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Актуальность

➢ Высокая скорость субдукции

➢ Высокая сейсмичность

➢ Изучение глубинных процессов 

на основе скоростей ГНСС

➢ Моделирование механического 

сцепления на контакте плит

➢ Изучение предпосылок 

деформации земной 

поверхности
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Новые данные. Сахалин
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➢23 пункта Северо-Сахалинского геодинамического полигона (ССГДП) 
Росреестра

➢1 постоянно действующий пункт IGS – YSSK (г. Южно-Сахалинск)

➢9 пунктов из [Apel et al., 2006]

Постобработка первичных измерений

GAMIT/GLOBK [Herring et al., 2010]

Поправки в ГНСС:

➢Приливы

➢Вращение Земли

➢Атмосферные задержки

➢Погрешности орбитальной информации

➢Поправки часов



Скорости движения плиты в точке:

Горизонтальные скорости смещения пунктов
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Временной ряд координат пункта Виахту

Скорости относительно
движения плиты

(остаточные /
деформационные 

скорости)



Векторы Эйлера плит относительно NA

Модель NNR-MORVEL56

Контактирующие на плиты:

➢Амурская плита (AM)

➢Охотоморская плита (OK)

➢Северо-Американская плита (NA) в качестве 
отсчетной основы

Исходные данные (блоки, их границы и кинематика)
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[Argus et al., 2011]



Метод

➢Подвижки по 
прямоугольным элементам 
[Okada, 1985, 1992]

➢Модель [Savage, 1983]

Коэффициент механического 
сцепления:

Принцип моделирования подвижности на контакте плит
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Программный пакет

➢TDEFNODE [McCaffrey et al., 2002]

Аппроксимация контактной 
поверхности разлома 
конечным покрытием 

прямоугольных элементов

Вычисление суммарного вклада 
смежных узлов в механическое 

сцепление в центральной точке



Длины очаговых зон по 
простиранию и падению 
[Резниченко, 1976]:

Нефтегорское 
землетрясение

(27.05.1995 г., 𝑀𝑊 = 7.0)

Углегорское землетрясение
(4.08.2000 г., 𝑀𝑊 = 6.8)

Распределение сцепления 
на контакте плит
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[Гридчина и др., 2023]



Новые результаты

[Гридчина и др., 2023] DOI: 10.21455/gr2023.4-5

* из модели MORVEL56

Уточненная кинематика блоков
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Исследование движений земной поверхности между 
циклами землетрясений на Командорских о-вах
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Цель: сравнение движений до и после 
землетрясения 17.07.2017 г. с 𝑀𝑊 = 7.8

Землетрясения за рассматриваемый период
по каталогу  Global CMT



Временной ряд координат станции «Беринг»
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Землетрясения



Временной ряд координат станции «Медный-1»
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Землетрясения



Сейсмические события, отразившиеся на графиках
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Землетрясения за рассматриваемый период

по каталогу  Global CMT



Оценка скоростей смещения станций
Алгоритм оценки:

1. Деление на 2 участка: до и после 
20.12.2018 г.

2. Исключение «выбросов»
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3.     Периодические компоненты по 2-му участку CATS [Williams, 2008]

4.    Удаление периодики из 1-го участка с учетом ковариаций с 
помощью GLOBK [Herring, 2010]



Результат оценки скоростей
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Итог:

➢Учет периодических вариаций и ковариационных матриц при оценке скоростей

➢Повышение точности итоговых оценок

➢Снижение отличий между двумя участками

➢>>> Получение более реалистичных оценок скоростей

Сравнение скоростей смещения пунктов



Сравнение движений в разные периоды
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Между землетрясениями

➢Направление изменилось на 20-30°
против часовой стрелки

➢Длины увеличились ~ на 27%

➢>>> Изменение распределения 
сцепленных участков, накапливающих 
напряжения

После 𝑴𝑾 = 𝟕. 𝟐

➢Направление изменилось ~ на 5° в 
сторону ранее наблюдаемых

➢Длины уменьшились в среднем на 30%

➢>>> Повторное перераспределение, 
что согласуется с отсутствием на 
дальнейшем рассматриваемом участке 
сильных землетрясений вблизи о-вов

Скорости смещения пунктов до, между и после 
отмеченных землетрясений



Временной ряд координат пункта APC1

Материалы для дальнейшего моделирования
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Скорости станций KAMNET и ФАГС на Камчатке с 
2014 г. (для некоторых – с 2004 г.)

Расширенный набор скоростей для моделирования



Итоги
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Распределение механического сцепления и
поверхностные деформации относительно стабильны 
после реализации сильных сейсмических событий >>> 
дефицит выделения сейсмического момента и высокая 
вероятность новых сильных землетрясений

За период 2018-2022 г. – многократная перестройка 
режима межплитового взаимодействия, 
сопровождающая каждое сильное землетрясение и 
отразившаяся на наблюдаемых на поверхности 
движениях

о. Сахалин

Командорские о-ва

Существенные различия в реакции на сильные сейсмические события структур рассмотренных участков контакта 
плит на Дальнем Востоке



Спасибо за внимание!


