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Õàðàêòåð ñåéñìè÷íîñòè ✃àì÷àòêè îïðåäåëÿåòñÿ âçàèìîäåéñòâèåì íåñêîëüêèõ ëèòî✲
ñôåðíûõ ïëèò✿ Òèõîîêåàíñêîé✱ ❰õîòñêîé✱ ➴âðàçèéñêîé✱ Ñåâåðî✲➚ìåðèêàíñêîé è ➪åðèíãèè✳
➬åìëåòðÿñåíèÿ✱ ïðîèñõîäÿùèå íà ✃àì÷àòêå✱ èìåþò ðàçëè÷íóþ òåêòîíè÷åñêóþ ïðèðîäó✳
❮à ðèñ✳✶ ïðåäñòàâëåíû øåñòü èç äåñÿòè òåêòîíî✲ãåîãðàôè÷åñêèõ çîí ✭ñòðóêòóð✮ ✃àì÷àò✲
ñêîãî ðåãèîíà✱ èìåþùèõ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè ñåéñìè÷íîñòè✳ ➬îíû S1✱
S2✱ S3 è S4 èìåþò ñëîæíóþ òðåõìåðíóþ êîíôèãóðàöèþ è íàêëîííûå ïî ãëóáèíå ãðàíè✲
öû✳ ➬îíû S5 è S6 íå ñîäåðæàò ãëóáîêèõ çåìëåòðÿñåíèé è èìåþò âåðòèêàëüíûå ãðàíèöû✳
❮à Ñåéñìîôîêàëüíóþ çîíó ✃óðèë è Þæíîé ✃àì÷àòêè ✭çîíà S1) è Ñåâåðíóþ ÷àñòü ✃àì✲
÷àòñêîé ñåéñìîôîêàëüíîé çîíû ✭çîíà S2) ïðèõîäèòüñÿ ✼✺✪ çåìëåòðÿñåíèé ðåãèîíà✱ ãëóáè✲
íû êîòîðûõ ëåæàò â èíòåðâàëå h❂✵✕✼✵✵ êì✱ ïðè÷➻ì äîëÿ ïîâåðõíîñòíûõ çåìëåòðÿñåíèé
✭h ≤✼✵ êì✮ ñîñòàâëÿåò ✾✸✪ ❬✶❪✳

Ðèñ✳ ✶✳ Ïîâåðõíîñòíîå ñå÷åíèå çîí ñåéñìè÷íîñòè ✃àì÷àòñêîãî ðåãèîíà✳

Ïðîâåä➻ì àíàëèç ñåéñìè÷åñêîãî ðåæèìà ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ✳✶ òåêòîíî✲ãåîãðàôè÷åñêèõ
çîí ✃àì÷àòñêîãî ðåãèîíà íà îñíîâå âåðîÿòíîñòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ✱ ïðåäëîæåííîãî â ❬✷✱✸✱✺❪✳
❮à îñíîâå âåðîÿòíîñòíîé èíòåðïðåòàöèè ãðàôèêà çàêîíà ïîâòîðÿåìîñòè çåìëåòðÿñåíèé✱
ïðåäëîæåííîé â ❬✷❪ è áîëåå ïîäðîáíî ðàçâèòîé â ❬✸✱✺❪✱ ìîæíî ïîëó÷èòü ïðîñòûå ñîîòíîøå✲
íèÿ✱ ïîçâîëÿþùèå✿

• ïî èçâåñòíîìó ÷èñëó çåìëåòðÿñåíèé â ïðåäñòàâèòåëüíîì èíòåðâàëå ýíåðãåòè÷åñêî✲
ãî êëàññà ✭ìàãíèòóäû✮ ðàññ÷èòàòü êîëè÷åñòâî ñîáûòèé✱ ïîïàäàþùèõ â íåïðåäñòàâè✲
òåëüíûé èíòåðâàë❀

✸✶✼



• íà ðàññìàòðèâàåìîé ïëîùàäè îöåíèòü âðåìÿ îæèäàíèÿ çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòóäîé✱
ïðåâûøàþùåé çà ïåðèîä èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé ìàêñèìàëüíî çàðåãèñòðèðî✲
âàííîå çíà÷åíèå✳

➬àêîí ïîâòîðÿåìîñòè çåìëåòðÿñåíèé â âåðîÿòíîñòíîì ïðåäñòàâëåíèè äëÿ ïëîòíîñòè ðàñ✲
ïðåäåëåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ïî ýíåðãåòè÷åñêîìó êëàññó k èìååò ñëåäóþùèé âèä ❬✷❪
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èëè â äâîéíîì ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå çàâèñèìîñòü ✭✶✮ ìîæíî ïðåäñòàâèòü
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✭✷✮

