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AL31, DM31 6os0n ER31 Ctannyyasin Jloopx

Hapuaac Mangabsia Torrubin Cynasnraa

II.baacan6ar

LIVA, Ooon Opon, I'eopusuxuiin Xypaananeuiin I azap xeonen cyonax cekmop

AL31, DM31 6a ER31 epreH 3ypBachklH CTaHIYYAbIH A00PX LapLaac OOJOH A3 LaBar
MaHAJBIH CEHCMHUK XypAHBI TOTTLBIT XYI33H aBarduiiH (YHKUUIH apraap cyanas. CTaHI
Tyc Oypa Oyprtrarnacan 400-aax XOJBIH Tra3ap XOAJENTHIH JONTHOHBIT alllWIaH XYJI339H
aBarduiiH (pyHKIYYIBIT TOZOPXOMIOB. JlyHIaX XYJ93H aBarduilH GyHKIYYIUNAT T€HETHK
ITOPUTM X3PITJI9H MHBEPCH XHUIDK CTaHI] TyCc OYpHHH JOOPX S-XOHIJIOH JONTHOHBI HAT
XOMJKIICT XYpIHBI TOTTIBIT TapraH aBaB. Cymanraansl Yp JYHZ 31T33p CTAHILYyIBIH JOOPX
[apIaac MaHUIBIH 3y3aaHbr 53.6 kM, 35.7 kM 6a 39.3 kM I TOrTOOB. DAradp Hapuaac
MaHIJIBIH 3y3aaHbl siraa Hb H30CTaTHK TOHIUIMHH Xyynuap Taitmbaprargax OoJHO.
CeifcMuK XypIHBI TOTTIOA XypJHBI 6ara ye akuriaraaaryi.

PACS number: 91.35.Gf

. CYJAJITAAHBI YHIDCJIDJI

Opmon Opon, ['eodumsukuitn Cymanraanbl
TeB Hb MOHIOJ OpOHA CEHCMOJIOTHIH cyaairaa
XMUIPT LOPBIH TaHl Oaiiryymiara oM. Cyynuita
KIITYYIPA TyC TOBHMH Tafaall XaMThIH aKujiaraa
Hb Cydairaa IIHHXWIT? OOJIOH TEXHUKUIH
TYBILUH] OPTOXKUH XKk Oalina. Tyc TeB 000oH
AHYVY-b1H Araapein Xyunuit TexHuk XapariadsHuit
TeB  (AFTAC)-uiiH  XaMTBIH  aXHJJIaraaHel
Xypa3H1 MoHron opHBI OapyyH OoOJOH 3YyH Oyc
HYTarT OpYMH YEWHH TOOH OHWIATTIH OHIep
MAAPAIMIK Oyxui razap xemnent oyprrax ALMAR,
DOMAR o6omor ERMAR cymx33 craHmyyn
Oaliryynaraax eHeer XyYpPTaJI TaCPaNITIYH aKHILIaxK
OaliHa.

Cymxa> crannr Oyp 10 rasap xemient
OYpTrax craHIfyynaac Oypadx 0ereem T3Ar3puitH
HAT Hb ©pPI'eH 3ypBachlH TOPIUMH cTaHl oM. Tyc
CTaHIYyJblH a@XWUIaX XyramaaHj IyrjiapcaH
eHJep 4aHap OYXMi razap XeIUIeJITHHH M3A33JIAI
Hb Tepes OypuiH CEHCMONOTHIfH cyaaliraa Xuiix
OOJIOMKHUIT oNroxk OaiiHa. DHIXYY CylairaaHsl
QKJIBIH 30pWITO0 Hb TYC CYJDKID CTaHI[ OypHitH
rypBaH Oaiiryymnard Oyxuii epres 3ypBacsiH AL31,
DM31 oGosmon ER31 cranmyynmang OypIraricoH
XOJBIH Ta3ap XOMIeNTHHH M3A33IJII3p CTaHIl
OYypuiiH H0OpX mapuiac MaHaaid O0JIOH 193] LaBar
MaHIUIBIH CEMCMHUK XYPOHBI TOTTLBIT  XYJII3H
aBardmiiH QYHKIMIAH apraap cyJuiax sBIajl FoM.

1. CYAANTAAH/I ALIMTJIACAH
MDD

XY/33H aBarduiiH (pyHKIWWAH CyJqanraasn
rypBaH  Oaifryymardy Oyxwii  XONILIH  Ta3ap
XOIJIOJNTUNH CEHCMOTPaMMBIT AlIUTIIAAAr. DHAXYY

cymamraann  2009-eec 2014 omyymam AL31,
DM31 o6omorm ER31 cranmyyman OypTraracoH
XOJIBIH ra3ap XOMJIONITHHH MAOAIJUIMNT alllMIjiacaH
OosHO. XYJ99H aBardyuiiH (QYHKIHMIH CyJanraaH]
X3PAMIBIIPX MAIRIUIMAT Aapaax INalryypyyabr
allIvTIaH yphAYUIaH COHTOCOH OOJTHO.

(i) XosbIH razap XeAaeITHIH SIMUIEHTPUIH 3ai Hb
30°< A <90° xooponz 6aiix. (3ypar 1)

(if) Tazap xemnenTuiltH MarHutyn Hb 5.5 OonoH
TYYHD3C 33111 Oaiix.

(ili) Ta3zap XemIenTHHH CHUTHAJIBIH [IyYTHaHbI
TYBIIHH Oara Oaix.

Xycuort 1. Cynanraanj almriacad epreH 3ypBachlH
CTaHIyyIbIH Oaifpman

Cran- Ounnep | Tazap

- 0) A - | XOIUION

1 (o) (o) (m) -TUWH

HAp

TOO
AL31 46.58 96.41 1862 420
DM31 | 47.69 | 113.06 1000 408
ER31 44,06 | 110.87 1202 379

Cypanraas] ypbI4riiaH COHTOTJICOH Ta3ap
XOJUIONITYYIUNH JOITHOHBIT, P (aszaac yparmaa
180 cek, xoiimoo 180 cek, nuiit 360 cex Oaiixaap
OJIOH yJchIH razap xeanentuitH 2009-2014 onsl
KaTaJIOTUUT aIuriaH TacjiaB. JloNTHOHBI aHaAMM3
XUWX3] 1aapjyiararail TyxailH ra3ap XejuleJTHiH
mar — xyramaa, OpOH  3aliHBl  MDJP3JUIHIAT
ceiicmonorniin ~ TauP  [3] ©OGomon SAC  [4]
MPOTPaMMYYABIT AaIllUTIaH TacjarficaH IOJITHOH
OypuitH MPI3211371 O0ITOH OpyYyJIaB.
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3ypac 1. DM31 cmanyvin xy8b0 COH2020COH XONbIH 2a3ap
Xeonenmyyoutin mapxaim. Yaaaw eypeandxcuneaap 2azap
xeonenm Oypmesx DM3Ll  cmanyvle, xexeec yraan pyy
WUTHCCOH  OH2OMIU YI2YY0I9P XOMbIH 2a3ap XOONONMULIH
snuyenmpyyoutie, Hoeoon motpeyyoaap 30, 60 6onon 90
2paoycuvlt 3atie Y3y ya98.

MeH  TYYHWIBH  XYJ33H  aBarduiiH
(yHKIHITH JOJTHOHEBI aHanm3 XHHAXO]T
miaapjyiararyid  ypr  yemi  OoloH  eHuep
JaBTaM)KTal JONTHOHYYIBIT TaciaricaH

nonruonyynaac 0.05-5.0 ' ¢puntep amwurinan apy
Xasiiaa.

