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(57) Изобретение относится к геофизике, в частности к сейсмологии. Задачей изобретения является повышение точности и расширение функциональной возможности способа определения глубин очагов землетрясений и локальной тонкой скоростной неоднородности участков литосферы в области очагов в пределах станций сейсмической сети, а также повышение надежности сейсмологических данных в целом. Способ основан на данных цифровых станций сейсмологической сети, одновременном построении годографа-зависимости эпицентрального расстояния (∆) от времени пробега (ts, tp) сейсмических поперечных и продольных волн, хронографа-зависимости времени вступления поперечной (ts) и продольной (tp) волн и годографа второго рода - зависимость разности времени t(s-p) поперечной и продольной волн от эпицентрального расстояния. По ним определяют глубину землетрясения и составляют каталог землетрясений, произошедших вблизи каждой станции. Нанося значения скорости Vp и Vs на пространственные координаты, проводят изолинии и строят 3D-модели скоростных неоднородностей. 1 п. ф-лы, 2 ил.
Изобретение относится к геофизике, в частности к сейсмологии. Известен способ определения глубины очага землетрясений и скорости распространения сейсмических волн, основанный на регистрации времени вступления сейсмических волн с помощью сети сейсмических станций и составления годографов волн, палеток изохрон поля времени (Ризниченко Ю.В. Проблемы сейсмологии. - М: Наука, 1985.-С. 141-151).
Этот способ, однако, неточный. Время вступления продольных и поперечных волн, эпицентральное расстояние землетрясений до сейсмических станций и скорость распространения продольных и поперечных волн определяются приближенно. Часто используются аналоговые записи сейсмических станций. Скорость расхождения продольных и поперечных волн считается равной 8 км/с, что не соответствует действительности. Функциональная возможность данного способа ограничена. Она не позволяет определить тонкую скоростную неоднородность участка литосферы. В связи с этим надежность определения фундаментальных сейсмологических параметров низкая.
Задачей изобретения является повышение точности и расширение функциональной возможности способа определения глубин очагов землетрясений и локальной тонкой скоростной неоднородности участков литосферы в области очагов в пределах станций сейсмической сети, а также повышения надежности сейсмологических данных в целом.
Способ реализуется следующим образом.
С помощью сети цифровых широкополосных сейсмических станций регистрируют время вступлений сейсмических волн землетрясений, произошедших вблизи одной из этих станций. Одновременно строят годограф-зависимость эпицентрального расстояния (∆) от времени пробега сейсмических продольных и поперечных волн, хронограф-зависимость времени вступления (ts) поперечной и (tp) продольной волн и годографа второго рода - зависимость разности времени t(s-p) поперечной и продольной волн от эпицентрального расстояния. На годографе измеряют и определяют величины скоростей распространения продольной Vp и поперечной Vs волн. На годографе второго рода измеряют и определяют значения скорости расхождения продольных и поперечных волн Vf. На хронографе измеряют и определяют вступления поперечной и продольной волн ts/tp. Осуществляют повторные взаимные коррекции величин, определенных независимо, между (Vр, Vs) и ts/tp, с одной стороны, и
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 с другой, и переопределяют до полного их соответствия. Определяют величину гипоцентрального расстояния (R) от очага землетрясения до близкой станции:
R = Vf ts-p,
где ts-p - разность времени пробега поперечной и продольной волн на ближней станции.
Далее определяют глубину (h, км) землетрясения:
h = (R2 - ∆2)1/2
где ∆ - эпицентральное расстояние близкой станции.
Для каждой сейсмической станции составляют каталог близких землетрясений с указанием времени, широты, долготы, глубины, энергии, магнитуды и других параметров землетрясений, скоростей объемных волн:
Vp и Vs (км/сек). Наносят значения скоростей сейсмических волн по пространственным координатам землетрясений. Проводят изолинии и строят объемные 3D-карты распределения величин скорости продольных (Vp, км/сек) и поперечных (Vs, км/сек) волн участка литосферы. Аналогично наносят значение скорости по координатам вертикальных, горизонтальных плоскостей. Проводят изолинии и строят разрезы - двумерной 2D-модели скоростных неоднородностей по Vp и Vs. Строят объемные 3D-модели скоростных неоднородных участков литосферы в пределах остальных станций сейсмической сети.
В качестве примера рассмотрим телеметрическую сеть KNET, состоящую из 10 широкополосных цифровых станций: Ала-Арча, Алма-Ашу, Эркин-Сай, Успеновка, Чумыш, Карагай-Булак, Учтор, Кызарт, Улахол, Токмок, расположенные в пределах Чуй-ской впадины Кыргызского хребта и западной части Ысык-Кульской впадины. При этом станции Карагай-Булак и Ала-Арча находятся в окружении других станций сети KNET. Используя данные сети, одновременно составляют годографы, хронографы и годографы второго рода каждого землетрясения, произошедших вблизи одной, например Карагай-Булак, станции и зарегистрированных достаточно четко большинством станций. На годографе измеряют и определяют величины скорости продольной (Vp, км/сек) и поперечной (Vs, км/сек) волн. На хронографе измеряют и определяют отношение времени пробега ts/tp поперечной и продольной волн.
