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Для двенадцати  наиболее сильных землетрясений Земли в 2009 г. из [1], приведенных в 

табл. 1, рассчитаны очаговые параметры по спектрам продольных волн, зарегистрированных на 

станциях «Обнинск» (OBN) и «Талая» (TLY). Все землетрясения расположены в Восточном 

сегменте земного шара на расстоянии <100 с очагами в земной коре (рис. 1), кроме события 

№ 10, глубина очага которого составляет h=92 км. Восемь землетрясений №№ 1–4, 7, 10–12 

имеют магнитуды MS7.0, остальные – меньшие магнитуды, но представляют заметный инте-

рес. Это три события на территории России №№ 5, 6 c МS=6.9 и 6.6, соответственно, на Ку-

рильских островах; № 9 с МS=5.8 – на Западном Кавказе и одно под № 8 – в районе Индоне-

зии, о. Ява с МS=6.9 из [1].  

 

Рис. 1. Карта эпицентров землетрясений с рассчитанными спектрами за 2009 г. 

1 – магнитуда MS по [1]; 2 – сейсмическая станция ГС РАН. 

На обеих станциях использовались записи вертикального канала цифрового широкопо-

лосного сейсмометра STS-1. Анализируемый интервал длительностью =120–150 с выбирался 

от вступления продольной волны Р до вступления отраженной волны РР. В качестве примера 

на рис. 2 приведены записи Р-волн для пяти землетрясений, зарегистрированных на станциях 

«Обнинск» и «Талая».  
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Таблица 1. Сведения о рассмотренных землетрясениях в 2009 г.  

№ Дата, 
д   м 

t0, 
ч  мин  с 

Гипоцентр Магнитуда Район из [3] 

  h,  
км [1] 

hpP,  
км [2] 

MS 

1 03.01 19 43 52.5 –0.462 132.812 33f 31 7.3 Район Западного Ириана, Индонезия 

2 03.01 22 33 39.7 –0.699 133.283 33f 35 7.0 Район Западного Ириана, Индонезия 

3 15.01 17 49 38.1 46.978 155.261 38 31 7.6 Восточнее Курильских островов 

4 11.02 17 34 50.6 3.874 126.470 33f 24 7.2 Острова Талауд, Индонезия 

5 07.04 04 23 33.3 46.020 151.670 56 40 6.9 Курильские острова 

6 18.04 19 17 59.2 46.035 151.441 54 50 6.6 Курильские острова 

7 10.08 19 55 37.7 14.036 92.984 33f 31 7.5 Район Андаманских островов, Индия 

8 02.09 07 54 57.8 –7.645 107.496 33f 58 6.9 Ява, Индонезия 

9 07.09 22 41 34.6 42.554 43.338 8 14 5.8 Западный Кавказ 

10 30.09 10 16 09.5 –0.652 99.899 92 90 7.9* Южная Суматра, Индонезия 

11 07.10 22 03 12.3 –12.956 166.445 33f 34 7.8 Острова Санта-Крус 

12 30.10 07 03 37.0 29.121 129.938 33f 34 7.0 Острова Рюкю, Япония 

Примечание. Знаком * отмечена поправленная за глубину (+0.8) наблюденная магнитуда MSнабл.=7.1 из [1] в соответ-
ствии с рекомендациями в [4]; глубины по фазе рР добавлены из-за большого числа (7 из 12) фиксиро-
ванных глубин. 
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Рис. 2. Сейсмограммы продольных волн  на станции «Обнинск» для землетрясений 15 января в 17
h
49

m
  

с MS=7.6, =65.94 (а); 10 августа в 19
h
55

m
 с MS=7.5, =59.62 (б); на станции «Талая»  

для землетрясений 3 января в 19
h
43

m
 с MS=7.3, =57.50º (в); 7 сентября в 22

h
41

m
  

с MS=5.8, =40.96º (г); 7 октября в 22
h
03

m
 с MS=7.8, =84.08º (д) 

Амплитудные спектры, приведенные на рис. 3, рассчитаны по программе Access Service 
Controller (SAC) [5]. Это интерактивная программа общего назначения, снабженная модулями 
спектрального анализа, позволяющая выделять, рассчитывать и анализировать спектральные 
данные сигналов. Аппроксимация спектров и расчет очаговых параметров проводился по [6–8].  

