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Аннотация: QGIS — широко используемая географическая информационная система с открытым исходным кодом. 
DDLAFS — это специализированный плагин на языке Python для решения тематических задач. Плагин разработан как 
набор функций, позволяющих рассчитать доминирующие направления региональной системы активных разломов ψi. 
Оценка доминирующих направлений локальной системы активных разломов дается в пределах круговой области ∆R, 
где R — радиус, определяемый пользователем. Центры областей ∆R должены быть представлены набором точечных 
объектов {g}. Это могут быть эпицентры главных толчков, сейсмогенные узлы, точки регулярной сетки и т.д. В случае 
если {g(M)} представлен данными о сейсмических событиях, R(g) может быть определен в зависимости от магнитуды 
M конкретного землетрясения. В плагине предусмотрена оценка R(M) с использованием зависимоcти [11]. Для одной 
области может быть определено n доминирующих направлений, каждому из которых соответствует эмпирическое 
значение вероятности плотности распределения азимутов активных разломов разломов, {ψi, pi | i = 1, ... n; ∑pi = 1}.
Плагин DDLAFS разработан как часть анизотропной модели сейсмического воздействия в терминах макросейсмической 
интенсивности [6].
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Abstract: QGIS is a widely used open-source geographic information system. DDLAFS is a specialized plugin in Python to solve 
thematic problems. The plugin is designed as a set of functions allowing to calculate the dominant directions of the regional 
active fault system ψi. The estimation of the dominant directions of the local active fault system is given within a circular area ∆R, 
where R is a user-defined radius. The centres of regions ∆R should be represented by a set of point objects {g}. These may be 
epicentres of main shocks, seismogenic nodes, regular grid points, etc. If {g(M)} is represented by data on seismic events, R(g) 
can be determined depending on the magnitude M of a certain earthquake. The plugin provides an estimate of R(M) using the 
dependence [11]. For one area, n dominant directions can be determined, each of which corresponds to an empirical value of 
the probability density distribution of azimuths of active faults, {ψi, pi | i = 1, ... n; ∑pi = 1}.
The DDLAFS plugin is designed as part of an anisotropic seismic model in terms of macroseismic intensity [6].
Key words: QGIS, plugin, anisotropic propagation, dominant direction, active faults
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Введение
Современные ГИС-системы предоставляют 

широкую палитру возможностей по созданию и 
обработки цифровых баз данных (БД). При этом 
обработка доступного материала с привлечением 
ГИС-технологий для каждой отдельной исследова-
тельской или прикладной задачи представляет со-
бой достаточно трудоемкий процесс, требующий 
больших временных затрат. Создание автоматиче-
ских систем обработки на базе ГИС-систем — вос-
требованый пользовательский инструмент.

Quantum GIS (QGIS) — широко используемая 
географическая информационная система с откры-
тым исходным кодом. QGIS содержит, как уже встро-
енные основные модули, которые поддерживаются 
командой разработчиков и входят в каждый обнов-
ленный релиз, так и внешние модули, находящиеся 
в репозитории и подгружаемые с помощью соответ-
ствующих функций. Эти модули написаны, как пра-
вило, на языке Python и используются для анализа 
векторных и растровых данных. QGIS на данный 
момент позволяет работать с широким спектром 
инструментов анализа, геопроцессинга, выборки, 
управления базами данных и геометрией [3].

На момент написания данной статьи (ноябрь, 
2022 г.) официальный сайт QGIS (www.qgis.org) 
информирeт о выходе очередного релиза систе-
мы — QGISv3.28. Пользовательский мануал «pyQGIS 
cookbook» (https://plugins.qgis.org/) содержит акту-
альную информацию по разработке и подключению 
внешних модулей QGIS, По ссылке https://plugins.
qgis.org/plugins/ доступен репозиторий уже подклю-
ченных внешних модулей, в котором содержится, в 
том числе, и значительное количество тематиче-
ских плагинов.

Пространственные данные по разломной тек-
тонике оформленные в виде цифровых баз дан-
ных (БД) в последние годы были актуализированы 
и пополнены для большого числа регионов мира. 
Например, БД об активных разломах Евразии, пред-
ставленная на сайте Лаборатории неотектоники 
и современной геодинамики Геологического ин-
ститута Российской академии наук (http://neotec.
ginras.ru) объединила в едином формате материал, 
накопленный к настоящему времени многими ис-
следователями для территории Евразии и прилега-
ющих акваторий. БД содержит информацию о более 
20 тысячах географически привязанных объектов — 
разломов, зонах разломов и связанных с ними 
структурных форм с признаками последних пере-
мещений в позднем плейстоцене и голоцене [1].