Xyn?9H aBarduiiH (YHKUWHH aHaJIU3bIT
xuiixuitn tynag Z, N, E (6ocoo, xoitn-ypm 6Ga
O0apyyH-3yyH) TypBaH  Oaiiryymard  Oyxwuid
ceiicmorpammeir Z, R, T (6ocoo, pamgman 6a
TaHTCHIMAT) TOOJUIBIH CHUCTEM pYY Opryyiasr
(Bypar 2). T'azap xemtentuiin snuieHTp 6a rasap
Xemnentr OypTrax cTaHl XOEPHIT  JIRIXUIH
OeMOepUIruiiH  naryy XoJ0OCOH — IIyJyyHTai
39pArIPd OpHINX Oaliryyjarduiir pamuan rax 0a
NEPIEHAUKYIISP OPIINX Oaifryymarduiir
TaHreHIman Oaiiryymard raHd. JHD Jaryy COHIOX
aBcaH Trazap  XOMJIeNTYYOUHH  Taciariacas
ceficmorpammyyaeir Z, R, T TOONIBIH cucTeM pyy
OPIYYI3B. DHD MpPOIECCHIH Japaa COHIOTICOH
XOJIBIH Ta3ap XeI6NATYYIUNH CeCcMOTpaMMyyIbIT
XYJI99H aBarduifH QyHKIWIH aHAIH3a] X3PATIIXI]T
05119H 00JIOX FOM.
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3ypaz 2. Xonvin eazap xeoneamuiin 0012UOHbIe XYAIIH ABASHULIH PYHKYULH ananu3ad 63ameax scuwdd. 3ypaem DM3L cmanyao
buuuzocan, 2012 onvt 12 capvin 15-nor 04:49:29 yaem Ansckuiin Aneymoin apivin opuum 6OICOH MacHUmMYO Hb 5.7-mou easap
Xeonenmuiin gypean batieyynacy Oyxuil celicMoepammule y3yynse. JHd easap xeonenmuiin asumym ne 59.7 epaodyc, 3aii o 38.4
epaoyc. 3ypeutin axnuti eypsan Z, N, E cuenan no ceticmomempuiin 60coo, xotio-ypo, bapyyn-3yyn baiizyynazioad 6uuuecocim
ceticmoepamm, R 6a T cuenan ne ceiicmoepammole speyyachuil dapaax paouan 6a ManeeHyual ceucmozpammyyo 1om. Yiaau

3ypaacaap xonviH eazap xeoneamuiin P ¢pasvie mamosenss.
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I1l. CYIAJITAAHBI APT A 3YH

36BX6H TIa3ap XOIJIeNTUIH IOJIIMOH Hb
JOJIXUUT33p, ADJIXUUH T'YH33p TapxaxX 4ajBaprai
Oereej; ceiicMUK JOJITHOHBI SHIXYY OHIUIOT IIHWHK
YaHAPBIT Hb AIIUIJIaH JRJIXUWH TYHUH TOTTLBIT
ceiicMuk ToMorpad, TamapryyruiiH JONTHOHBI
JUCIIEPCUMH aHAJIN3, CEHCMUK JOJITHMOHBI 3aMXpaj

DX MOT CEUCMOJOTMKWH apryyapll  X3parisH
cyaanjar.
XonblH ~ razap  XOMIeNATUHH  XYJII3H

aBaryuiiH (YHKUMIH apra Hb IIXWHAH Lapijac
MaHIJIBIH CEMCMMK XYpAHBI TOTTLBI CyJUIax
YHIOCOH apryyaelH HOr oM [6, 7, 1]. Xymsu
aBardyuiiH (QYHKL TI33C Hb OpreH TIypBaH
Oaliryynard Oyxuii ceicMorpaMmMaac raprax aBcaH
Xyrauaar IyBaa 0ereejl XOJblH ra3ap XeIJIeNTuilH
P ponrmonn xymasH aBard Oymy TyXailH Taszap
XOJUIeNT OYpTrdX CTaHUbIH J0OPX JDIXUUAH
napujac MaH/JIbIH Y3YYJIdX YATWIIIANAT
WPXAWIHY. XYIP3H apar-uuiiH  (yHKI Hb
XypAHBl siraatal  yeyyadX HUX eepuIeMTIuil
yupaac ADJXUHH IOTOOA TYHHH OYTAI, sUTaHTysia
mapmgac  MaHAJIBIH — 3y3aaHbIl  TOAOPXOMIIOX
cymanraaHn Tyixyy ammurnargmar. Wima AL31,

DM31 ©6a ER31 cranmyyaslH m0OpX IHapiyiac
MaHJUTBIH CyaIraaHI XYJI99H aBarduii (GyHKITUITH
aprbIr X3P3IdX39P COHMOCOH OOJHO.

Jonxuiin goToon TYHHH OYTSI Hb HAI3H
TOPANIH Oyc, SUTaHTysda [apIac MaHgan OOJOH
I3/ UaBar MaHJal Hb YEJCOH, aHU30TPOIl, HAIIH
TOPAUIH Oyc OpurH FOM. XOJIBIH Ta3ap X UIeIHIH
JIONITHOH JIIXUUH [0TOOJ OWer’dp Tapxaxmaa
SHAXYY [aBXapiaX TaBbCAH MAT HAIBH TOPIIHNH
Oyc OpUYHBIT TyyJaH HpX XYJI33H aBard Oyloy
ceficMoMeTrpt Owumrmmar. Wiima  XonmblH Taszap
XO/UIONTUHH P JOJNTMOH HB Ta3zap XeJJIeJIUiH
YYCTYYP, Ta3zap XOIJIejMHH YYCTYYPUHH OpP4YHBI
addekt, 1aBar MaHman OOJIOH XYJI3H aBarduiiH
JIOOPX TapIyiac MaHUIBIT TYYIDK HpXK OyH 3aMBIH
dbhdexTuitn  OyXul 71 MPIIIUIMHT  ©6pTee
HIMHICOH TMK y3mor [1]. YyH?3c ramHa XOubiH
raap Xe/JJIeNTHHH [ONTHOH Hb WUIyyd HpxX Oyi
JIOJITUOH, XYJ33H AaBardvilH JOOpX XYpPIHbI
suIraaTail yeyyIsJ OWMCOH, XyrapcaH, TyWIpariaa
0OpUMIICOH OyXWil J1  TOPIMHH  JOJTUOHBI
daszyymaac 6ypamar (3ypar 3).

CegicmomeTp P das
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3ypae 3. Hae 6a xazac yem xypoHvl 3a2éapaap mapxasxc 6aiieaa celicMux 001UOHbL yaypaz 6a MyyHULl XyI99H asasyuiin QyHKyuiie
Y3YYACoH epagux. 3ypeutin 3yyH mand P 6onon S gazyyd, maodesspuiin P-S pasein xysupayyovie y3yynse. 3ypeutin 6apyyi mano
9HI HIZ XIMIICIICT 3A26APLIH CUHMEMUK XYAIIH agacuuiin gynkyuiie y3yyne. [1]

111.A Xyn33H aBaruyuiin pyHkuuiir 6010x

JPnxuiiH TyH23p TapxaH, XYJI33H aBary
OyI0y CEHCMOMETpPHIAH T00POOC UPK Oyl celicMUK
JONTHOHZ XYJ33H AaBarduiH J0OpX Mapiyiac
MaHJUIBIH Y3YYJ3X YHIUIAII, HOJOOJUIMAr YHAIIX
Hb XYJI39H aBarduiiH pyHKIUHT 60/10X dyXaj X3car
Oereeg 5H® acyyaal Hb JICKOHBOJIOLUIH
60u10r0TOM X0I00TAIOT. OPreH 3ypBachiH IypBaH
Oaif-ryynary Oyxui ceiicMorpammaac Lapiyiac
MaHJIBIH Y3YYJI3X YHIUIDIUIH HeJleer TOO00JI0X
X3 X3[PH NpOLEAyp, apra TEXHUKYYA Oararaac
JABTaMKUHH MYKUJ TONOPXOH HIaJIryypTairaap

JIEKOHBOJIIOLIM XWX Hb CEMCMOJIOTMIH CcyJanraany
TYr?Mas xopanmdruer [2, 6, 7, 1]. Heree Har
TYTP3M3J apra Hb XyralaaHbl MYKWJ XaMTHH
Oara KBajapaThIH apraap JCKOHBOJIIOIU XHHUX SBJAI
OM.

