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В данном исследовании представлен проект для анализа региональной сейсмической 

опасности (СО), реализованный в QGIS для территории Прибайкалья. Решения Web-GIS 

проекта основаны на технологиях с открытым исходным кодом и реализованы с использо-

ванием как настольных, так и серверных компонентов QGIS. Хранение данных 

осуществляется с помощью геобаз данных SpatiaLite, которые просты в администрировании 

без дополнительных зависимостей или установок. 

Цель проекта – предоставить интерактивный инструмент для оценки, визуализации, 

верификации и анализа сейсмической опасности в районе озера Байкал с использованием 

подхода Общего закона подобия для землетрясений (ОЗПЗ), который обобщает закон 

Гутенберга–Рихтера [Kossobokov, Mazhkenov, 1994; Kossobokov, 2021]. 

Проект реализован в пределах 50−58 с.ш. и 98−122 в.д. и состоит из трех 

компонент: (i) идентификация потенциальных сейсмических источников, (ii) моделирование 

сейсмического воздействия и построение карт СО, (iii) верификация и сравнение полученных 

карт с картами, построенными на основе вероятностного подхода к оценке СО. 

(i) Идентификация сейсмических источников использует ранее опубликованные 

значения коэффициентов ОЗПЗ [Nekrasova, Kossobokov, 2022; 2023]. Для каждой ячейки j 

регулярной сетки 1/8×1/8, в которой есть надежное определение коэффициентов A, B и C, 

где A и B соответствуют коэффициентам a и b в законе Гутенберга–Рихтера, а коэффициент 

C отражает локальную фрактальную размерность распределения эпицентров, ожидаемое 

число землетрясений магнитуды Mj за период времени T лет определяется как 

NT(Mj) = T × N(Mj,L0). Максимальная достоверная магнитуда (МДМ) определяется как 

наибольшая магнитуда Mj, удовлетворяющая условию NT(Mj) ≥ p, где 0 ≤ p ≤ 1. Ячейки сетки 

при этом рассматриваются как источники сейсмической интенсивности с МДМ (см. рис.). 

 (ii) Моделирование сейсмического воздействия от каждого источника выполнено на 

основе быстрого приближённого метода [Nekrasova, Kossobokov, 2022], учитывающего МДМ 

и анизотропное распространение воздействия. Основное направление воздействия 

определяется доминирующим простиранием системы активных разломов региона. 

Доминирующее простирание определяется автоматически [Емельянов, Некрасова, 2022] для 
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каждого источника с МДМ на основе базы данных активных разломов [Bachmanov et al., 

2022]. В результате строятся карты ожидаемой максимальной макросейсмической 

интенсивности на 50-летний период для вероятностей превышения 10%, 5% и 1%. 

 

Рис. Схема активных разломов Прибайкалья [Bachmanov et al., 2022] и ячейки МДМ, 
10% превышения в 50 лет, определенные на основе коэффициентов ОЗПЗ 
[Nekrasova, Kossobokov, 2022, 2023] 

(iii) Верификация и сравнение. Полученные карты СО сопоставляются с картами 

Общего сейсмического районирования (ОСР-2016) [Завьялов и др., 2018] и картами на основе 

глобальной модели СО − GEM-2018 [Pagani et al., 2020]. Дополнительно проводится 

валидация построенных карт данными Унифицированного каталога землетрясений 

[Специализированный каталог…, 2014], включающего 124 события (M ≥ 5.5), зарегистриро-

ванных в Байкальском регионе до 2013 г. Данные Унифицированного каталога, относящиеся 

к территории проекта, и фрагменты карт ОСР-2016 и GEM-2018 интегрированы в проект. 

Плагины QGIS, обеспечивающие расчёты и визуализацию карт СО представленного 

проекта, могут быть использованы для построения таких карт в других регионах России 

и мира, где доступны надёжные оценки коэффициентов ОЗПЗ и имеются данные об 

активных разломах. Разработанная система предназначена как для научных исследований, 

так и для практического применения органами, ответственными за управление рисками  

и чрезвычайными ситуациями, обеспечивая поддержку принятия решений в сейсмоактивных 

регионах. 
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