
TRIV + 45,08 11 -104 
CIGN + 49,78 50 -102 
MRB1 – 51,67 122 –102 
MODR + 53,6 243 –101 
MOCO Нечіткий вступ 59,67 90 –101 
OVO + 60,34 184 –100 

MELA – 68,14 56 –99 
FRES + 69,65 15 –99 
POFI + 72,37 303 –99 
CAFÉ – 76,49 119 –98 
LPEL + 78,32 344 –98 
SNAL – 80,92 127 –98 
SGTA – 81,4 108 –98 
INTR + 84,32 328 –98 
VVLD + 88,29 309 –97 
MCRV – 89,06 137 –97 
CAFR + 95,68 355 –96 
GUAR Нечіткий вступ 105,65 297 –96 
VULT – 108,54 115 -96 
MRLC – 111,1 127 –96 
PTQR + 113,23 310 –96 
SGRT + 116,57 68 –96 
CDRU Нечіткий вступ 121,68 143 –95 
FAGN ˮ ˮ 122,69 325 –95 
MSAG + 128,08 72 67 
CMPR Нечіткий вступ 137,36 148 67 
CERT – 137,93 298 67 
AQU – 139,58 322 67 
PZUN Нечіткий вступ 139,95 125 67 
ACER + 141,55 117 67 
RDP – 150,52 287 49 

MRVN + 150,82 103 49 
RMP – 153,45 289 49 
MA9 – 155,53 287 49 

CAMP – 155,55 327 49 
TERO – 155,79 334 49 
MTCE – 159,34 298 49 
MTSN – 164,85 138 49 
MGR – 165,75 145 49 
TRTR + 165,82 345 49 
SIRI – 178,39 137 49 

MIGL Нечіткий вступ 188,28 116 49 
CUC – 191,74 142 49 

NRCA – 196,53 326 49 
CESX – 206,52 312 49 
FDMO – 216,55 329 49 
TOLF – 217,68 292 49 
CESI – 221,89 326 49 

ARVD – 266,96 333 49 
CELI – 280 141 49 

ASQU – 346,91 322 49 
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Ðèñ. 13. Ìåõàí³çì âîãíèùà çåìëåòðóñó â ²òàë³¿

Òàáëèöÿ 5. Ïàðàìåòðè ìåõàí³çìó âîãíèùà çåìëåòðóñó â ²òàë³¿ 29.12.2013 ð.

Ðèñ. 14. Ôîêàëüíèé ìåõàí³çì çåìëåòðóñó â ²òàë³¿ 29.12.2013, âèçíà÷åíèé ìåòîäîì ³íâåðñ³¿ õâèëüîâèõ ôîðì

Òàáëèöÿ 6. Ïàðàìåòðè ôîêàëüíîãî ìåõàí³çìó çåìëåòðóñó â ²òàë³¿ 29.12.2013, âèçíà÷åí³ ìåòîäîì ³íâåðñ³¿ õâèëüîâèõ ôîðì

Нодальна 
площина 

Простягання, 
град 

Кут 
нахилу, 
град 

Зміщення, 
град 

1 330 60 –70 

2 114 35 –121 

 

Площина 1 Площина 2 P T N 

Про-
стя-
гання, 
град 

Кут 
на-
хилу, 
град 

Змі-
щен-
ня, 
град 

Про-
стя-
гання, 
град 

Кут 
на-
хилу, 
град 

Змі-
щен-
ня, 
град 

Ази-
мут, 
град 

Кут 
заглиб-
лення, 
град 

Ази-
мут, 
град 

Кут 
заглиб-
лення, 
град 

Ази-
мут, 
град 

Кут 
заглиб-
лення, 
град 

316 64 ‒73 102 30 ‒120 257 67 33 17 129 15 
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Âèñíîâêè. Íà ïðèêëàä³ äâîõ ïîä³é, ùî â³äáó-
ëèñÿ â ðàéîí³ Ñåðåäçåìíîìîð’ÿ, ðîçãëÿíóòî åôåê-
òèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ãðàô³÷íîãî ìåòîäó äëÿ
âèçíà÷åííÿ ìåõàí³çì³â âîãíèù. Ïîêàçàíî, ùî
³íôîðìàö³ÿ ïðî íåòî÷í³ âñòóïè ïðÿìèõ Ð-õâèëü
íà ñòàíö³ÿõ º âàæëèâîþ, ÿê ³ âèá³ð øâèäê³ñíî¿
ìîäåë³. Ðîçâèòîê ãðàô³÷íîãî ìåòîäó òà éîãî ìî-
äèô³êàö³é áóäå ïðåäñòàâëåíî ó íàñòóïíèõ ðîáîòàõ
äëÿ âèçíà÷åííÿ ìåõàí³çì³â âîãíèù çåìëåòðóñ³â
Êàðïàòñüêîãî ðåã³îíó.