➶ûðàæåíèÿ ✭✶✮ è ✭✷✮ çàïèñàíû äëÿ ñëåäóþùèõ äèàïàçîíîâ èçìåíåíèÿ k✿ 9, 5 ≤ k1 <
12, 5 ñ γ1(k1

0 = 9, 5) è 12, 5 ≤ k2 < 16 ñ γ2(k2
0 = 12, 5)✳ Ïðè ýòîì f(k0) îáîçíà÷àåò íà÷àëüíóþ

ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ✱ âû÷èñëÿåìóþ â ñåðåäèíå èíòåðâàëà k0 ±∆k/2✳
Ðàñ÷åòàìè íà ïðèìåðå êàòàëîãà êàì÷àòñêèõ çåìëåòðÿñåíèé â ❬✸❪ ïîêàçàíî✱ ÷òî íåçàâè✲

ñèìî îò òîãî î÷èùåí êàòàëîã îò àôòåðøîêîâ èëè íå î÷èùåí✱ äëÿ ôèêñèðîâàííîãî ïåðèîäà
âðåìåíè T è çàäàííîãî íà÷àëüíîãî èíòåðâàëà k0 ± ∆k/2 ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ f(k)✱
îïðåäåëÿåìûå ✭✶✮✱ ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñÿò îò ðàññìàòðèâàåìîé ïëîùàäè✱ íà êîòîðîé ðàñ✲
ïîëîæåíû ýïèöåíòðû ñîáûòèé✳ ➶ Òàáëèöå ✶ ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ âåðîÿòíîñòåé ïîïàäà✲
íèÿ çåìëåòðÿñåíèé â èíòåðâàëû ýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññà k✱ âû÷èñëåííûå äëÿ ïåðèîäà T ñ
✵✶✳✵✶✳✶✾✻✷ ã✳ ïî ✵✶✳✵✶✳✷✵✵✽ ã✳ è îñðåäí➻ííûå ïî îáëàñòÿì S1✱ S2✱✳ ✳ ✳ ✱ S6 äëÿ íåî÷èùåííîãî
êàòàëîãà êàì÷àòñêèõ çåìëåòðÿñåíèé ❬✹❪✳

Òàáëèöà ✶✳ Óñðåäíåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé P (ki) ïî îáëàñòÿì S1✱ S2✱✳ ✳ ✳ ✱ S6 äëÿ
ðàçëè÷íûõ íà÷àëüíûõ çíà÷åíèé k0

➮íòåðâàëû
ýíåðãåòè÷åñêîãî
êëàññà ki

Ñðåäíèå
P (ki) ❦≥✾

Ñðåäíèå
P (ki)
❦≥✶✵

Ñðåäíèå
P (ki)
❦≥✶✶

Ñðåäíèå
P (ki)
❦≥✶✷

✾✱✺±✵✱✺ ✵✱✻✺✽
✶✵✱✺±✵✱✺ ✵✱✷✸✹ ✵✱✻✾✷
✶✶✱✺±✵✱✺ ✵✱✵✼✻ ✵✱✷✶✽ ✵✱✼✶✸
✶✷✱✺±✵✱✺ ✵✱✵✷✸ ✵✱✵✻✹ ✵✱✷✵✺ ✵✱✼✶✻
✶✸✱✺±✵✱✺ ✵✱✵✵✼ ✵✱✵✶✾ ✵✱✵✺✾

✵✱✷✵✽
✶✹✱✺±✵✱✺ ✵✱✵✵✶✼ ✵✱✵✵✺ ✵✱✵✶✼ ✵✱✵✻✵✷
✶✺✱✺±✵✱✺ ✵✱✵✵✵✼✷ ✵✱✵✵✷ ✵✱✵✵✺✷✸ ✵✱✵✶✻

Ïîëó÷åííîå íà îñíîâå äàííûõ Òàáëèöû ✶ ñðåäíåå çíà÷åíèå âåðîÿòíîñòè Pcp(k0) äëÿ
ðàçëè÷íûõ íà÷àëüíûõ k0 ðàâíî ✵✱✻✾✹✼✳

