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ЯПОНИЯ

Рабочий документ о вкладе в международную систему контроля 
путем использования недавно установленной небольшой станции 

группирования сейсмоприомников в Японии

Эффективность международной системы сейсмического контроля зависит от возможно
стей каждой из расположенных в мире сейсмических станций по обнаружению явлений. 
Это означает, что расширение возможностей каждой участвующей станции по обнаружению 
явлений имеет чрезвычайно важное значение для всей системы.

Недавно Япония установила небольшую станцию группирования сейсмоприемников в 
районе сейсмической обсерватории в Мацуширо, которая расположена в центральной час
ти Японии. Начиная с апреля месяца 1983 г. эта станция группирования сейсмоприем
ников функционирует на полурегиональной основе. Сейсмическая обсерватория в Мацу
широ действует в рамках всемирной сейсмической сети как одна из тех немногих станций 
в восточной части Азии, которые оборудованы высококачественными сейсмометрами нес
кольких типов и располагают опытными специалистами в области сейсмологии. Вышеупо
мянутая станция группирования сейсмоприемпиков имеет несколько основных целей. Од
на из них заключается в расширении возможностей по обнаружению явлений. При нали
чии этой станции Группирования сейсмоприемпиков сейсмическая обсерватория в Мацуши
ро сможет более эффективно, чем это было ранее, участвовать в международной системе 
сейсмического контроля.

Эта станция группирования сейсмоприомников охватывает район диаметром приблизи
тельно в 10 км и включает шесть сейсмометров, расположенных шестиугольником, и еще 
один сейсмометр, расположенный в центре. Она передает зарегистрированные в цифро
вой форме данные о волновых формах на центральную станцию, где полученные сообщения 
обрабатываются и анализируются с помощью системы ЭВМ (GSE/Japan/16). На основе ре
зультатов, полученных с апреля месяца, в данном документе сообщается о рястирентти воз
можностей" по обнаружению явлений, а также излагаются другие подробности, касающиеся 
функционирования этой станции группирования сойсмоприемников.

Устройство системы группирования сойсмоприемников, характеристика процесса и анализ 
системы

Устройство данной станции группирования сейсмоприомников показано на рис. 1 . 
Передающий блок станции осуществляет автоматическую предварительную обработку дан
ных на постоянной основе по следующим направлениям:

1) Дискриминация сейсмических явлений и шумов путем применения метода, оха
рактеризованного в таблице 1.

2) Дискриминация тслессйсмичоских явлений и близко расположенных явлений путем 
частотного анализа. Р-волп (например, анализ на основе счета от нуля коор
динат ).
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3) Расчет азимута эпицентра путем использования метода, охарактеризованного 
в таблице 2.

Блок обработки и анализа станции выполняет следующие функции:

Блок обработки:

1) Автоматическая считка времени вступления и максимальных амплитуд различных 
волн.

2) Автоматическая калибрация каждого сейсмометра.

Блок анализа:

3) Исчисление эпицентров и магнитуд.

Япония хорошо известна как регион высокой сейсмичности, и поэтому сейсмические 
данные имеются в избытке. Поэтому в том случае, когда необходимо, чтобы станция, 
участвующая в международной системе сейсмического контроля, быстро передала сейсмиче
ские данные, по-видимому, будет чрезвычайно эффективно использовать вышеупомянутые 
триггерную систему, автоматическую систему дискриминации телосейсмических явлений и 
близко расположенных явлений и автоматическую систему блока обработки/анализа. '

Еа основе полученных данных мы можем сказать, что используемая триггерная сис- - 
тема в достаточной степени надежна и эффективна. Большая часть телесейсмических яв
лений, которые обнаруживаются сотрудниками сейсмической обсерватории в Мацуширо на 
основе аналоговых данных, обнаруживаются триггерной системой (см. рис. 2-1), и лишь 
13fc от всех обнаруженных явлений приходится на долю шумов (см. рис. 2-1).