OpreH 3ypBachlH, TypBaH Oalryymard
Oyxuii ceificMorpamMer Joopx Oaiimaap [1]
WIDPXUIIDK OOTHO:

Dyrr(t) =1(t) * S(t) * Ey r 7 (t) €Y
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yyun * - xomBomiortd, S(t) - yycryypuitH op4HbBI
apdekTuiir  aryyincaH — rasap  XOJIONUIH
YYCTYYpUiH XyTalaaHsl ¢dyHKII, I(t)-
ceiicMoMeTpuitH xapakrepuctuk, E(t) — craHmsm
JIOOPX IDPIIXHMHH TYHHH TOTTHBIH (I[apIyiac MaHIal)
Y3YYydX yimwmmair, V, R 6a T unmekcyyn Hb
060coo, pamnan OONOH TaHreHIMan Oalryymar-
YYYAbIT WISPXUUIIH?.

JpnxuiiH TYHI3p TapxaH, TyXailH aBY y33:K
Oyl CTpYKTYpbIH (ra3ap Xe[uiedar OYpTraX CTaHI]
cyyk Oyi) noopooc wupK Oyl XOJBIH ra3zap
XOJUTONITHHH P TONTHOHBI TyCTaslbIH OHIOT Hb Malll
Oara Oaiimar yupaac xoép eep OpYHBI 3aar naxp P
JOJITHOHOOC XyBUpcaH SV [OJITHOH Hb TOJTWIOH
paaMan YMMDIHAH - Jaryy  Xoa0sm3mor.  Miimn
00coo OalfryymarduiiH CeHCMOTPaMMBIT XOJBIH
razap Xe[UIONTHHH IIyyl HpX Tycax Oyi P
JIOJITHOH TK aB4 Y3/9T 0eree]| IRIIXMUH Hapiyiac
MaHIBIH Vitmwon Ey(t)-uiir [upakuiin genbTa
byuki Kt)-29p oiipomoomk 6omHo [1]. Hitma
T rmuTran 1-witH 60coo Oaliryyjarduiir 1oopx
OaiiTaap WIBPXUIIDK OOJTHO!

Dy (t) =~ I(t) * S(t) (2)

X3pBa9 Oaraxxuita Oaiiryymnard Oypuiin
XapaKTepUCTUK ©6p XOOPOHI00 WXHI 00
JOJIXUUH LaplAac MaHAJIbIH paguan YWLIIUNAH
Jaryyx YHWIWIJIUMHAT  CEMCMOIpPAMMBIH — paauai
Oaiiryynara Dg(t) -39¢ 60coo Gaiiryymary Dy (t) -
UIAT JEKOHBOJIIOLM XUIK rapraH aBHa. TarmuTran
1 Goson 2 -00C IEKOHBOJIOLUMWT IaBTAMXKUNH
MY>KHJI TOOpX Oaijyiaap TOJOPXOMITHO!

Dg(w) ~ Dg(w)
I(w)S(w) Dy(w)

Ep(w) = )
SHI ® — OHIOI JaBTaM)K. DHD TOTIINATIII 3 Hb
TAHTEHIMAT Oalryyiarduj, MeH XY4YHH TOTeJiIep
yitmamias. Eg(w) 6onon Ep(w) -wiir XyramaaHsl
MYKHJ IIHDKYYJICHIIP 3ypar 3-T y3YYJICOH IIUT
paguan OOJOH TaHrenuaa XYJI99H aBarduiiH
(GYHKIYYIBIT Tapraxk aBHa.

CelicMUK JOJTHOHBI CIEKTPUIT HapUiH
36B TOJOPXOMIOX Hb XYJI3H aBardvitH (QyHKIWHH
JlaallbIl TOJOPXOWJIOXOJT Malll yyXayl YYparTau
oM. JIOJTHOHBI CHEKTPUHT TOMOPXONUIOXBIH TYIJ
TOAOPXOM ypTTaiiraap TacaJk aBCaH CHUTHAJBIH
X3CArT @Dypbe XYBUPTrainT XuWJAr. JlOJTHOHBI
CIEKTp aHaJIW3 XUHX Yyea rapluar CIEeKTpHUIH
anjarjgai, TYYH33C YYA9X CIEKTp 39X XOOCOH 3ai,
HYXHYYIUHT Oaracrax OOJIOH CIIEKTP XYBaaJIThIl

TOTTBOPXKYYJIAXbIH  TYJJl  XYJIP3H  aBarduiiH
¢bynkumitn ananuszan [9] oyoH KoHyc X3103pHiiH
LOHX00pP aBcaH CHEKTp AaHaJu3blH  aprbil

xaparmmer [8]. ©epeep X370371 CHUTHAIBIT X3

X3[PH KOHYC Xd3JI03pHUHH LIOHXO0p X3CII4WIdH
ypkcoHMM napaa ®yppe XyBUpraiar Xuiix Hb
CHEKTPUMH  aljariiieil  Oyypyy/DK  XYJIP3H
aBarduifH GyHKIWMIH JaafIbpr 30BO6p YHIIX ad
xombormonroir oM. LloHX Tyc Oypasp YpKmK
aBcan Dypre XyBHPTraiThIH HUHIOIPIIp TyxaiH
curHanblH Dypbe XyBUPTaidT TOAOPXOHIOIAOHO.

Witma  pagmanm  Xymad9H  aBarduilH - (yHKITHHAT
IABTaMYKHUIH MY>KH]T Japaax Oaifaap
UII3PXUNIIHD!
—1,7k) x)
Yhso (7 NV
He(f) = K (5)

(ZE V) + 50(h)

DHJT YZ(;? —yyn ub K-maxe Cuemmiin (Slepian)
IIOHX00P YPKIK aBcaH 060coo (Z) 5CB3I pamua
(R) Gaiiryynarumiin ®ypbe crektp, S,(f) Hb
razap XxemieaTuiiH P monruoHsl a3z upaIx3dC
eMHOeX 00co0 OaliryymardwifH A9pX NIyyTHaHbBI
CUTHANBIH CHEKTP, “ - ” Hb KOMIUIEKC XOCMOTUUT
WIDPXUIIIHD.

I11.b TeHeTHK aJrOpUTMBII XYJI39H aBarduiin
(pyHKUMIH HHBEPCH XIPITJIIX Hb.