❮à ðèñ✳✷ ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè ✭✷✮ äëÿ ðàçëè÷íûõ k0✱ðàâíûõ ✾✱ ✶✵✱ ✶✶ è ✶✷✱ âû÷èñ✲
ëåííûå äëÿ òåêòîíî✲ãåîãðàôè÷åñêîé çîíû S2✳ ❮à îñíîâå çàâèñèìîñòè ✭✷✮ áûëè âû÷èñëåíû
✭Òàáëèöà ✷✮ çíà÷åíèÿ óãëîâ íàêëîíà γ1 è γ2 ãðàôèêà çàêîíà ïîâòîðÿåìîñòè çåìëåòðÿñå✲
íèé äëÿ äâóõ äèàïàçîíîâ ýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññà ✾≤ k <✶✸ è ✶✷≤ k <✶✻ ñîîòâåòñòâåííî✳
➬íà÷åíèÿ γ ✭Òàáëèöà ✷✮ ïðåäñòàâëåííîå â ðàáîòå ❬✶❪ è çíà÷åíèÿ γ1✱ âû÷èñëåííîå íà îñíîâå
ðàñïðåäåëåíèé âåðîÿòíîñòåé✱ ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò✳

Ñðàâíèâ ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ âåðîÿòíîñòåé✱ ïðåäñòàâëåííûõ â Òàáëèöå ✶✱ ìîæíî îò✲
ìåòèòü✱ ÷òî ñ ðîñòîì íà÷àëüíûõ k0 çíà÷åíèÿ ïîëó÷åííûõ âåðîÿòíîñòåé èìåþò òåíäåíöèþ

✸✶✽





n−1 =
NΣ · P0(k0 ±∆k/2)

1− P0(k0 ±∆k/2)
✭✸✮

ãäå NΣ îáùåå ÷èñëî çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà ïëîùàäè S çà ïåðèîä âðåìåíè T ñîáûòèé
â èíòåðâàëàõ ýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññà îò k0 äî kmax✱ P0(k0 ± ∆k/2) = n0(k0 ± ∆k/2)/NΣ.
Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ✱ ÷òî ñ óìåíüøåíèåì çíà÷åíèé k â îáëàñòü íåïðåäñòàâèòåëüíîãî
êëàññà✱ êîýôôèöèåíò γ1 íå èçìåíÿåòñÿ✳

❰ïðåäåëèì ÷èñëî çåìëåòðÿñåíèé✱ ïðîèçîøåäøèõ â Ñåâåðíîé ÷àñòè ✃àì÷àòñêîé ñåé✲
ñìîôîêàëüíîé çîíû ✭îáëàñòü S2) çà ïåðèîä T ✭ñ ✵✶✳✵✶✳✶✾✻✷ ã✳ ïî ✵✶✳✵✶✳✷✵✵✽ ã✳✮ è ïîïàâøèõ
â íåïðåäñòàâèòåëüíûé èíòåðâàë ýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññà ✽✱✺±✵✱✺✳ Ïîñêîëüêó îáùåå ÷èñëî
ñîáûòèé ❝ k ≥✾✱ ïðîèçîøåäøèõ â îáëàñòè S2 çà ïåðèîä T ✱ ñîñòàâëÿåò N∑❂✶✶✸✷✸✱ à âåðî✲
ÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ â íà÷àëüíûé èíòåðâàë P ✭✾✱✺±✵✱✺✮❂✵✱✻✺✽✷✱ òî ñîãëàñíî ðåêóððåíòíîìó
ñîîòíîøåíèþ ✭✸✮ ïîëó÷àåì n−1❂✷✶✽✵✺✱ ➶ òî æå âðåìÿ ñîãëàñíî êàòàëîãó çåìëåòðÿñåíèé
îáùåå ÷èñëî çàðåãèñòðèðîâàííûõ çà ïåðèîä T❂✹✻ ëåò íà ïëîùàäè S2 ñîáûòèé✱ ïîïàâøèõ
â èíòåðâàë 8, 5± 0, 5✱ ðàâíî ✶✻✽✾✸✳

Ðèñ✳ ✸✳ ❰áëàñòü S7✳

➶ ðàáîòå ❬✶❪ íà îñíîâå ñîîòíîøåíèÿ ✭✶✮ áûëî ïîëó÷åíî âûðàæåíèå

lgN = A− bM ✭✹✮

ãäå A = lgN(M0) + bM0 = lg[10bM0N(M0)] è b = 1.5γ✱ N(M0) ✕ ÷èñëî ñîáûòèé✱ ïîïàäà✲
þùèõ â èíòåðâàë M0 ± ∆M/2✱ M0 = (k0 − 4.6)/1.5 ✭M1

