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Ðèñ. 1. Ñåéñìè÷íîñòü Þæíîé Êàëèôîðíèè â ïåðèîäû

ñ 01.1970 ïî 01.1972 è ñ 01.1972 ïî 01.1974, M 3.

Èñïîëüçîâàíà ïðîãðàììà Seismic Volcano Eruption

(SeisVolE).

Ðèñ. 4. Ñëàéäû, ïîêàçûâàþùèå èçìåíåíèÿ ñåéñìè÷íî-

ñòè â ðàéîíå çåìëåòðÿñåíèÿ Landers. Z-âåëè÷èíû ðåãè-

ñòðèðóþò çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê

ñðåäíèì çíà÷åíèÿì äî è ïîñëå âûáðàííûõ âðåìåí. Ðàñ-

ïîëîæåíèå îáëàñòåé äâóõ íàèáîëåå ñèëüíûõ ñïàäîâ ñåé-

ñìè÷íîñòè (ãîðÿ÷èå öâåòà) êîððåëèðóåò ñ öåíòðàìè

ðàçðûâîâ ïðè çåìëåòðÿñåíèÿõ Landers è Big Bear. Íà-

÷àëî ýòèõ àíîìàëèé îêîëî 4,5 è 1,6 ãîäà ïåðåä ãëàâíû-

ìè òîë÷êàìè. Ýòè äâå àíîìàëèè èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê

ïðåäâåñòíèêè [Wiemer, Wyss, 1994].

Ïðè ïîèñêå ïðåäâåñòíèêîâ ñèëüíûõ çåì-

ëåòðÿñåíèé è çîí ñåéñìè÷åñêîãî çàòèøüÿ ÷à-

ñòî èñïîëüçóåìûé ìåòîä ñâÿçàí ñ êàðòèðîâà-

íèåì Z-âåëè÷èíû [Wiemer, Wyss, 1994; Wyss

et. al., 2004; Wu, Chen, 2007]. Ïî òåõíîëîãèè

ñâîåãî ïîñòðîåíèÿ ýòà âåëè÷èíà îòðàæàåò

óðîâåíü ÑÀ. Z-âåëè÷èíà âî âðåìÿ t â êàæäîé

òî÷êå ïðîñòðàíñòâåííîé ñåòêè âû÷èñëÿåòñÿ

ñëåäóþùèì îáðàçîì [Wiemer, Wyss, 1994]:

,

ãäå R
1
 — ñðåäíåå çíà÷åíèå â ïåðèîä 1 (îò t

0

äî t), R
2
 — ñðåäíåå çíà÷åíèå â ïåðèîä 2 (îò t

äî te), t — òåêóùåå âðåìÿ (t0 < t< te), 1
 è 

2
 —

ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ â ýòè ïåðèîäû, n
1
 è

n
2
 — ÷èñëî ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîáûòèé. Êàæ-

äîìó çíà÷åíèþ Z-âåëè÷èíû ïðèñâàèâàåòñÿ

ñâîé öâåò. Ñêàíèðîâàíèå ïî âðåìåíè ïîçâî-

ëÿåò âûÿâèòü íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå àíîìà-

ëèè. Ïðè ýòîì ïîçèòèâíûå çíà÷åíèÿ ñîîòâåò-

ñòâóþò ñïàäó ñåéñìè÷íîñòè, íåãàòèâíûå —

ðîñòó (â ðàáîòå [Wu, Chen, 2007] íàîáîðîò —

çà ñ÷åò äðóãîãî âûáðàííîãî çíàêà Z). Òàêèì

îáðàçîì, êàðòèðîâàíèå Z-âåëè÷èíû ïîçâîëÿåò

îòñëåæèâàòü ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííóþ

äèíàìèêó ñåéñìè÷íîñòè (ðèñ. 4). Çàìåòèì, ÷òî

êðîìå ïðåäâåñòíèêîâûõ ÿâëåíèé: çàòèøèé

ïåðåä äâóìÿ êðóïíûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè â

Þæíîé Êàëèôîðíèè, ðèñ. 4 ñîäåðæèò èíòå-

ðåñíóþ èíôîðìàöèþ î äèíàìèêå ïîâûøåí-

íîé ÑÀ â ðåãèîíå. Ñîîòâåòñòâóþùèå îáëàñòè

ñëèâàþòñÿ, ðàñùåïëÿþòñÿ, ìèãðèðóþò â ïëàíå.

Â ðàáîòå [Wu, Chen, 2007] äëÿ èçâåñòíîãî

ñèëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ Chi-Chi íà Òàéâàíå

òàêæå áûë ñ ïîìîùüþ Z-âåëè÷èíû óñòàíîâ-

ëåí ïåðèîä çàòèøüÿ. Çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ

ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ è äèíàìèêà èçìåíåíèÿ
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Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå Z-âåëè÷èíû ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ Chi-Chi íà Òàéâàíå [Wu, Chen, 2007].