ASKHTIIar[ical XYJId3H aBarduitH (yHKIUHUT
allliTJIaH WHBEPCH XHIDK CEHCMHUK S ONTHOHBI
XYPJHBI TOTTIBIT Taprak aBax Hb 3HY CyJaJiraaHbl
YHICOH 30pmwiro oM. HHBepcwitH acyygan Hb
QXUTJIaracan OOJOH OHOIBIH YTTBIH XOOPOHIIOX

snraar Oaracrax 3amaap JPIXHAH  Iapiyiac
MaHJJIBIH 3arBapeil’ OJDK Oaiiraa MaTeMaThkK
3arBapwiall M. ['€oOQU3MKUAH acyymnyyIblH

aauiaap XYyJI39H aBardyuiiH QyHKUMHH MHBEPCH Hb
myraman Oyc  Oomioro  0ereej  aHaJU3bIT
XsUT0apIIyyk  OOJUIOTHIT  IIyraM4iiaX — YYAHI3C
XYpIHBl AHXHBl 3arBapbll HWHBEPCHI OpyyJAar.
OHAOXYY XypIAHBI aHXHBI 3arBapbil aB4 Y33k Oyi
CcylairaaHbl Taja0alj XMWUIJICOH T'eoJord OOJI0H
reou3UKNiH CydainraaHbl yp JYHT AallurjiaH
30xuoXx Oomomkroil. Heree Tamaap TtyxaiH
Tanba Te0JIOTH 00J10H reopU3UKUITH
CylairaaHyya XUHTIIAryid 00JI CEHMCMHUK XYpIHbBI
JRJIXHH ctangapt 3arBapyynaac (IASP91, PREM
9X MIT) Xyp/IHbI aHXHBI 3arBapbIT 30XH0K OOJTHO.

Ammon HapeiH [1] Xya93H aBaryuiin
(GYHKUMIH WHBEPCHJI XHHCOH TOOH aHaln3aac
Y39X3]1 H”HBEPCHUIH 3LCHHH Yp IYH O0JIOX XypAHBI
3arBapyyl Hb  XypAHBl  aHXHBl  3arBapaac
xamaapantaid 00J0X HB TOTTOOTIDKID. ©Oepeep
X3I037 WHBEPCH]| JRIXUMH TYHHH TOTTIOM X3JAUN
YUHIY OHpOJIIOO XYpAHBI aHXHBI 3arBap ©rHe,
TOAUI 4YMHD3 YHA3HI OHp XypAHBI 3arBap
WHBEpPCUIH Yp AyH O0yIoH rapHa. MeH TYYHWISH
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XYA29H aBarduidH  (QYHKUUHAH  HWHBEPCH  Hb
X0€pAMON IMIMHX 4YaHapTaid, eepeep XdI03i
XypOHBl sulraatail  yeyyd OOJIOH TIArIdpUiH
OyHIQK XYPAHBI XOOPOHJ XapwillaH Xamaapai
Oaifraar AMmon maypmKxao.

Xym3H aBarduiiH (YHKIWH WHBEPCHIH
9HAXYY CEHCMHK XypIHBI aHXHBI 3arBapaac
XaMaapaar — xamaapier  OyypyyJdax — IIHHD
npoueaypsir Shibutani [11] wap rapraxa’s. Tan
TCHETHUK AJITOPUTMBIT XYJI39H aBarduiiH (yHKIMIH
WHBEPCH]I alllUIIIaH Iapiyiac MaHaan OOJIOH I3
[aBar MaHAal Jaxb CEHCMHK XYPOHBI TOTTIHIT
3arBapuwiaxaj  amuriacaH  OadiHa. [ 'eHeTHk
QIropuT™  Hb  J[apBUHBI  3BOJIOIBIH  OHOJIJ
TyITyypiacaH myramMad Oyc ONTHMH3AIMH apra
oM Oereen Own cymanraaHmaa 53HOIXYY aprbir
COHI'0X aBCaH 0OJTHO.

OH3 aprelH 4Yyxal Xd3CAr Hb XYPAHBI
3arBaphIr MapaMeTpiKyYIdx 00110H
MapaMeTP)KYYJICOH XypIHBI 3arBapaa XOEPTHIH
TOOJUIBIH CHCTEMJI IMMIDKYYJIIX siBran oM (3ypar

Vs (km/s)

2 2.5 3 3.5 4 4.5
0

4). TeHEeTHK aNroOpuTM €ECOOp CEHCMHK XYpIHBI
3arBapblH MapaMeTpyyld Hb: 5xHuil 1 6a 2 gyraap
yeHuiiH 3y3aaH, HATT, Y€ OONrOHBl S JONTHOHBI
XypAaHBI yTryya, P ©omoH S mONTHOHBI XypIHBI
xapbiaa Vp/VS; 1991, ayHa, J00A Hapiyiac Maaain
Jaxb S JONTHOHBI XypA VS; A334 maBar MaHaaml
Jlaxb S TONTHOHBI XypJ V'S OOIHO.

DHPXYY CydanraaHn XypAHBI  aHXHBI
3arBappll TEHETHK  alTOpPUTMI  OpyyJaxaap
XYCHIIT 2-T Y3YYJCHI3D 30XHOCOH Oereej

3arBapblH TapaMeTpuii T00 Hp 2°° — 4.5 x 10
0omHO. XypAHBI 3arBapT, 3arBapelH ye OypuiiH
3y3aaHbl 1391 100/ Xs3raapyya 00JIOH S TOITHOHBI
XYp/JBIT, MOH MapamMeTp OypHiiH OUT N —UiH ypPTHIT
Tonopxoinos. Lapunac manaan 6010H 4334 LaBar
MaHIan gaxe xypasbl VP/VS xapeiaar 1.73 sk
TOI'TMOJI aBCaH 0ereeja YeYYIHiH HATT (p)-Hidr
p=2.35+ 0.036(Vp - 3.0)? r3cOH IMITHPUK TOMBEO
[5] armrian TomopxoiiIoB.

Bit string of velocity model 1

BL uc MC LC

5

[efefafafofa] T VT [T 1 |+Vs+Vp/Vs

10 i
15 |
20

25

5 3 5 6

SL - sediment layer
BL — basement layer

Depth (km)

30 1 5
35 1

40
Model 1

- O—T O

45

123
|1
T

hickness interval of
middle crust (km)

UC — upper crust
MC - middle crust
UM = upper mantle

3ypae 4. Xyponul 3a2eapuie X0EpmMuvIH MOOAOL PYY XOPEYYIAAC OV HCUUIID

XycHort 2. ['eHeTHK adropuTMBIH HHBEPCH]] OPYYJDK OYil Xyp/IHBI 3arBapblH MapaMeTpyYy.l

Y eniid 3y3aaH Vs (km/cek) Vp/Vs xapbiiaa

H00A A331 n Ao0on4 A331 n H00A4 pitcic)is n

Xs13. Xs13. XS13. Xs13. XS13. XS13.
Tynaman xepc 0.0 1.0 3 110 2.5 4 11.80 2.50 3
Cyypb uynyynar 1.0 3.0 3 125 3.2 3 |1.60 2.30 3
Jl5o1 HapILTac Maran 5.0 12.0 3 |30 3.7 3 | 173 1.73 0
5.0 12.0 3 30 3.7 3 | 173 1.73 0
5.0 12.0 3 |33 4.0 3 | 173 1.73 0
Jlyna uapuiac Manzax e’ 120 |3 [33 4.0 3 [ 173 1.73 0
Hoon napiac mangan | 5.0 12.0 3 |36 4.3 3 | 1.73 1.73 0
P51 naBar MaHan xarac ye 0 |39 4.6 3 11.73 1.73 0
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I'eHeTUK anrOpuTMBIH WHBEPCUMH Yen
9XHUH yaaaj A33p TOAOPXOMIICOH MapaMeTpyyA33C
TOITCOH X3JPH 3yyH XYPJAHBI 3arBapyyl, eepeep
X031 Q TACIH  XypAHBI 3arBapblH  AHXHBI
HOMYJISIM  CaHAMCApPIYMI?3p Yycdx oM. OHD
cyjanraaHy aHxHbl nomymasauuitH toor 1000 rax
aBcaH OomHo. Xoépmyraapt, Q momynsmu Iaxb
XYPIHBI 3arBapyydpll AIIWITAaH CUHTETUK Pafual
XYJP3H aBarduidH (yHKOYyya OOJOTIOH TapHa.
YyHuii xaMT XypaHbl 3arBap OYpUHH XYBBA
axuriaaracad OOJIOH CHHTETHK XYJI99H aBarduiiH
¢$yHKIYYAuiH angaa snaraa #H6 L2 Hopumion Oyroy
TOAIIPUNAH  ANTaaHbl  KBajapaTraap OOJOTAOH
rapaar.  ['ypaBaoyraapr, gapaa  aapaauyuiiH
HNOMYJSIIMHAT ~ YYCI3X  COHIOH  IIAJIrapyyJaniT,
IPAUN3KYYJIINT, MyTald T3C3H  MPOLECCYy.
searqana [10]. Darssp rypBaH MPOIECCHIT 00D
TOWMIIOB.