1. Ìàëèöüêèé Ä.Â. Âèçíà÷åííÿ ìåõàí³çì³â âîãíèù çåìëå-
òðóñ³â Êàðïàòñüêîãî ðåã³îíó / Ä.Â. Ìàëèöüêèé, Î.Ä. Ãðè-
öàé, Î.Î. Ìóéëà, Î.². Êóòí³â, Å.Ì. Êîçëîâñüêèé // Ãåî-
ôèç. æóðí. – 2014. – Ò. 36, ¹ 4. – Ñ. 118–135.

2. Âîðîíèíà Å.Â. Ìåõàíèêà î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ. Ñïåö-
êóðñ / Å.Â. Âîðîíèíà. – Ì.: Ôèçè÷åñêèé ôàê-ò ÌÃÓ
èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, 2004. – 92 ñ.

3. Catalano R. Walking along a crustal profile across the Sicily
fold and thrust belt / R. Catalano, M. Agate, C. Albanese,
G. Avellone, L. Basilone, M. G. Morticelli, C. Gugliotta,
A. Sulli, V. Valenti, C. Gibilaro, S. Pierini // AAPG Int.
conf & Exhibition – Milan. 2011. Geol.F.Trips, – 2013. –
V. 5, N 2.3. – 213 p. – DOI:10.3301/GFT.2013.05
(accessed 10.02.2015).

4. Chiarabba C. Minimum 1D velocity models in Central
and Southern Italy: a contribution to better constrain
hypocentral determinations / C. Chiarabba, A. Frepoli //
Ann. Geofisica. – 1997. – V. 40, N 4. – P. 937–954.

5. Cronin V.S. A primer on focal mechanism solutions for
geologists [Electronic resource] // Mode of access: http://
serc.carleton.edu/files/NAGTWorkshops/structure04/
Focal_mechanism_primer.pdf (accessed: 10.02.2015).

6. D’Amico S. Source parameters related to a small earthquake
swarm off-shore of Malta (Central Mediterranean) /

S. D’Amico // Development in Earth Science. – 2014. –
V. 2. – P. 8–13.

7. De Voogd B. Two-ship deep seismic soundings in the basins
of the Eastern Mediterranean Sea (Pasiphae cruise) /
B. de Voogd, C. Truffert, N. Chamot-Rooke, P. Huchon,
S. Lallemant, X. Le Pichon // Geophys. J. Int. – 1992. –
V. 109. – P. 536–552.

8. Gallais F. Propagation of a lithospheric tear fault (STEP)
through the western boundary of the Calabrian
accretionary wedge offshore eastern Sicily (Southern
Italy) / F. Gallais, D. Graindorge, M.-A. Gutscher,
D. Klaeschen // Tectonophysics. – 2013. – V. 602. – P.
141–152. – DOI:10.1016/j.tecto.2012.12.026 (accessed
10.02.2015).

9. Hardebeck J.L. Using S/P Amplitude Ratios to Constrain
the Focal Mechanisms of small earthquakes /
J.L. Hardebeck, P.M. Shearer // Bull. Seismol. Soc.
America. – 2003. – V. 93, N. 6. – P. 2434–2444.

10. Manuella F.C. A crustal-upper mantle model for
southeastern Sicily (Italy) from the integration of petrologic
and geophysical data / F.C. Manuella, A. Brancato,
S. Carbone, S. Gresta // Journal of Geodynamics. –
2013. – V. 66. – P. 92–102.

11. Saint Louis University Earthquake Center [Electronic
resource] // Mode of access: http://www.eas.slu.edu/eqc/
eqc_mt/MECH.IT/20131229170843/index.html (accessed
10.02.2015).

12. Serpelloni E. Crustal velocity and strain-rate fields in Italy
and surrounding regions: new results from the analysis of
permanent and non-permanent GPS networks /
E. Serpelloni, M. Anzidei, P. Baldi, G. Casula, A. Galvani //
Geophys. J. Int. – 2005 – V. 161. – P. 861–880. – DOI:
10.1111/j.1365–246X.2005.02618.x.

Íàä³éøëà äî ðåäàêö³¿ 25.05.2015 ð.

