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ЦЕЛЬЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЙИССЛЕДОВАНИЙ ::

СтатистическаяСтатистическая проверкапроверка гипотезыгипотезы оо
вторичностивторичности вертикальныхвертикальных движенийдвижений земнойземной
поверхностиповерхности попо отношениюотношению горизонтальнымгоризонтальным

ЗАДАЧАЗАДАЧА ИССЛЕДОВАНИЙИССЛЕДОВАНИЙ::

АнализАнализ результатоврезультатов повторныхповторных геодезическихгеодезических
определенийопределений горизонтальныхгоризонтальных ии вертикальныхвертикальных

движенийдвижений ии деформацийдеформаций
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Основные предположения

• Существуют механизмы медленной
миграции импульсов растяжения-
сжатия, формирующих поднятия-
опускания земной поверхности

• Источником таких мигрирующих
импульсов могут быть (1) эпизоды
рифтогенеза и (2) коллизии глобальных
тектонических плит
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Эмпирические основания
• Эпизоды рифтогенеза в Исландии. С 1971 по

1980 гг. импульсивные растяжения достигали
7.5 м. Длительность импульсов внедрения
глубинного материала составляла от
нескольких дней до недель. 

• Предположение Н.Ф.Василенко (1988) о
распространении волны сжатия в 1978-1983 
гг. по территории Евразийской плиты с
востока на запад со скоростью ~2000 км/год

• Предположения В.И. Уломова, А.А.Никонова
о миграции сейсмической активности
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Интенсивность глобальных скоростей горизонтальных
тектонических движений земной поверхности
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Сравнение эмпирических стандартов скоростей
горизонтальных и вертикальных движений
пунктов глобальной геодезической сети
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Вертикальные движения в Кавказском регионе
(поднятия на фоне субгоризонтального сжатия)
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Направления миграции сильных землетрясений Кавказа
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СхемаСхема геодинамическойгеодинамической сетисети МосковскогоМосковского регионарегиона
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РЕЗУЛЬТАТЫРЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАБОТКИОБРАБОТКИ МОСКОВСКОЙМОСКОВСКОЙ СЕТИСЕТИ
РезультатыРезультаты определенияопределения деформацийдеформаций земнойземной поверхностиповерхности

((нана примерепримере треугольникатреугольника mdvjmdvj--mobnmobn--zvezve2 )2 )
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РезультатыРезультаты определенияопределения вектороввекторов вертикальныхвертикальных смещенийсмещений
ии ихих измененияизменения вово временивремени
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Горизонтальные деформации и вертикальные
смещения в Московской сети (подъем последовал
примерно через 2 месяца после эпизода сжатия)
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ПроверкаПроверка гипотезыгипотезы оо физическомфизическом механизмемеханизме наблюдаемыхнаблюдаемых деформацийдеформаций попо
результатамрезультатам GPSGPS измеренийизмерений короткихкоротких базовыхбазовых линийлиний

ХарактерХарактер измененияизменения превышенийпревышений вв зависимостизависимости отот
горизонтальныхгоризонтальных растяженийрастяжений--сжатийсжатий
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ПроверкаПроверка гипотезыгипотезы оо физическомфизическом механизмемеханизме наблюдаемыхнаблюдаемых деформацийдеформаций