(i) Comeon waneapyynanm. DH3 IATHBI
roJ 30pWIr0 Hb OJIOOTWIHH Oaifraa momynsnaac

3aBCpPBHIH  YemitH Q TOCOH XypAHBI 3arBapbiH
OONYJSIMUUT  YYCI3X SBAAT IOM. YpangaaHT
manrapyymnanT Oyroy 0JIOOTHITH Oaiiraa

MOMyJIsIaac CaHaMCaprymWradp COHIOTACOH XOEp
XYpOHBI 3arBapblH anb Oara angaaraiit Hb
XaphIlyyiax 3amMaap 3aBCPHIH MOMYJSIIHJ OpPOX
XYPJAHBI 3arBapyyAbll COHIOHO. DH? maTtaHx Ps
I3COH COHTOH IMIANTapyyJaliThIH MarajyiajiTairaap
anmaa Oararaif XypOHBI 3arBapyyd 3aBCPBIH
MOMYJISIIIAI,  COHrOTZ0X 0Oereej 5HA MPOIECC
3aBCphIH TomyJyisind Q Oyparan gaBrarmaHa. DHD
CyJanraaHj ypajimaaHT anrapyyJiaiTeiH
maramran Ps —wmiir 0.75 Ik aBcan 0ereey HUNT
urepanuiti Toor 200-aap TOrTCOH OOJHO.

(i)  Opautizocyynonm. DHd  IaTaH
OJIOOTHHH momynsuy Oaifraa Ooaranumynaac Xxoc
YYCI3X, THArSIPUIH OUT XpOMCOM OYIOy XYpAHBI
3arBapblH M3JPJUIMUT 3apUM X3CTUIT XOOPOH[ Hb
COJIMX 3aMaap Japaa JapaauuiiH yp TeJyYyAuur
YYCI3X IOM. DXJI337 OI00TUIH MOMYJIALAAc 31T 3X
000X XypAHbI XOEp 3arBap CaHaMCaprymrasp
coHrorjioHo. Jlapaa Hb TIAr3puiiH OUT OylOy
XpOMCOMYYABIH ~ X3CTyyAZ  Hb  PC  IMcdH
SPIUABIKYYIATHIH Marajajantairaap eep
X00poHa00 conurgono. Heree Ttamaap 1-PC racan
MarajianTtaiiraap 3apuM  COHTOTJICOH  XOCYY[
JapaardiiH = MOMyJSIMI — IIyyA  OpAOT.  JHD
APIMU3KYYIIIX Tporiecc MoH Q momysnu OypaTan
YPIJDKWIHY. BUJIHUM TOXHOIONT PIUU3KYYIIX
maraian Pc —uiir 0.85 rx aBcan 00JIHO.

(i)  Mymayu.  YpangaanT — COHI'OH
HIanrapyymnair OOJIOH 3pIMHIKYYIIIATUHH Japaa
3apuM XypIHBI 3arBapyyl Q momymsiuun Uryyxa
XyyJarjacan 0aiix 0a 3apuM Hb APIUHIKYYIIIITIIP
eepuiieraceH OaifHa. DHA IIATHBI TOJI 30PUITO Hb

3apuM Ooarammyman; XdJI03p IYpCId  eepuiex
OosoMKMIT Mamn Oara MaramianTairaap eraer
OonHo. MyTanun opox Marajiansir Mam Oaraap
TOrTOOX O6reen uxsBwidH Py < 1/2¢ [10] Gaiinmaap
TOTTOONOT. DHJ { Hb XYPIHBI 3arBapblH OUT OyIOY
XpOMCOMBIH  YpPT  IOM. Canamcapryurasp
COHTOTJICOH XYpJHBI 3arBapblH HOT OWT Hb
MyTarmj opox Py Maramianraiiraap eepuieriex
oM. DHd mpouecc MeH 1 Q momyssiun OypATAN
gBarjax M. OHY CyJanraani MyTaluj OpoxX
maramian Py, —umir 0.01 r» coHros.

IV. CYJAJI'AAHBI YP IYH

1IV.A ASKMrJIaracan
byHxuyya

AL31, DM31 6omon ER31 cranmyyman
OYpTIATICOH  XONIBIH — Tazap  XOUIeNTYYIUHH
ceificMOorpaMMBIT alIMriiaH paguan Oalryynardaac
060c00 OalTyynmarduiir IeKOHBOIIONN XUUX 3aMaap
panuai XyJId3H aBarduiiH GyHKIYYAUNT CTAHI TYC
Oyp33p 00J10H rapras.

XYJI33H aBarymiiH

XOJIbIH razap XOIONTYYIUIH
CEHCMOTpaMMBIT  XYJIP3H aBarduiiH  (yHKIHAH
aHanm3az OdNITIICHUH Japaa caibKpyyJicaH, CIIEKTp
aHaNIW3 XUHUX IOHXBII CYyHracaH, OJIOH KOHYC
X3JI09pUIAH IIOHXOOP aBCaH CIEKTP aHaJIU3bIH
apreir  [12] XyieoH  aBarduiiH - (QYHKIYYAHAT
O6omoxon ammrnaB. JKumms  OGoiaroxx  DM31
CTaHUBIH XYyBbJ OOJOTJCOH XYJIP3H aBarduiif
¢bynkuyyauir 3ypar 5 60510H 6-1 y3yymeB. bycan 2
CTaHIBIH  XYJ39H  aBardyuitH  (QyHKIYYAHAT
XaBcpant A-m y3yymaB. 3ypar 5-aac  y33X97,
XOJIBIH Ta3ap XOJUIeNTHHH NOJITMOHBI IIYYA HPXK
oyt P ¢a3 OGomon TyyHuit Moxo 3aart xyrapd
yyceon P-S  da3 pagman XyJI3dH  aBarduiiH
¢GyHKIMITH Xyranaadsl TOHXruiH 0 60510H ~5 cex
OpYMMII TOJNOpPXOM xaparmax OaitHa. Men
TaHTCHIIMA XYJ3H aBarduiiH (YHKIMHH Jaiauil
Hb pajuan 0alTyyJaarduiiH IIyyruaHbl TYBIIHHTIN
oifponioo 6aiiHa.