 

Рис. 3. Спектры Р-волн землетрясений 2009 г. из табл. 1 
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Станционные спектры исправлялись за влияние амплитудно-частотной характеристики аппара-

туры и приводились к очагу с учетом геометрического расхождения G() фронта Р-волн, 

направленности излучения из очага R, неупругого затухания m(f), частотной характеристики 

земной коры под станцией с(f). Первые два фактора G() и R не зависят от частоты, они лишь 

корректируют уровень спектра, а два последних – m(f) и с(f) – приводят к изменению всей спек-

тральной картины. В данной работе величина поправки за направленность излучения из очага 

R принималась средней и равной 0.4 для всех землетрясений.  

Спектральные и очаговые параметры для всех 12 землетрясений даны в табл. 2. Опре-

делены следующие спектральные характеристики: уровень 0 длиннопериодной ветви спектра, 

частота fп точки перелома спектра, частота угловой точки f0. На их основе вычислялись дина-

мические параметры: сейсмический момент М0, сброшенное  и кажущееся  напряжения, а 

также длина L разрыва и подвижка ū в очагах по методике [6–8]. Для получения значений 

L, ū,  использовалась дислокационная модель Брюна [9], которая нашла широкое примене-

ние в сейсмологической практике. 

Таблица 2. Характеристики спектров Р-волн и динамические параметры очагов 

землетрясений 2009 г. по записям STS-1 на станциях «Обнинск», «Талая» 

№ Дата, 

д   м 

t0, 

ч мин сек 

Стан- 

ция 

MS  0, 

10
–4

 мc 

fn, 

10
–2

 Гц 

f0, 

10
–2

 Гц 

M0, 

10
19

 Нм 

Mw L, 

10
3
 м 

, 

10
5
 Н/м

2
 

, 

10
5
 Н/м

2
 

u, 

м 

1 03.01 19 43 52.5 TLY 7.3 57.50 2.51 10.0 10.0 10.0 7.3 50 25 19 1.53 

2 03.01 22 33 39.7 TLY 7.0 57.89 2.45 7.6 8.5 9.0 7.3 58 16 7 3.58 

3 15.01 17 49 38.1 OBN 7.6 65.94 2.88 5.0 20.1 12.0 7.4 24 304 40 8.85 

4 11.02 17 34 50.6 OBN 7.2 86.17 1.35 6.9 20.0 8.1 7.2 24 205 15 5.97 

5 07.04 04 23 33.3 OBN 6.9 65.34 1.26 4.0 7.9 9.6 7.3 73 9 12 0.29 

6 18.04 19 17 59.2 OBN 6.6 65.24 0.15 12.6 15.1 1.1 6.7 38 7 36 0.12 

7 10.08 19 55 37.7 OBN 7.5 59.62 3.63 4.0 17.4 13.0 7.4 28 207 26 7.04 

8 02.09 07 54 57.8 OBN 6.9 85.53 0.64 14.4 19.9 5.2 7.1 24 132 8 3.83 

9 07.09 22 41 34.6 TLY 5.8 40.96 0.08 11.9 17.4 0.4 6.3 28 6 2 0.22 

10 30.09 10 16 09.5 OBN 7.1 75.60 2.00 10.0 22.4 17.0 7.5 26 338 12 4.00 

   KIV  67.46 6.8 2.3  27.0 7.6     

   ARU  69.94 7.9 3.4  31.0 7.6     

   TLY  52.24 13.8 3.6  44.0 7.7     

11 07.10 22 03 12.3 TLY 7.8 84.08 9.12 5.0 10.7 24.0 7.5 42 104 43 5.30 

12 30.10 07 03 37.0 OBN 7.0 68.49 1.00 2.5 10.5 4.3 7.0 46 16 14 0.86 

Примечание. Для землетрясения № 10 средние значения М0 и Mw составляют: М0=29.71019 Нм,  и Mw=7.6. 

На основе значений М0, полученных по цифровым записям на станциях «Обнинск» 

(OBN) и «Талая» (TLY), вычислена моментная магнитуда Mw. Расчет Mw выполнен по форму-

ле Х. Канамори [10]: 

Mw=⅔(lgM0+7) – 10.7,  

где M0 имеет размерность [Нм] в системе СИ (табл. 2).  
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