Восточно-сибирский портал “ActiveTectonics” 
(http://activetectonics.ru/), разрабатываемый в в ла-

боратории тектонофизики Института земной коры 
СО РАН, предоставляет в открытом доступе циф-
ровые обобщенные данные геокартирования пли-
оцен-четвертичных разломов, косейсмических эф-
фектов и сейсмогенных источников для территории 
юго Восточной Сибири и в Северной Монголии [2].

Европейская БД об активных сейсмогенных 
разломах (EDSF13) (https://seismofaults.eu/) вклю-
чает только те разломы, которые, как считается, 
способны генерировать землетрясения магнитудой 
5,5 или более, и направлена на обеспечение одно-
родного исходного материала для использования 
при оценке сейсмической опасности в Европейско- 
Средиземноморском регионе [5]. С 2015 года ведет-
ся разработка и пополнение единой базы данных 
поверхностных сейсмических смещений (SURE). 
В августе 2022 г. опубликованы данные версии 
SURE 2.0 (https://zenodo.org/record/7020265#.Y1e8I 
UxBxdg) [7].

Стандартные методы обработки ГИС-систем 
широко применяются к анализу и обработке про-
странственных данных об активных разломах и 
косейсмических эффектов. Среди внешних плаги-
нов QGIS есть как отдельные крупные модули для 
создания, пополнения и обработки сведений об ак-
тивных разломах, так и тематические плагины для 
конкретных прикладных задач.

В статье представлен стартовая версия плаги-
на DDLAFS (DOMINANT DIRECTIONS OF THE LOCAL 
ACTIVE FAULT SYSTEM) для определения домини-
рующих направлений локальных систем активных 
разломов. Его программная реализация позволяет 
автоматизировать решение следующих задач:

1) построение круговых областей заданных ра-
диусов на территории выделенного региона иссле-
дования;

2) оценка доминирующих направлений актив-
ных разломов в пределах построенных круговых об-
ластей;

3) экспорт полученных результатов в текстовые 
CSV–файлы или визуализация результатов с со-
хранением их в виде пространственных данных — 
SHP-файлов.

Плагин

Структура кода
Плагин реализован на языке Pyton и используeт 

библиотеки PyQt, предназначенные для создания 
приложений с графическим интерфейсом с помо-
щью инструментария Qt. А именно, используются 
библиотеки QSettings, QTranslator, QcoreApplication 
QIcon QAction, QtCore.
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Рис. 1. Окно пользовательского интерфейса плагина DDLAFS (v1.2)
Fig. 1. The DDLAFS plugin user interface window (v1.2)

Метод проекционных преобразований
Пространственная информация об активных 

разломах представлена в БД в виде географических 
координат, т.е. значениями широты и долготы, вы-
раженных в градусах. Плагин предполагает работу 
в географических координатах (WGS84), при этом, 
построение круговых зон ∆R для определения до-
минирующих направлений активных разломов 
выполняется по формуле Vincenty [10]. Напомним, 
что этот метод используется для расчета расстояния 
между двумя точками на поверхности сфероида, 
в предположении, что фигура Земли представляет 
собой продолговатый сфероид. Точность определе-
ния расстояния менее 1 см и достаточна для задач, 
которые реализует плагин.

Пользовательский интерфейс
Функционал пользовательского интерфейса 

плагина на момент публикуемой статьи представ-
лен на рис. 1. Реализованные в представленном ин-
терфейсе возможности описаны в таблице 1. Плагин 
обращается к активному QGIS-проекту пользовате-
ля и работает со слоями этого проекта. 

Набор доступных функций плагина можно 
разделить на категории: выбор пространственных 
входных данных, параметры вычислений и экспорт 
данных (таблица 1).

