
Èññëåäîâàíèå çîíû ñî÷ëåíåíèÿ ëèòîñôåðíûõ ïëèò â

ïðåäåëàõ î. Ñàõàëèí ïî äàííûì ñïóòíèêîâîé ãåîäåçèè

Ãðèä÷èíà Ì. C.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü ä.ô.-ì.í. Ñòåáëîâ Ã. Ì.

ÈÒÏÇ ÐÀÍ

ÏÏÊ ¾Ðîñêàäàñòð¿

26 îêòÿáðÿ 2023 ã.



Öåëè è çàäà÷è

Ïðîáëåìà

Áëîêîâûå ìîäåëè äâèæåíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè íåïðèìåíèìû ïðè

ìîäåëèðîâàíèè â îêðåñòíîñòè àêòèâíûõ ðàçëîìîâ âñëåäñòâèå âçàèìíîãî

äåôîðìèðîâàíèÿ ãðàíèö áëîêîâ.

Öåëü: îöåíêà ðàñïðåäåëåíèÿ äâèæåíèé ïî ðàçëîìó, íàèëó÷øèì îáðàçîì

ñîãëàñóþùåãîñÿ ñ íàáëþäàåìûìè ñêîðîñòÿìè ñìåùåíèÿ ïóíêòîâ íà çåìíîé

ïîâåðõíîñòè.

Çàäà÷è:

ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ñöåïëåíèÿ íà êîíòàêòå ïëèò,

èíòåðïîëÿöèÿ äâèæåíèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñ îïîðîé íà ïîñòðîåííóþ

ìîäåëü ãëóáèííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.

Àêòóàëüíîñòü è ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü:

ôóíäàìåíòàëüíûé íàó÷íûé èíòåðåñ,

áåçîïàñíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ îòâåòñòâåííûõ ëèíåéíûõ èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé,

ïîñòðîåíèå ìåñòíûõ ñèñòåì îòñ÷¼òà, à òàêæå óòî÷íåíèå ãîñóäàðñòâåííîé

ñèñòåìû êîîðäèíàò.
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Èñõîäíûå äàííûå (áëîêè, èõ ãðàíèöû è ïîëþñà)

NNR-MORVEL56
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Èñõîäíûå äàííûå ÃÍÑÑ

Èçìåðåíèÿ ÃÍÑÑ

� 23 ïóíêòà ÑÑÃÄÏ Ðîñðååñòðà

(2016-2021ãã.),

� 1 ïóíêò IGS (YSSK),

� 9 ïóíêòîâ [Apel et al., 2006].

Ïðèìåð

âðåìåííîãî ðÿäà êîîðäèíàò ïóíêòà LUN2:
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Ãîðèçîíòàëüíûå ñêîðîñòè íàáëþäàåìûõ ïóíêòîâ â ITRF2014 è

îòíîñèòåëüíî áëîêà NA
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Ãîðèçîíòàëüíûå ñêîðîñòè íàáëþäàåìûõ ïóíêòîâ â ITRF2014 è

îòíîñèòåëüíî áëîêà NA
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Ìîäåëèðîâàíèå ïîäâèæíîñòè íà êîíòàêòå ïëèò



Ïðèíöèï ìîäåëèðîâàíèÿ

TDEFNODE [McCa�rey et al., 2002]

Àëãîðèòì Okada [Okada, 1985, 1992]
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Îáëàñòü è ïàðàìåòðû ìîäåëèðîâàíèÿ

Ïàðàìåòðû ýêñïåðèìåíòà

� � � vE , vN íà 33 ïóíêòàõ ÃÍÑÑ,

� 13 óçëîâ ïî ïðîñòèðàíèþ (AB �

ãðàíèöû),

5 ñåãìåíòîâ ïî ïàäåíèþ: 0 - 50 êì

(øàã � 10 êì),

ñèñòåìà îòñ÷¼òà îòíîñèòåëüíî NA,

áëîêè çàôèêñèðîâàíû,

óãîë ïàäåíèÿ 70◦ ê çàïàäó,

Ãàóññîâñêîå ðàñïðåäåëåíèå.

Óòî÷íÿåìûå ïàðàìåòðû

êîýôôèöèåíòû ìåæïëèòîâîãî

ñöåïëåíèÿ â óçëàõ ïîêðûòèÿ.
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Ðàñïðåäåëåíèå ñöåïëåíèÿ è ïîëó÷åííûå ñêîðîñòè ïðè ôèêñèðîâàííîé

êèíåìàòèêå áëîêîâ
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Èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ìîäåëèðîâàíèÿ
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Óòî÷íÿåìûå ïàðàìåòðû

êîýôôèöèåíòû ìåæïëèòîâîãî

ñöåïëåíèÿ â óçëàõ ïîêðûòèÿ,

âåêòîðû Ýéëåðà áëîêîâ AM è OK.
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Ñðàâíåíèå ñìîäåëèðîâàííûõ ñìåùåíèé â äâóõ ýêñïåðèìåíòàõ

×òî èçìåíèëîñü

óäàëåíà ñè-

ñòåìàòèêà,

îòëè÷èå íà-

ïðàâëåíèÿ

âû÷èñëåí-

íûõ îò

èçìåðåííûõ

íîñèò

ñëó÷àéíûé

õàðàêòåð,

χ1
2 =

8.903(27),

χ2
2 =

2.040(21).