Что касается дискриминации телесейсмических явлений и близко расположенных дру
гих явлений, то на рис. 3 показано, что анализ данных на основе счета от нуля коор
динат является в достаточной степени надежным. Более того, на рис. 4 показано, что 
триггерное время, регистрируемое в передающем блоке, может быть попользовано для пер
воначальной оценки автоматической считки, осуществляемой какой-либо моделью типа AR 
("Йокота" и другие, 1981 г.), которая включена в блок обработки анализа. Эти факты 
показывают, что данная система группирования сейсмоприемников расширяет возможности 
обсерватории в Мацуширо по обработке данных и содействует увеличению скорости передачи 
данных и их точности в рамках мевдународной системы сейсмического контроля. ’

Расширение возможностей по обнаружению

До сих пор сейсмическая обсерватория в Мацуширо располагала возможностями по об
наружению явлений, которые отражены на рис. 5. Она обнаружила около 80$ всех зем
летрясений с магнитудой (mb), превышающей 5,0, на расстоянии приблизительно в 30 
от эпицентра.

После установки данной системы группирования сейсмоприемпиков мы можем ожидать, 
что отношение "сигнал-шум" будет повышено приблизительно па 9 дб, и отсюда можно сде
лать вывод о том, что возможности данной системы группирования сойсмоприемников по 
обнаружению явлений должны улучшиться на 0,4 по mb.
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Вместе с тем данные, полученные нами до сих пор от данной системы группирования 
сойсмоприемников, говорят о том, что улучшение составляет лишь порядка 0,2 по mb, На 
это указывает тот факт, что число зарегистрированных явлений составляет 144$ от числа, 
полученного путем неавтоматизированной считки с других сейсмометров, расположенных на 
сейсмической обсерватории в Мацуширо, как это показано на рис, 2-2; об этом также сви
детельствует и соотношение меаду числом mb и числом явлений по шкале Гутенберга-Рих
тера. ’

- Затем.можно, также сделать вывод о том, что возможности по обнаружению составляют 
80/J применительно к явлениям с магнитудой в 5>0 на расстоянии 60 от эпицентра, и мож
но ожидать,,что и применительно к явлениям с магнитудой в 5,0 на расстоянии в 80 от 
эпицентра возможности станции по обнаружению явлений также приблизятся к показателю в 
80$.

Вывод

■ Как указывалось выше, данная система группирования сейсмопрпемнпков расширила воз
можности сейсмической обсерватории в Мацуширо по обработке данных и обнаружению явле
ний,- В связи с этим вклад этой сейсмической обсерватории в международную систему сей
смического контроля должен стать более весомым. Кроме того, в настоящее время сей
смическая обсерватория в Мацуширо может самостоятельно определять эпицентр явления. 
Этот факт также является чрезвычайно важным для международной системы. Эти возможно
сти могут быть еще более расширены путем наблюдений п научных исследований в этой 
сейсмической обсерватории, после чего она сможет более эффективно, чем это было ранее, 
участвовать в международной системе.

.. Таблица 1 . Метод дискриминации сейсмических явлений и шумов

Метод “ -

4-пунктный Сравнение краткосрочных средних величин (STA) (STA около 
1 сек) и долгосрочных средних величин (LTA) (LTA около 
20 сек) по 4 назначенным станциям.

Формирование луча Сравнение LTA и STA лучеобразных воли.

FFT Сравнение спектральных амплитуд порядка 13 сек.
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Таблица 2. Метод оценки азимута эпицентров

- Метод

Формирование луча Отбор азимута из числа тех, которые имеют самое раннее 
триггерное время, путем использования лучеобразных волн 
для каждого из 8 азимутов.

Начальное смещение - Расчет азимута места положения на основе амплитуд 
начального смещения применительно к каждой назначенной 
станции.

Взаимная корреляция Расчет азимута местоположения путем использования ко
эффициентов взаимной корреляции волн с периодом в 
2 сек применительно к назначенной станции и другим 
б станциям.

Таблица 3. Автоматическая считка

Использование триггерного времени передающего блока для назначения блока 
подели -

Выборка времени вступления.

(Модель Айг оценка на основе сравнения фактической величины и предполагаемой 
величины, исчисленной па основе ранее полученных данных.)
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fig. 5 Iso-detection capability map of P and PKP waves for mb 5.0 (1375-1377)
Upper and lower numbers show detective rate in a mesh of 20* x 20* and registered 
earthquakes in each mesh respectively (Yamaglshl, 1383).