Рассмотрим землетрясение 28.01.1999 г., произошедшего вблизи станции Карагай-Булак на эпицентральном расстоянии ∆ = 6.4 км. Оно было зарегистрировано четко на всех станциях сети KNET. На годографе измеряют и определяют значения Vp = 6.144 км/сек, Vs = 3.634 км/сек, Vp/Vs = 1.676 и 
Vf =  
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 = 9.080 км/сек.

На годографе измеряют и определяют величину ts/tp = 1.684 и разницу времени пробега сейсмических волн от очага до станции Карагай-Булак:
ts-tp = tp(ts/tp-l) = 2.195 ceк,
где tp = 3.21 сек, измеренное значение времени пробега продольной волны от очага до станции Карагай-Булак.
На годографе второго рода измеряют и определяют скорости разбегания Vf продольной и поперечной волн: Vf= 9.078 км/сек. Осуществляем коррекции этих независимо полученных величин. Величины на годографе
Vf =  
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 = 9.080 км / сек и на годографе второго рода - Vf = 9.078 км/сек близкие, согласованные между собой. Однако, величины на годографе Vp/Vs=1.676 и на хронографе ts/tp = 1.684 отличаются. Повторно составляется хронограф, переопределяется, согласованная с другими величина ts-p = 2.52 сек. После определяется гипоцентральное расстояние R = Vf * ts-p = 9.08 * 2.52 = 22.88 км и глубина землетрясения: h = (R2 - ∆2)1/2 = (22.882 - 6.42)1/2 = 21.97км.
Соответственно, глубина землетрясения определена достоверно через точное определение скорости объемных сейсмических волн. В общем, вблизи станции Карагай-Булак четко зарегистрировано более 65 землетрясений с энергетическим классом 8<К<9.5. Определены их глубины. Составлен каталог землетрясений. Нанесены значения скоростей продольных (Vp) и поперечных (Vs) волн по пространственным координатам очагов. Проведены изолинии и составлены объемные 3D-модели скоростных неоднородностей по Vp и Vs (км/сек).
На фиг. 1 показан поперечный профиль скоростной неоднородности по Vp волне в пределах станции Карагай-Булак сети KNET в полосе между 74°45' и 74°51.3' (стрелками указаны направления движений висячих крыльев разрывных структур) и на фиг. 2 - поперечный профиль скоростной неоднородности по Vs волне в пределах станции Карагай-Булак сети KNET в полосе между 74°45' и 74°51.3'.
Таким образом, предлагаемый способ является точным, расширяет функциональные возможности способа определения глубин землетрясений и объемной локальной скоростной неоднородности участки литосферы.
Формула изобретения
Способ определения глубин землетрясений вблизи цифровой сейсмической станции и тонких скоростных 3D неоднородностей участка литосферы в области очагов, включающий регистрацию сейсмических волн с помощью сети сейсмических станций, составление годографов волн и определение времени и эпицентров землетрясения, отличающийся тем, что одновременно строят годограф-зависимость эпицентрального расстояния (∆) от времени пробега (tp, ts) сейсмических продольных и поперечных волн, хронограф-зависимость времени вступления поперечной (tp) и продольной (ts) волн и годограф второго рода - зависимость разности времени t(s-p) поперечной и продольной волн от эпицентрального расстояния, измеряют и определяют величину скорости распространения продольной (Vp, км/сек), поперечной (Vs, км/сек) волн на годографе, скорости (Vf) расхождения продольной и поперечной волн на годографе второго рода и отношения времени вступления поперечных и продольных волн (ts/tp) на хронографе, осуществляют повторные взаимные коррекции этих независимо определенных величин: (Vp, Vs) и ts/tp c одной стороны, и (Vp, Vs) и  Vf = 
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 c другой, до полного их соответствия, после чего определяют величину гипоцентрального расстояния (R) от очага землетрясения до близкой станции:
R =Vf  ts-p ,
где ts-p - разность времени пробега поперечной и продольной волн на близкой станции, и глубину (h, км) землетрясения:
h = (R2-∆2)1/2
где ∆ - эпицентральное расстояние близкой станции, далее составляют каталог землетрясений, произошедших вблизи рассматриваемой станции, наносят значения скоростей продольной и поперечной волн на пространственные координаты, проводят изолинии и строят 3D-модели скоростных (Vp, Vs) неоднородностей по продольным и поперечным волнам на участке литосферы в пределах каждой станции сейсмической сети.
Способ определения глубин землетрясений вблизи цифровой сейсмической станции и тонких скоростных 3D-неоднородностей участка литосферы в области очагов
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