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÌÅÕÀÍÈÇÌÎÂ Î×ÀÃÎÂ ÇÅÌËÅÒÐßÑÅÍÈÉ
ÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÌ ÌÅÒÎÄÎÌ Â ÐÀÉÎÍÅ ÑÐÅÄÈÇÅÌÍÎÌÎÐÜß

Ä.Â. Ìàëèöêèé, Î.Ä. Ãðèöàé, Î.Î. Ìóéëà, Î.È. Êóòíèâ, Î.À. Îáèäèíà, À.À. Àñòàøêèíà, À.Þ. Ïàâëîâà,

Ý.Ì. Êîçëîâñêèé

Êàðïàòñêîå îòäåëåíèå Èíñòèòóòà ãåîôèçèêè èì. Ñ.È.  Ñóááîòèíà ÍÀÍ Óêðàèíû, óë. Íàó÷íàÿ, 3-á, ã. Ëüâîâ,
79060, Óêðàèíà, e-mail: dmytro@cb-igph.lviv.ua, grycaj.oksana@gmail.com, orest-aro@rambler.ru,
okutniv@yahoo.com, obidinaeriol@gmail.com, sac1@ukr.net, susyinet@gmail.com, kem2406@gmail.com

Ðàññìîòðåíû çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ìåõàíèçìà î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ è âëèÿíèå ñêîðîñòíîé ìîäåëè ñðåäû íà åå
ðåøåíèå. Ïðåäëîæåí ãðàôè÷åñêèé ìåòîä, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ïîñòðîåíû ìåõàíèçìû î÷àãîâ äâóõ çåìëåòðÿñå-
íèé â ðàéîíå Ñðåäèçåìíîãî ìîðÿ. Ïîêàçàíû âàæíîñòü âûáîðà ïðàâèëüíîé ìîäåëè ñðåäû è åå âëèÿíèå íà
çíà÷åíèå óãëà âûõîäà, îäíîãî èç îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ â ãðàôè÷åñêîì ìåòîäå, îñîáåííî â ñëó÷àå ìàëîãî êîëè-
÷åñòâà ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé, çàðåãèñòðèðîâàâøèõ ñîáûòèå. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåõàíèçìîâ î÷àãîâ èñïîëüçîâà-
íà èíôîðìàöèÿ î íå÷åòêèõ âñòóïëåíèÿõ Ð-âîëíû íà âåðòèêàëüíîé êîìïîíåíòå ñåéñìè÷åñêîé çàïèñè. Ïðèâåäå-
íî ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ôîêàëüíûõ ìåõàíèçìîâ ðàññìîòðåííûõ çåìëåòðÿñåíèé ñ
ïàðàìåòðàìè ôîêàëüíûõ ìåõàíèçìîâ, îïðåäåëåííûìè äðóãèìè ìåòîäàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåõàíèçì î÷àãà, ãðàôè÷åñêèé ìåòîä, ìîäåëü ñðåäû, ñåéñìè÷åñêèé ìîìåíò, î÷àã çåìëåòðÿñå-
íèÿ.
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Purpose. The purpose of this paper is to show the effectiveness of the graphic method to solve the problem of determining
the focal mechanisms of earthquakes and also to define the impact of the velocity model on the problem solution with a
small number of stations. The focal mechanisms of earthquakes in the Mediterranean area were determined: 24.04.2011,
13:02:12,00 near Malta ϕ = 35,92°, λ = 14,95°, h = 10 km Ml = 4,1 and 29/12/2013, 17:08:43,00 in Italy ϕ = 41,369°,
λ = 14,445°, h = 10,5 km, Ml = 4,9. The obtained results were compared with the known focal mechanisms of these
earthquakes.
Design/methodology/approach. To determine the focal mechanism of earthquakes, the graphic method based on the
polarity of the first arrival of P-waves was applied, as well as the information on fuzzy arrivals of P-waves and the S/P- wave
amplitude ratio.
Findings. The focal mechanism parameters of the two earthquakes in the Mediterranean Sea have been obtained. By
determining one of the focal mechanisms, we demonstrated the impact of the velocity model on the important parameter
necessary build up the focal mechanism by using graphic method – the take off angle.
Practical value/implications. The paper proves the effectiveness of the graphic method to determine the focal mechanisms
since the results obtained by the graphic method and other methods are close we have demonstrated. The importance of
the information on fuzzy arrivals of direct P waves at stations closely correlated as well as the choice of a velocity model.
The development of the graphic method and its modifications may be applied to determine the focal mechanisms of
earthquakes in the Carpathian region.

Keywords: focal mechanism, a graphic method, environmental model, seismic moment, earthquake source.
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