11 / 15



Ñðàâíåíèå ñìîäåëèðîâàííûõ ñìåùåíèé â äâóõ ýêñïåðèìåíòàõ

×òî èçìåíèëîñü

óäàëåíà ñè-

ñòåìàòèêà,

îòëè÷èå íà-

ïðàâëåíèÿ

âû÷èñëåí-

íûõ îò

èçìåðåííûõ

íîñèò

ñëó÷àéíûé

õàðàêòåð,

χ1
2 =

8.903(27),

χ2
2 =

2.040(21).

11 / 15



Ðàñïðåäåëåíèå ñöåïëåíèÿ ïðè óòî÷íåíèè êèíåìàòèêè áëîêîâ

Íåôòåãîðñêîå

(27.05.1995 ã.,

Mw = 7.0)

Óãëåãîðñêîå

(04.08.2000 ã.,

Mw = 6.8)
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Óòî÷í¼ííûå âåêòîðû Ýéëåðà AM è OK îòíîñèòåëüíî NA

Áëîê
Êîîðäèíàòû ïîëþñà Ýéëåðà

ω(◦·106)
Øèðîòà (◦ ñ.ø.) Äîëãîòà (◦ ç.ä.)

AM 57.552 45.070 0.2820

EU* 61.798 40.613 0.2106

OK -23.015 16.632 -0.0284

* � ïîëó÷åíî ïî ìîäåëè NNR-MORVEL56.
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Ðåçóëüòàòû è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ

1 Íàèëó÷øèå ñîãëàñèå ñ íàáëþäàåìûìè ñêîðîñòÿìè ñìåùåíèÿ ïóíêòîâ íà

çåìíîé ïîâåðõíîñòè äîñòèãàåòñÿ ïðè îäíîâðåìåííîì óòî÷íåíèè êèíåìàòèêè

ñìåæíûõ ëèòîñôåðíûõ áëîêîâ.

2 Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå óòî÷íåíèÿ êèíåìàòèêè áëîêîâ âåêòîðû Ýéëåðà

äâèæåíèÿ Àìóðñêîé è Îõîòîìîðñêîé ìèêðîïëèò ñëàáî îòëè÷àþòñÿ îò

êèíåìàòèêè ñîîòâåòñòâóþùèõ áîëüøèõ ïëèò: Åâðàçèéñêîé è

Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîé, ÷òî îáóñëàâëèâàåò ïðîáëåìó îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ

âðàùåíèÿ óêàçàííûõ ìèêðîïëèò.

3 Ìàêñèìàëüíîå ñöåïëåíèå äîñòèãàåòñÿ íà ãëóáèíàõ 20-30 êì êîðîâîãî ñëîÿ,

÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ëîêàëèçàöèåé áîëüøèíñòâà ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé îñòðîâà.

4 Ïîñòðîåííîå ðàñïðåäåëåíèå ñöåïëåíèÿ ñîïîñòàâëåíî ñ ëîêàëèçàöèåé î÷àãîâ

Íåôòåãîðñêîãî è Óãëåãîðñêîãî çåìëåòðÿñåíèé, ÷òî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü

âûâîäû î ñâÿçè ñåéñìè÷íîñòè ñ ìàêñèìàëüíûìè çîíàìè ñöåïëåíèÿ è

âûñîêîãî ãðàäèåíòà ïî ïàäåíèþ è ïðîñòèðàíèþ.

5 Ïðèâåäåííûå ïîñòðîåíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ èíòåðïîëèðîâàíèÿ

èçìåðåííûõ äâèæåíèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè íà òåððèòîðèþ î. Ñàõàëèí è

äîëãîñðî÷íîé îöåíêè óðîâíÿ ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè ðåãèîíà.

6 Äàëüíåéøàÿ äåòàëèçàöèÿ ìîäåëåé áóäåò âîçìîæíà çà ñ÷åò ðàñøèðåíèÿ

íàáîðîâ èñïîëüçóåìûõ äàííûõ ÃÍÑÑ ïóòåì âêëþ÷åíèÿ â àíàëèç ïîñòîÿííî

äåéñòâóþùèõ ñòàíöèé.
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Ñïàñèáî çà âíèìàíèå!
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