ДляДля полученияполучения количественныхколичественных оценокоценок взаимосвязивзаимосвязи вертикальныхвертикальных ии горизонтальныхгоризонтальных деформацийдеформаций былибыли выполненывыполнены
корреляционныйкорреляционный ии регрессионныйрегрессионный анализыанализы соответствующихсоответствующих временныхвременных рядоврядов. . ДляДля сопоставляемыхсопоставляемых парпар временныхвременных
рядоврядов вычислялисьвычислялись коэффициентыкоэффициенты корреляциикорреляции rr ии строилисьстроились моделимодели линейнойлинейной регрессиирегрессии y=y=a+bxa+bx.. ДляДля каждойкаждой парыпары
рядоврядов корреляционныйкорреляционный анализанализ выполненвыполнен путемпутем прямогопрямого сопоставлениясопоставления двухдвух равночисленныхравночисленных рядоврядов ((строкистроки таблицытаблицы сс
порядковымипорядковыми номераминомерами 1 1 ии 3), 3), ии многократномногократно путемпутем сопоставлениясопоставления рядоврядов одномоментныходномоментных характеристикхарактеристик, , удаляемыхудаляемых
другдруг отот другадруга последовательнопоследовательно нана 1, 2, 1, 2, ……, 70 , 70 сутоксуток. . ПриПри этомэтом вв будущеебудущее смещалисьсмещались рядыряды измененийизменений наклонногонаклонного
расстояниярасстояния. . ДлинаДлина исследуемыхисследуемых рядоврядов нене превышаетпревышает стаста значенийзначений, , поэтомупоэтому вв данномданном корреляционномкорреляционном анализеанализе
использованоиспользовано 70 70 среднесуточныхсреднесуточных характеристикхарактеристик, , чтобычтобы каждыйкаждый коэффициенткоэффициент корреляциикорреляции былбыл вычисленвычислен нене менееменее чемчем
попо 29 29 парампарам значенийзначений. . ТТ..оо., ., вычислялосьвычислялось 70 70 оценокоценок коэффициентовкоэффициентов корреляциикорреляции ии ихих стандартовстандартов, , ии изиз нихних выбиралисьвыбирались
минимальныеминимальные значениязначения. . ЭтоЭто позволилопозволило установитьустановить временнойвременной взаимныйвзаимный сдвигсдвиг исследуемыхисследуемых процессовпроцессов, , 
обеспечивающийобеспечивающий ихих наиболеенаиболее теснуютесную статистическуюстатистическую зависимостьзависимость..

./)1( 2 nrr −=σ
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СтатистическаяСтатистическая взаимосвязьвзаимосвязь временныхвременных
измененийизменений расстоянийрасстояний ии превышенийпревышений длядля
АвстралийскойАвстралийской базовойбазовой линиилинии. (. (аа) ) –– изменениеизменение
коэффициентовкоэффициентов корреляциикорреляции вв скользящемскользящем
временномвременном окнеокне. . ПунктиромПунктиром показаныпоказаны
интервалыинтервалы 11σσ. (. (бб) ) –– характерхарактер увеличенияувеличения
превышенийпревышений попо меремере сокращениясокращения расстоянийрасстояний..

СтатистическаяСтатистическая взаимосвязьвзаимосвязь временныхвременных
измененийизменений расстоянийрасстояний ии превышенийпревышений длядля
МосковскойМосковской базовойбазовой линиилинии. (. (аа) ) –– изменениеизменение
коэффициентовкоэффициентов корреляциикорреляции вв скользящемскользящем
временномвременном окнеокне. . ПунктиромПунктиром показаныпоказаны
интервалыинтервалы 11σσ. (. (бб) ) –– характерхарактер увеличенияувеличения
превышенийпревышений попо меремере сокращениясокращения расстоянийрасстояний..

ПроверкаПроверка гипотезыгипотезы оо физическомфизическом механизмемеханизме наблюдаемыхнаблюдаемых деформацийдеформаций



Сагитовские чтения, 
ГАИШ МГУ, 2008

18

ПроверкаПроверка гипотезыгипотезы оо физическомфизическом механизмемеханизме наблюдаемыхнаблюдаемых деформацийдеформаций

ТрендоваяТрендовая ии периодическаяпериодическая компонентыкомпоненты
моделимодели измененияизменения коэффициентакоэффициента корреляциикорреляции
длядля АвстралийскойАвстралийской линиилинии ((линейныйлинейный трендтренд ии
околомесячныйоколомесячный периодпериод).).

ТрендоваяТрендовая ии периодическаяпериодическая компонентыкомпоненты моделимодели
измененияизменения коэффициентакоэффициента корреляциикорреляции длядля
МосковскойМосковской линиилинии ((линейныйлинейный трендтренд ии
околочандлеровскийоколочандлеровский периодпериод
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Заключение

• По данным повторных и непрерывных
геодезических измерений
обнаруживаются признаки
существования горизонтальной
миграции медленных деформационных
волн

• Необходимо продолжать исследования
и организовывать специальные
эксперименты для обеспечения более
надежных выводов