0 = 3.27 ïðè k0 = 9.5✱ M2
0 = 5.27

ïðè k0 = 12.5✱ ∆M = 0.67 ïðè ∆k = 1)✳ Ñâÿçü ìåæäó êëàññîì k è ìàãíèòóäîé M äëÿ
✃óðèëî✲✃àì÷àòñêèõ çåìëåòðÿñåíèé çàäàâàëàñü ñîîòíîøåíèåì k = 4.6 + 1.5M ❬✻❪✳ Ïðè îò✲
ñóòñòâèè äîñòàòî÷íîé ñòàòèñòèêè â îáëàñòè áîëüøèõ çíà÷åíèé M ✱ êîãäà lgN ñòàíîâèòñÿ
îòðèöàòåëüíûì✱ à âðåìÿ îæèäàíèÿ ïðåâûøàåò ïåðèîä èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé✱
ïî ôîðìóëå ✭✹✮ ìîæíî ïðîèçâåñòè îöåíêó ýòîãî âðåìåíè è äëÿ áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèé
ìàãíèòóä✱ â ñðàâíåíèè ñ óæå çàðåãèñòðèðîâàííûìè çà ïåðèîä èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþ✲
äåíèé✱ Ïîëàãàÿ✱ ÷òî ïðîñòðàíñòâåííûå è ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè çåìëåòðÿñåíèé

✸✷✵



✃àì÷àòñêîãî ðåãèîíà çà ïåðèîä èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé Tèíñ îòðàæàþò â ñðåäíåì
åãî ñåéñìè÷åñêèé ðåæèì ❬✼❪✱ íà îñíîâå ñîîòíîøåíèÿ ✭✹✮ â ðàáîòå ❬✺❪ áûëà ïîëó÷åíà ôîð✲
ìóëà✱ ïîçâîëÿþùàÿ îöåíèòü ïåðèîä îæèäàåìîãî âðåìåíè Tèñê â òå÷åíèå êîòîðîãî ìîæåò
ïðîèçîéòè îäíî ñîáûòèå ñ ìàêñèìàëüíîé ìàãíèòóäîé Mmax

Tèñê =
101.5γ(Mmax−M2

0
)

N(M2
0 )

Tèíñ ✭✺✮

➶ûïîëíèì ïî ôîðìóëå ✭✺✮ îöåíêó îæèäàåìîãî âðåìåíè Tèñê çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíè✲
òóäàìè M1

max = 8, 5✱ M2
max = 9, 0 è M3

max = 9, 5 äëÿ îáëàñòè S7 ✭ðèñ✳✸✮✳ ➶îñïîëüçóåìñÿ
ðåçóëüòàòàìè îáðàáîòêè äàííûõ êàòàëîãà êàì÷àòñêîãî ðåãèîíà äëÿ ýòîé îáëàñòè çà ïåðè✲
îä Tèíñ❂✺✷ ãîäà ✭ñ ✵✶✳✵✶✳✶✾✻✷ ã✳ ïî ✵✶✳✵✹✳✷✵✶✻ ã✱✮✿ NΣ = 27117✕ ñóììàðíîå ÷èñëî ñîáûòèé
êàòàëîãà ñ ýíåðãåòè÷åñêèì êëàññîì â èíòåðâàëå îò ✾✱✺±✵✱✺ äî ✶✺✱✺±✵✱✺ ✭äëÿ ìàãíèòóä îò
3, 27±0, 335 äî 7, 27±0, 335)❀ P (5, 27± 0, 335) = 0, 024 ✕ âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ ñåéñìè÷å✲
ñêèõ ñîáûòèé â èíòåðâàëM2

0 ±0.335❀ N0(M
2
0 ) = P (5.27± 0.335)×NΣ = 0, 024×27117 = 662

✕ ÷èñëî ñîáûòèé✱ çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà ïëîùàäè S7 çà ïåðèîä Tèíñ â èíòåðâàëå ìàãíè✲
òóä M2

0 ± 0, 335❀ |γ2| = 0, 64 ✕ êîýôôèöèåíò íàêëîíà✱ ðàññ÷èòàííûé ìåòîäîì íàèìåíüøèõ
êâàäðàòîâ✳ Ðàñ÷åòû íà îñíîâå ïðèâåäåííûõ äàííûõ äàþò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ îæèäàåìûõ
ïåðèîäîâ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ìàãíèòóäàìè ñîáûòèé✿ äëÿ M1

max = 8, 5 îæèäàåìûé ïåðèîä
T 8,5
èñê ≈ 100 ëåò❀ äëÿ M2

max = 9, 0 îæèäàåìûé ïåðèîä T 9,0
èñê ≈ 300 ëåò❀ äëÿ M3

max = 9, 5
îæèäàåìûé ïåðèîä T 9,5

èñê ≈ 960 ëåò✳
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