3ypar 6-1 DM31 cranupiH paguan 00JI0H
TaHTEHIIMA]T XYJ39H aBarduiiH  QyHKIyYIuir
a3UMYTUHH Japaajuiaap 3ypK Y3YYJIPB. DHIPIC
y39x31 P monrmoner Moxo 3aart xyrapd YyccoH
nonTroHbl P-S (a3 He TaHTeHnuan Oaliryynardaac
WYY pamman Oaryynard a33p 5 CeK-HiH OpYuM
WIYY TOI axuriargax OaifHa. TanreHIman xymadsH
aBaryviii (QyHKUMHH janain Oyloy SHEPruiiH
XIMKID XaphllaHryil Oara Oaiiraa ydpaac mapipiac
MaHJIBIH TOTTHBIT X3BT33 YMIJIAJ YeJK TOTTCOH
I»K  aB4 Y393 paguan XyJddH aBardmiiH
(YHKITYYIUHAT HHBEPCHU]T OPYYJIaB.
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3ypaz 5. 3ypae 2-m y3yyacan xoavlt 2azap Xe010muiin paouai 6010 MAHSeHYUAT XYTIIIH A8AHUTH QYHKYYYO
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3ypaz 6. DM31 cmanyao axcuznazocan paduan () 6oron manzenyuan (b) xynson asazuuiin Gyuxyyyo. Jveyii motipzyyodaap (C)
XYA99H ABA2YULiH QYHKY Myc OYputin a3uMymsie y3yyade.



1. haacanbam. AL31, DM31 6010n ER31 cmanyyyowin doopx yapyoac manonvin moemybwin cyoaneaa

ASKHTIIAT[ICAaH XYJI99H aBarduiiH (yHKIT
OOJITOHBIT WHBEPCHUJ] Opyyiax OOJIOMKIYH ydpaac
TAArIIPUNT MIMHXK YaHapaap Hb OYJAIJI3H XyBaax
Hb aHAJIM3BIH 0ac HAT dyXall X3¢ar oM. SIMap HAr3H
IPIT OOMK Oaiiraa XOJBIH Ta3ap XOIJIONTYYIUIH
JOJITUOHYY]T Hb TOJIOMTOOC TapXax ra3ap XeIJIemT
OYpPTI3X cTaHmam OYpPTITATIdX XYPTIND HAT WKW
TOPJIMKAH CTPYKTYPHBIT TyyinHA. MM 3Ar33p XOJIBIH
ra3ap XeMIeNTYYAHHH  aXUTJaracaH XYJI39H
aBarduiiH GyHKIYYI Hb X3JI03p AYPC, JaBTaAMKUHH
OYTIMITH XyBBJI €6p XOOPOHII00 aAMiIXaH Oaiimar
ydpaac XOJbIH Ta3ap XOMIONTYYAUWUT a3yMHUT
00JI0H 3aliraap Hb OYJITIIDH XyBaaJar.

OHd cyaanraaHj aBcaH XOJIBIH raszap
XOMIONTYYAUHH TapXaldT Hb HATIH JKUTJ OwWil,
a3UMYyTBIH XYp3> Hb XaHTanTraid Oumn OaiicaH
60omH0. COHTOXK aBCaH CTAaHIYyIbIH XYBBJ XOJBIH
razap XeJJIeJITUHH CUTHAIYYABIH UX3HX Hb 3YYH
XOWa, 3YyH OOJOH 3YYH OMHeJ 3yrIic HPCIH
OaitHa. bycan asumyraac wupx Oyd rasap
XOMIONTYYIUHH TOO 1@OXOH 0ereeJl TapxaiT Hb
Mar cuipar Oaitaa. Uitma sxurn Oyc TapXaliThir Hb
Xaprajg3aH y3»K COHTOCOH Ta3ap XeJJeNTyYAHir

Binned events for DM31

330

300 S

o

270 —u %

240 &

+ deep earthquakes >100 km
210

. shallow earthquakes <100 km

TyWIbIH KoopauHaThiH cuctemn 10° x  10°
XOMIKIITIN YYPYYAd XyBaacaH OGosHO (3ypar 7).
XyBaadTblH 3XJIUiH a3umMyT Hb 0° Oereen
sxmaauiH 3aii He 30° OonmHO. MeH TYYHWISH
COHTOCOH  XOJBIH  rasap XOUIONTYY IUUT
TAATIAPUIH TOJOMTHIH T'YH33p Hb 100 kM XypTan
6a 100 KkM-33C 33111 I'9XK aHTUJIAB.

WMitHxyy XOnbplH razap XeIeATYYIunr
a3uMyT, 3aif OOJIOH TYHI3p Hb OYJIATIIPH XyBaacHBI
Japaa yyp Tyc Oyp IPX aKuIiaracaH XyiIddH
aBaryuiiH QyHKIYYIUNAT XyramaaHbl My>KUA HIMXK
IYHAQKIAH TyXalH YYPUWUT TeJeeyieX HAr XYJI33H
aBaryviiH  QyHKOYYOUHT TomopxoitnoB. WMHrx
HAMXK JyHJA@XJIaX Hb OYHAQK XYJI33H aBarduiiH
(GYHKUMIH CHUrHAJI-IIyYTMaHbl Xapbliaar ecrexen
TycTaii 'oM. TyxaitH HAr yypT Oaiiraa axuriaracan
XYJP3H aBardyuiiH (QyHKIYYOUHH a3uMyT OOJIOH
3ail Hb Oapar WXWJ Tyl HOMXK JyHAaxIaxjaaa
HOpMUIIOOTYH 00HO. Tercrena Hb MyHIaX XYII9H

aBaryviiH  QYHKIYYOUHT  WHBEPCHI  OPYYJDK
CeiCMUK S [ONTHOHBI XYPJHBI 3arBapyyabIT
TOOLIOOJIOB.
0
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3ypaz 7. DM31 cmanywin xonein eazap X00101myyoutin mapxaimole myuiiblH KOOPOUHAMbIH cucmem 033p y3yynds. Hoe yypuiin
xomoieas He 10° X 10° 6oco00 yypyyouiin Oyeaapwie mapxanmein 3ypacm y3yyase. Yaaan 6onon xex yszeasp 100 km xypmanx
2YHMIU 2a3ap Xo0neamuiie, Ho200H y3233p 100 KM-33¢ unyy eyHmaii 2a3ap Xe0n0amuie moiooyyide.
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IV.b I'eHeTHK aJropuTMbIH HHBEPCHITH YP AYH
AL31 cmany

AL31 epren 3ypBachlH CTaHI] Hb MOHTOJI OPHBEI
0apyyH xdcarT, AntaitH HypyyHn 1861 merpwuiin
eHnepT Oaiipiana (3ypar 13). Tyc cTaHIBIH XYBb]I
coHrormcoH 420 XONBIH Tazap XeIeNTYYAHiH
QKWUTIArJIcaH XYJI9H aBarduiiH  (yHKIYYIUHH
rpapukaac (3ypar A-1l) y33xoa paauan XyiddH
aBaryuiii  (QyHKIYYZ Hb HII33] TOBOITH,
X211037135)1 UXTHH OaitHa. P momrmonsr Moxo 3aar
naxp xyBupan P-S ¢aseiH gamaiiny Oara, TYyH33C
ragHa Hapiyiac MaHJai] OWCOH XyrapcaH OOJIOH
IIMHIIP YYCCIH AOITHOHBI Pa3yyn HIyya upx Oy
P nonrvon Gomon P-S ¢asein xoopona, MeH P-S
(da3piH  napaa  XapbllaHTYWd ©HJep Janaunrai

S VELOCITY (km/s)
] 2i0 3.0 >

10.— -

20.| n 0.2

w
S
T
1
[l
o
N

KUTIIArTK OaifHa. DHAXYY XYJIO3H aBarduitH
¢GyHKUMIH TYBIITAH Oaliian Hb HMHBEPCUHH Y
OYHI Myyraap HeneeinK OaitHa. MHBepcuitH yp
ayHraac y39xsa AL31 cranmein 3eBxen NO009
YYPHHH Yp AYHO Taimam XuixX OO0J0JII00TOM
Oaitna. NOO9 yypuilH uHBEpcHHH Yp IYHI?3C
Y39X3]1 Hapiiac MaHUIbIH 3y3aan 0yoy Moxo 3aar
53.6 kM-T opimk Oaiina (3ypar 8). MeH TYyHWISH
S J0ATHOHBI XYpIHBI TOTTOL Ta3pbIH rajapryyraac
JIOOIIIO0 aa)XMaap HAMAITAK 53.6 KM-UHH OpuuM]]
S IONTHOHBI Xyp/ OTTIOM ©6pWIeTAeX 337 LaBar
MaHJTIBIH yTTa Pyy OWPTOX OaifHa.