Ðèñ. 6. Ðàñ÷åòíàÿ äèíàìèêà ÑÀ äëÿ ìîäåëè (1). Âðåìåííîé èíòåðâàë T=10, çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ: a=6;

d=0,12; D=0,5; i
0
=0,2; =4; 

0
=0,05; =0,62 c

1
=0,01; c

2
=0,1; u

1
= 0,04; u

2
=0,75. Íà÷àëüíûå äàííûå: us=0,05,

vs=0,18+0,056
2
; 

⎩

⎨

⎧

,,при1

,,при0
2 yx

yx

ãäå  — îáëàñòü íåîäíîðîäíîñòè. Çäåñü — ýòî ïðÿìîóãîëüíèê ñ ïðèìûêàþùèìè ê íåìó äâóìÿ îòðåçêàìè.
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Ðèñ. 7. Ðàñ÷åòíàÿ äèíàìèêà ÑÀ äëÿ ìîäåëè (2).Âðåìåííîé èíòåðâàë T=1,2; çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ: m=8;

=0,1; i
0
=0,9; =0,05; =0,36; =0,3.  Íà÷àëüíûå äàííûå: us=0,24; vs=0,66+0,15*k*

2
; îáëàñòü íåîäíîðîäíîñòè

ñîñòîèò èç äâóõ îòðåçêîâ (k=1,2).

Z-âåëè÷èíû ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ (ðèñ. 5).

Ñåéñìè÷åñêèé ïðîöåññ ïîñëå âñïûøêè ÑÀ

âîçâðàùàåòñÿ «íà êðóãè ñâîÿ»: êîìïàêòíàÿ îá-

ëàñòü ïîâûøåííîé ñåéñìè÷íîñòè, âîçíèêøàÿ

âîêðóã î÷àãà, ïðè ýòîì ðàñùåïëÿåòñÿ íà äâå

÷àñòè.

Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ ðàñ÷å-

òîâ äèíàìèêè ÑÀ äëÿ ìîäåëåé òèïà ÔÕÍ.

Íèæå, êàê è â ðàáîòå [Ñïèðòóñ, 2008], ðàñ-

ñìàòðèâàåòñÿ âîçáóäèìàÿ èåðàðõè÷åñêè-áëî÷-

íàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ñðåäà. Ìîäåëüíûå ïåðåìåí-

íûå u, v ïðè ýòîì èìåþò ñëåäóþùèé ñìûñë: u
— èíòåíñèâíîñòü ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè,

òî÷íåå, ïåðåìåííàÿ ñîñòîÿíèÿ, õàðàêòåðèçó-

þùàÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííóþ ïëîòíîñòü

ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé îïðåäåëåííîãî ðàíãà,

v — ñòåïåíü «ýíåðãåòè÷åñêîé îòêðûòîñòè» èëè

íåêîíñîëèäèðîâàííîñòè õàðàêòåðíîãî áëîêà

ñðåäû. (Çàìåòèì, ÷òî íîðìèðîâêó, îáåñïå÷è-

âàþùóþ âûïîëíåíèå íåðàâåíñòâ u>0, 0<v<1,

ìîæíî ââîäèòü íà ïîñëåäíåì ýòàïå ñ ïîìî-

ùüþ ïîäõîäÿùåãî äèôôåîìîðôèçìà.)

Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü äëÿ ñëåäóþùèõ ìî-

äåëåé òèïà ÔÕÍ.

1. Ìîäåëü èç ðàáîòû [Ìîðíåâ è äð., 1996]:

0)( ivuafDuu xxt ,

                         ,  (2)

ãäå   — êóáè÷åñêàÿ ôóíê-

öèÿ,        — êîëîêîëîîáðàçíàÿ ôóíêöèÿ:

                                               ,

D — êîýôôèöèåíò äèôôóçèè, i
0
 äëÿ ìåìáðàí

â áèîôèçèêå — âåëè÷èíà ïðèëîæåííîãî ñòè-
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Ðèñ. 8. Ðàñ÷åòíàÿ äèíàìèêà ÑÀ äëÿ ìîäåëè (3). Âðåìåííîé èíòåðâàë T=150, a0= 0,1, a
1
=2,0. Íà÷àëüíûå

äàííûå: 
22

1 01,01,0exp4 yxvauus , 
22 01,01,0exp2 yxvvvs , ãäå 10 aauv , u— — íàèìåíüøèé

âåùåñòâåííûé êîðåíü óðàâíåíèÿ 01 01
3

1 auaua . Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ: =0,05, =4 (à), =0,02, =2 (á).
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