Пример
В параграфе демонстрируется пример приме-

нения плагина DDLAFS с использованием реальной 

Формат выдачи

Точечный слой
{g}

Cлой полилиний

Число секторов n
для оценки направлений

слоя полилиний

Размеры областей R
для подсчета

доминирующих направлений
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Табл. 1. Функционал пользовательского интерфейса на момент подачи статьи в редакцию (DDLAFS v1.2). 
Tab. 1. Operational performance of the user interface at the time of article submission (DDLAFS v1.2).

Название
Интерфейс 

(Графический| 
Процессорный)

Описание

Пространственные входные данные

Points input mode 
Точечный слой 

{g}
да | да

Слой точек. «Coordinates» — слой создается в процессе работы плагина, точки за-
даются пользователем в активном проекте. Атрибутивная таблица слоя содержит 
только поля широта и долгота. «Layer» — подгружается точечный слой из активно-
го проекта QGIS. Имя выбирается в поле «Points Layer». Может содержать инфор-
мацию об отдельных землетрясениях региона исследования, морфоструктурных 
узлах пересечения линеаментов, узлах координатной сетки и т.д. Если слой ука-
занный в «Points Layer» — данные о землетрясениях ({g(M)}), то пользователем 
может быть выбрана опция учета магнитуды каждого события «Use magnitude», 
при этом радиусы круговых областей с центрами в точках слоя будут определятся 
значением магнитуды (R(M)). Поле в атрибутивной таблице в котором содержатся 
данные о магнитудах указывается в «Mag field».

Lines layer 
Cлой полилиний да | да

База данных об активных разломах выбранного региона. В поле «Lines layer» выби-
рается имя подгружаемого слоя полилиний из активного проекта QGIS. Опция «Use 
line rank» позволяет включать в обработку только разломы определенного ранга. 
Ранг разломов для обработки указывается в окнах «I», «II», «III». По умолчанию рас-
сматриваются разломы всех рангов. Поле в атрибутивной таблице в котором содер-
жатся данные о ранге полилинии выбирается в окне «Lines rank field»

Параметры вычислений

Segment for count 
Точность  

определения 
доминирующих 
направлений, n

нет | да

Выбор точности определения азимутов доминирующих направлений. Задается 
числом секторов n, в которых будет выполнена оценка направлений слоя полили-
ний. Все сектора будут иметь одинаковую ширину (одинаковое количество охва-
ченных градусов). Сектора выбираются «ориентационно» нейтральными, так что 
значение соответствующие середине градусного интервала сектора располагаются 
в интервале от 0 до 180 градусов вместо 0–360 градусов. Отметим, что. по умолча-
нию задается угловое смещение против часовой стрелки, так, что бы среднее зна-
чение первого сектора соответствовало направлению строго на север (ψ=0). Сред-
ние направления выбранных пользователем секторов отображается графически в 
поле интерфейса.

Base radius 
Размеры об-

ластей ∆R для 
подсчета до-
минирующих 
направлений

нет | да

Выбор радиуса (радиусов) круговых областей для определения доминирующих 
направлений слоя полилиний. Значение по умолчанию 30000. «Meters» — едини-
цы измерения в метрах; «Kilometres» — единицы измерения в километрах. Если 
в параметрах входных данных выбрана опция использования магнитуды, то для 
землетрясений с магнитудами М≥7,2, радиус R круговой области  определяется по 
формуле R(M) = ½×10α + βM, где α=−2,29, β=0,57 [1], если значение М≥7,2, для земле-
трясений с магнитудами М<7,2, значение радиуса R вводится в поле «Base radius».

Экспорт данных

Output  
Формат выдачи нет | да

Результаты обработки могут быть представлены в виде 1) csv-файла — опция «CSV 
table».
Доступны два формата csv-файла «long» — g(Lat), g(Long), R, M, ∑L, {ψi, pi | i = 1, ... 
n};
«short» — g(Lat), g(Long), {ψi, i=1,...n}.
2) shp-файла – опция «Shp-file». Пользователь может выбрать полноту информации 
выводимой в shp-файл

• опция «p-max» — в QGIS проект добавляется слой только с направлениями, име-
ющими максимальные эмпирические вероятности в каждой области, pi=max;
• «p ≥ pMag» — в QGIS проект добавляется слой со всеми полученными домини-
рующими направлениями (зависит от количества указаных секторов, n) — {ψi, pi | i = 1, ... n; ∑pi = 1}. Эмпирическая вероятность pi каждого направления визуали-
зируется градуированным цветом в соответствии со значением вероятности (от 
красного — максимального, к синиму — минимальному)
• «Area», в проект добавляется слой областей ∆R.