RF obtained from
observed waveforms

1-SD bounds of ORFs

RF calculated for
the best model
Log numbers of
SH_N009_AL31 —
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3ypae 8. AL31 cmanywvin NOO9 yypuiin Oynoasc Xynzson asacuuiii (yHKYuilH uHeepcuiin yp OyH 000X S 00N2UOHbI XYPOHbL
moemoy. 3ypeutin 6apyyn mand asxcuenazocar OONOH CUHMEMUK XYI99H A8acHUllH (QYHKYYYOuliH oaexyanvie y3yynas. Xex
wiy2amaap axcuenazocan OyHOadC XYA99H aeacyuiln (QyHKyuile, xap uyeamaap OYHOAdC XYIIIH aAeasyadc Hize Ccmamoapm
Xaszauamao baiieaa XyazoH asazuuiin QyHKYyyoule, wapaac HoO200H pyy Xy8UPCaHn wiyeamaap Hi2e CMaHoapm xa3auim 0omop
batieaa cUHMeMuUK XYA39H A6a2YUliH (DYHKYYyoutie, YIaan wyzamaap xameuin oaza andaa Oyxuil celcMux XypoHbl 3a26apbiH
CUHMEMUK XYNI99H asazuuiin Qynkyuiie y3yynsse. Moxo saaeuiiec ynaan cymaap 3aas.

DM31 cmany

DM31 cran Hb MOHTOI OpHBI 3YYH XSI3raapT Ham
mop Tazap oprmuHO. 'aspeH enmepmmia #He 1000
MeTp. OHY cTaHmblH XyBhA 408 TOOHBI XOJBIH
rasap XeJUIeNTYY/ COHIOTICOH 0eree 1 THAr33pUilH
@XUTIaracal panmain XYI33H aBarduiiH
byukyyauitn  rpadukaac (3ypar 6) y3sxom P
JNOArMoHsl MoOXo 3aar A33px XyBUpal O0o0J0X
noiaruonsl P-S ¢a3 Oyx asumyrax Tomopxoit
xapargax OaitHa. MeH TYYHWIDH mapIiyiac
MaHJIaN) OMCOH XyrapcaH OOJIOH CYYJJI IIHWHIID

YYCCOH da3yya paauan Oairyynard asdp HIyyxa
upx Oyt P OGomon P-S dasyynsiH xoopoH
axuriIargax 6aiHa.

WHBepcuiiH yp AYHI HapuiBWIAH IIAJITACHBI Japaa
DM31 cranupid 18 TOOHBI YYpUIlH MHBEpCUIH Yp
nyHn tainan xuink (3ypar b-2) Moxo 3aaruir 35.7
*+ 0.9 kM ryHp GaifHa T9X TOHOpXOiIoB. COHTrOX
aBCaH a3UMYTYYAbIH CEHCMHUK S OJNTHOHBI XypA
TYH JIyy aaxmaap ecex Oairaar 3ypar 9-7,
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aKUrnarjgcad OOJOH CHHTETHK XYJI9PH aBarduiiH — QyHKuyyauiH maBxpamsir 3ypar 10-T y3yymos.
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3ypaz 9. DM31 cmanywin xynssu agaeuutin QyHKYyyOUllH uHeepcutin yp OyH 6010X ceticMuk S 0012uoHbl Xypousl moemyyyo. N
undexcyyo (NO52 e.m) mo 3ypac B-2 0vopx yypuiin Oyeaapwie umspxuiinny. Caapraap 6yoacocan manbail o 2eHemux
aneopummuin yeod ouii 6oncon 200.000 cevicmux XypoHwvl 3a28apvie uidpxuilind. Hse cmandapm xasaiinm 00mopx CUHmMemux
XYA99H asacuuiin QYHKYYy030 Xamaapax Xypousl 3a26apyyobie uapaac HO200H Py XY8bCCAH OH2O0p MIMOINI8. Xameulin baza
andaa Oyxuil XypoHvl 3aeeapule yraanaap y3yyal’e. Yaaan cymyyoaap asumym 6ypuiin Moxo 3aazuiie momoaenss.
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3ypae 10. DM31 cmanywin ascuenazocan 6010H CUuHmMEmMuK Xya39H asazyuiih QYHKYyyoutin oasxayavin epagux. Xex wyeamaap
adxcu2nazocan OYHOANC XYAIIH A6azyulid (QYHKYyulle, Xap uyeamaap OVHOAxC XYJII9H aAéasuadc Hi3e CMAaHOapm Xa3auimaHo
batieaa Xyn9H asazuulin QyHKYyyouile, wapaac HO200H pyy XYBUPCAH Wyeamaap HIe CMamoapm xasaunm oomop Oavieaa
CUHMEMUK XYNI99H A8acyutin QYHKYyyoulie, YIaan wy2amaap xameutin 6aza andaa Oyxuil celicMux XypoHsl 3a26apblH CUHMEMUK
XY99H agazyuutin QyHkyutie y3yynss. Yiaan oooop P doneuonwvt Moxo 3aae daxw xysupan 601ox P-S pazvie mamosenss.

ER31 cmany

ER31 epren 3ypBachkiH cTtaHI] Hb MOHTOI
OpHBI 3YYH eMHee1 eHnepiii Hb 1200 mMeTp Ham
Jop razap opmuHO. 379 IMMPXIr XOJBIH Ta3ap
XOJIONTHIT aHATTN3 XUUX39P COHTOXK aBCaH OOJHO.
Tyc CTaHIBIH @KWUIJIATACAH pajual  XYJIIdH
aBaruuiiH (QyHkuuitH rpaduxaac (3ypar A-2)
Y33X3/1, TOJITHOHBI P-S (a3 a3umyT Oypa Tomopxou
xaparnax OaitHa. Men DM31 crannbiH agunmaap
Hapiylac MaHJIall OMCOH XyrapcaH OOJIOH CYYJIX
IIMHIIP YYCCAH (azyyn paauan Oauryysard a3ap
myyn upx Oy P Gomon P-S ¢dazyyneiH xoopoHnI
aKUIIarjax OaiHa.

Taiinann conrox aBcan 12 yypuiia (3ypar
B-3) unBepcuiin yp aynrasc y33xo1 ER31 cranusix
noopx Moxo 3aaruiir 39.3 £ 0.7 kM- (3ypar 11)
OaitHa Tk  TOoZOpXOiyoB. COHroX  aBcaH
A3UMYTYY/BIH CEHCMHK S JONTHOHBI XypA T'YH JIYY
aaxMaap ecexx Oaiima (3ypar 11). Ilapumac
MaH/UTBIH ~ 3y3aaHbl  a3UMyTaac  XaMaapcaH
©OpWIONT aXHUINIargaaryid OoJHO. AJKWTJIariacaH
OOJIOH CHHTETHK XYJ39H aBarduiiH (QyHKIYyIuitH
JaBX1ajisr 3ypar 12-T y3yymmo.
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3ypae 11. ER31 cmanyvin xynson asazuuiin Gynkyyyoutin uneepcuiin yp OyH 600X ceticMuk S don2uonsl xypoust moemyyyo. N
unoexcyyo (NO17 2.m) me 3ypae b-3 0svopx yypuiin Oyeaapwie umspxutiins. Caapraap 6ydazocan manbai Ho 2eHEmMuK
aneopummoi yeod 6uii 6oncon 200.000 cevicmux XypoHwul 3azéapbie uidpXulling. Hse cmandapm xazainm 0omopx cunmemux
XY/99H asasuuiin QYHKYYy030 Xamaapax Xypousl 3a26apyyosle wmapaac Ho200H pyy Xy8bCCaH OH2O0p MIMOI2N38. Xameulin baza
andaa 6yxuil XypoHuwl 3ae6apule yraanaap y3yyal’e. Yaaan cymyyoaap asumym 6ypuiin Moxo 3aaeuiic mamo32138.
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3ypaz 12. ER31 cmanyvin asxcuenazocan 60101 CUHMEMUK XYA29H a8acyulin QyHKyyyoulin oaexyansii epagux. Xox wyzamaap
adicuenazocan OYHOA C XYA93H asasyuiin oyHKyuile, Xap utyeamaap OyHOAx C XYI99H A8asyaac He CMaHoapm xasaimao oaiieaa
XYA39H asayuiin QyHKYyyouile, wapaac HO200H pyy XyEUPCAH uly2amaap H3e Cmanoapm Xxasauim domop 6auead Cunmemux
XYA29H aeazyuiin QyHkyyyouiie, yiaan wiyeamaap xameuiin 6aza anoaa Oyxuil CelcMuKk Xypouvl 3a26apblH CUHMEMUK XYAI9H
asazuuiin ynkyuiie y3yynss. Yaaan oooop P donzuonvt Moxo 3aae oaxe xyeupan 6onox P-S ¢azeie momosenss.
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JIYTHDJT

AL31, DM3l1 oomon ER31 epren
3ypBachlH TypBaH Oaifryynary OyXuil cTaHIlyyAbIH
JOOpX Iapujac MaHJIBIH CEHCMHMK XYpAHBI
TOTTIHIT XYJI39H aBarduitH QyHKIHUKAH apra OOJOH
TCHETHK aJroOpuTM amurian cyanaB. AL31
CTaHUBIH  @KUIJIATACAH  XYJI99H  aBarduiiH
byukiyya vb (3ypar A-1) Oycaa xo€p craHibiraa
0O0ZIBOI HAJPAA TYBAITIH, IOJNTHIICOH, IaJTaMIl
UXT3H OWCOH XyrapcaH (a3yyIsIl WIYY aryyJjcaH
yuup NOO9 yypwuiia yp ayHrasc Oycaj HHBEpCUIH
Yp AYHT3p TYC CTaHIIBIH TOOPX IAPIIAC MaHIIBIH
CEUCMHMK  XYPAHBI  TOITIBIL  TOJOPXOWMIOX
OonoMXKIYH OaiiB.

WuBepcuitn yp nyarasc AL31, DM31
oomon ER31 craHmyyablH J00pX — mapiiiac
MaHJIBIH TyHJaX 3y3aaHbr 53.6 kM, 35.7 + 0.9 kxm
6omon 393 + 0.7 kM X Tyc OYypa Hb

yyJapxar, eHaepier raszap Oaipiaagar 6on DM3L,
ER31 cranyyn Hb MOHTOMI OpHBI 3YYH X3C3TT HAM
Jop rasap opumuHo. MM 3Ar33p CTaHLYyIbIH
JIOOpX TIapIiac MaHUIBIH 3y3aaHbl sUiraa Hb
HM30CTaTHK TOHLJIMHH Xyynuap [13]
Taiinbapnargaxx 6010x oM. MOH TYYHWISH CTaHI
OypuiiH JTOOpX CEHCMHK S JOJTHOHBI XYypIHBI
TOTTOI[ Hb TYH JIYYId3 aakMaap ecex OaifHa.
XypAHbI 3arpapT XYPIHBI Oara ye
KHIIIATICaHTYH.

Haammyg AL31 craHipiH A00pX MapIyiac
MaHIUIbIH CyZJairaar eep apraap, TyxainOai
XYJ99H aBaryniid Gyukiwiia H-K ananussia apraap
Cyulax Xd3parmi. MeH cypanraaHsl Yp OYHT
TyXallH Oyc HyTarT XHWITACOH TeolorH OOJOH
reopM3UKUITH cyfanraaHsl Yp AYHTIH XapbIlyyiiaH
Y33X X3p3rTai.

tomopxoitmoB  (3ypar 13). AL31 craHip Hb
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3ypae 13. Xynsou asacuuiin @ynxyuiin ananusaap mooopxotinicon AL3L, DM31 6onon ER3L cmanyyyowvin doopx yapyoac
maHOnbik 3y3aan. Lllap enzemdil cypsandcunzaap 2azap Xeoneim Oypmedx cmanyyyovie mamosenss. Cmany Oypuiin 00opx

yapyoac MaHoabIH 3y3aamnsle Mo0200p Y3yYiIe.
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XABCPAJIT-A: AL31 60101 ER31 cTaHnyyabIH a:KUTJIATACAH XYJI9H aBardmiiH pyHKIyyna

(@) Radial (b)  Transverse (c)
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3ypae A-1. AL31 cmanyao ascuenazocan paduan (2) 6oron mancenyuan (0) xynoon asacuuiin ynxyyyo. Ayeyii moipeyyoaap (C)
XYA99H A8a2YUliH QYHKY Myc OYpuiin a3umMymei2 y3yyade.
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(@) Radial (b)  Transverse (c)
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3ypae A-2. ER31 cmanyad asxcuenazocan paduan () 6onon manzenyuan (0) xynoon asacuuiin gynkyyyo. Ayeyi moupeyyoaap (C)
XYA99H A8a2Yulin QyHKY myc OYpuiin a3umymei2 y3yyade.
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XABCPAJIT-B: XoJibIH razap XeAJeJTYYAUHH TapxaJaT

Binned events for AL31 0
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3ypae b-1. AL31 cmanywin xonvin 2azap xe0n6amyyoulin myiiblH KOOPOUHAMbBIH CUCTEM 093PX mapxanm. Yiaanaap umeepcuiin
Yp OYHe Hb Maiiand opyyican yyputie mamod2os.
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330

270 90

+ deep earthquakes >100 km
210

. shallow earthquakes <100 km
180

3ypaz b-2. DM31 cmanywin xonein 2azap x0010amyyoutin myiibii KOOpOUHAMbIH CUCHeM 09IPX mapxaim. Yiaanaap uneepcuiin
YP OYHe Hb MAlIan0 OpyyaCaHn yypuiic mamMoI2nIe.
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Binned events for ER31
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3ypae b-3. ER31 cmanywin xonein 2azap xe0i0amyyoutin myiisih KOOPOUHAMbIH cUucmem 093pxX mapxaim. Yiaanaap uneepcuin
Yp OyHe Hb Mauiand opyyican yyputic mamod2iae.
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Abstract

Crustal and upper mantle shear wave velocity structure beneath AL31, DM31 and ER31 broadband
stations was estimated using receiver function technique. Receiver functions were calculated from about
400 teleseismic event for every station, respectively. Stacked receiver functions were inverted for 1D shear
wave velocity model with genetic algorithm. Crustal thickness under stations estimated as 53.6 km, 35.7
km and 39.3 km. Difference in crustal thickness can be explained by isostatic compensation. There is no
low velocity layer in velocity structure.