«File Path» — указывается адрес записи файла на жестком диске.
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Рис. 2. Входные данные для работы плагина DDLAFS в регионе озера Байкал 
Fig. 2. The DDLAFS plugin Input data for the Lake Baikal Region

базы данных об активных разломах. Целью приво-
димого небольшого тематического исследования 
будет построение карты доминирующих направле-
ний активных разломов для территории Прибай-
калья используя автоматизированную модельную 
структуру в QGIS.

Доминирующие направления активных раз-
ломов представленных в базе данных Active Faults 
of Eurasia Database [1] для территории Прибайка-
лья, определены для круговых окресностей ради-
усами R(M) для каждого инструментального или 
исторического землетрясения с магнитудой M ≥ 6,7, 
произошедшего в районе озера Байкал в пределах 
48°−59°N и 98°−120°E с -9999 до н.э. по 2013 н.э. [4]. 
Входные данные для работы плагина представлены 
на рис. 2. Эмпирическая вероятность доминирую-
щих направлений определена для каждого из шести 
«нейтрально» ориентированых секторов.

Результат работы плагина DDLAFS представ-
лен на рис. 3 и рис. 4. 25 областей имеют радиус 

30 км. Для девяти областей радиусы рассчитаны в 
зависимости от магнитуды соответствующего зем-
летрясения. На рис. 3 представлен вывод в тексто-
вый CVS-файл, доминирующих направлений для 34 
круговых областей, соответствующих 34 сильней-
шим землетрясениям рассматриваемого региона с 
магнитудами M≥6,7. Карта региона с областями ∆R, 
и доминирующими направлениями с максималь-
ной эмпирической вероятностью для каждой обла-
сти (опция «p-max») представлена на рис. 4. Линии, 
соответствующие доминирующим направлениям, 
имеют цветовую градацию в зависимости от зна-
чения максимальной эмпирической вероятности, 
а именно, 28%≤pi<50% — синий цвет, 50%≤pi<75% — 
зеленый цвет, 75%≤pi<95% — желтый цвет.

Заключение
В статье представлен новый плагин DDLAFS 

для ГИС-системы QGIS, который позволяет опледе-
лять и визуализировать доминантные направления 
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1 — активные разломы региона (≈2500) [2]; 2 — землетрясения региона, M≥6,7 с 9999 до н.э. по 2013 н.э. [4]
1 — active faults of the region (≈2500) [2]; 2 — earthquakes of the region, with M≥6,7 from 9999 BC to 2013 AD [4]
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Рис. 3. Пример представления результативных данных в виде CVS-таблицы 
Fig. 3. Example of the output data representation in the form of a CVS-table

№ Lat Long R Mag Year Month Day IL 0 30 60 90 120 150

1 103,25 51,84 32581,4 7,2 –7670 0 0 309985,0 1% 1% 12% 75% 9% 2%

2 103,35 51,82 55077,0 7,6 –5600 0 0 764818,6 2% 1% 19% 64% 12% 2%

3 102,36 51,91 30000,0 7,1 –4890 0 0 216721,7 1% 3% 41% 49% 6%

4 102,36 51,91 30000,0 7,1 –3170 0 0 216721,7 1% 3% 41% 49% 6%

5 103,40 51,80 42361,4 7,4 –2700 0 0 508925,6 2% 15% 68% 13% 2%

6 102,36 51,91 30000,0 7,1 –2210 0 0 216721,7 1% 3% 41% 49% 6%

7 102,36 51,91 30000,0 7,1 –1770 0 0 216721,7 1% 3% 41% 49% 6%

8 102,36 51,91 30000,0 7,1 –1590 0 0 216721,7 1% 3% 41% 49% 6%

9 113,80 56,17 30000,0 7,0 –150 0 0 275516,1 1% 12% 67% 17% 3%

10 103,31 51,83 42361,4 7,4 200 0 0 511386,0 2% 14% 69% 14% 2%

11 115,25 55,75 30000,0 6,8 900 0 0 135367,5 2% 85% 13%

12 113,43 55,76 30000,0 7,0 900 0 0 117296,0 25% 69% 6%

13 114,03 55,92 30000,0 6,7 900 0 0 180411,7 2% 28% 52% 13% 6%

14 115,43 56,63 30000,0 6,9 900 0 0 120266,2 4% 7% 45% 44%

15 108,25 54,10 30000,0 7,0 1500 0 0 193282,3 13% 49% 37% 1%

16 110,62 56,09 30000,0 6,9 1500 0 0 223454,0 12% 71% 16% 1%

17 113,03 56,12 30000,0 7,0 1500 0 0 256693,4 12% 69% 16% 3%

18 114,95 56,42 30000,0 6,8 1500 0 0 196679,4 4% 20% 55% 21%

19 110,09 56,02 30000,0 6,9 1600 0 0 260308,0 3% 20% 59% 18% 1%

20 104,00 51,50 62801,5 7,7 1742 6 27 1021662,4 2% 6% 35% 48% 8% 1%

21 105,50 51,50 37151,0 7,3 1769 10 24 241792,7 14% 63% 15% 8%

22 100,00 52,80 30000,0 6,9 1800 0 0 104559,6 2% 59% 40%

23 101,70 51,70 30000,0 7,0 1829 3 7 308238,3 8% 48% 38% 4% 2%

24 102,00 51,50 30000,0 7,1 1839 8 18 188485,4 11% 33% 47% 7% 3%

25 106,70 52,30 48302,5 7,5 1862 1 12 621131,7 9% 25% 52% 7% 6% 2%

26 112,59 56,17 30000,0 6,7 1875 0 0 216196,9 1% 11% 60% 24% 4%

27 106,50 52,50 30000,0 6,7 1885 1 12 303796,6 3% 31% 58% 4% 3% 1%

28 104,50 51,60 30000,0 6,9 1902 4 11 322524,4 3% 46% 35% 15% 1%

29 107,60 52,70 30000,0 6,7 1903 11 26 205813,9 39% 55% 2% 3%

30 101,00 51,77 30000,0 7,0 1950 4 4 226199,3 5% 6% 24% 62% 1% 2%

31 116,40 56,20 55077,0 7,6 1957 6 27 640159,8 3% 17% 52% 26% 2% 1%

32 106,98 52,68 30000,0 6,8 1959 8 29 297728,2 2% 27% 58% 8% 5%

33 102,90 48,20 71609,4 7,8 1967 1 5 570464,7 17% 7% 16% 14% 28% 18%

34 103,00 48.00 30000,0 7,0 1967 1 20 119787,2 15% 1% 14% 17% 38% 15%

Доминирующие направления определены для 34 круговых областей, соответствующих 34 сильнейшим землетрясениям Прибай-
калья, M ≥ 6,7, с 9999 до н.э. по 2013 н.э. [4].
The dominant directions were determined for 34 circular areas corresponding to 34 strongest earthquakes of the Lake Baikal Region, M ≥ 6,7 
from 9999 BC to 2013 AD [4].
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локальных областей активных разломов. Плагин 
DDLAFS разработан как часть анизотропной модели 
сейсмического воздействия в терминах макросейс-
мической интенсивности [6], которая в свою очередь 
является частью нео-детерминистского подхода  
[8, 9] к оценке сейсмической опасности и ассоции-
рованных рисков. Благодаря функциональной инте-
грации в QGIS плагин может быть использован и в 
других сложных пространственных моделях. Авто-

ры надеятся, что этот плагин может быть полезен 
как для сейсмологов, так и для других пользовате-
лей, работающих с ГИС-продуктами с открытым ис-
ходным кодом.

Плагин является бесплатным, с открытым ис-
ходным кодом и может быть изменен и распростра-
нен потенциальными пользователями. Код плагина 
DDLAFS размещен в репозитории GITHUB (github.
com/IE4326/DDLAFS).

Рис. 4. Карта доминирующих направлений c максимальными эмпирическими вероятностями для каждой области (опция «p-max»), 
для 34 круговых областей, соответствующих 34 сильнейшим землетрясениям Прибайкалья, M ≥ 6,7, с 9999 до н.э. по 2013 н.э. [4].
Fig. 4. Dominant directions with maximum empirical probabilities for each region (option "p-max"), for 34 circular regions corresponding to 34 
strongest earthquakes of the Lake Baikal Region, M ≥ 6,7 from 9999 BC to 2013 AD [4].
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