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(57) Изобретение относится к геофизике, в частности к сейсмотектонике и может быть использовано при создании новых методов геодинамики и оценки сейсмоопасности. Задачей изобретения является повышение надежности, точности и расширение функциональной возможности способа определения скорости и времени распространяемого разлома, а также эффективность оценки сейсмической опасности дополнительным изучением особенности распространения разломов, измерения, определения их геометрии и кинематики. Задача решается тем, что в способе, основанном на построении поперечных разрезов поверхности распространяемого разлома, на измерении длины сегментов между перегибами и углов наклонов сегментов от вертикали на перегибах, а также скорости тектонических движений на земной поверхности, определяют скорость распространения каждого сегмента, сформированных последовательно, а затем время развития сегментов и общее время распространения разлома.
Изобретение относится к геофизике, в частности сейсмотектонике и может быть использовано при создании новых методов геодинамики и оценки сейсмоопасности.
Известен способ определения скорости и времени продвижения распространяемого разлома на основе геолого-геофизических и геофизических данных срединно-океанических хребтов, шкалы времени системы магнитных аномалий и сейсмичности (Кс. Ле Пишон. Спердинг океанического дна и дрейф континентов // Новая глобальная тектоника (тектоника плит): Сборник статей. - М.: Мир, 1974.-С. 93-131).
Этот способ, однако, не достаточно обоснован, неточный и его функциональная возможность ограничена. Здесь не учтены особенности распространения, геометрия и кинематика самих разломов между блоками, плитами, особенно в таких зонах, как зона Беньоффа. Данным способом трудно определить скорость тектонических движений ниже (глубже) верхней части земной коры и в мантии. В связи с этим эффективность оценки сейсмической опасности низкая.
Задачей изобретения является повышение надежности, точности и расширение функциональной возможности способа определения скорости и времени распространения разлома, а также эффективность оценки сейсмической опасности дополнительным изучением особенности распространения разломов, измерения, определения их геометрии и кинематики.
Способ реализуется следующим образом.
Документируют переломы и сегменты распространяемого разлома на основе геолого-структурного анализа, в том числе составления сбалансированного разреза, проведения сейсмического профилирования и изучения сейсмичности. Осуществляют геодезические измерения на земной поверхности. Составляют поперечные разрезы зоны разломов, измеряют на перегибах углы (i и β) наклонов сегментов от вертикали и длины (li) сегментов, т. е. расстояний между перегибами. Способ основан на явлении, что вдоль вкрест простирания распространяемого разлома последовательно образуются переломы и сегменты с различными углами падения. Здесь проявляется явление преломления распространяемого разлома. Это обусловлено тем, что разлом до и после перелома распространяется с различной скоростью V1 и V2. Сегменты разлома, разделенные определенным переломом, можно назвать «подходящим» и «переломленным». Подходящий и переломленный сегменты относительно перпендикуляра образуют углы i-подхода и β-преломления.
Отношение скоростей распространения разлома V1 и V2 двух определенных сред - величина постоянная - и можно назвать показателем преломления (n21) второй среды относительно первой:
n21 = V1/V2.                      (1)
Для углов i-подхода и β-преломления и скоростей распространения разлома V1 и V2 справедливо соотношение:
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Следовательно,
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В том случае, когда подходящий сегмент субгоризонтальный, т. е. при i = 90° имеем:
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Отсюда получим угол преломления разлома
sin β =
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В случае, когда преломленный разлом распространяется субгоризонтально, т. е. при β = 90° имеем: 

[image: image6.wmf])

90

sin(

i

sin

o

 = n21                       (6)

Отсюда получим угол подхода разлома:
sin i = n21                      (7)
Замеряем длину (1i) сегментов вкрест простиранию разлома между перегибами и определяем время - продолжительность (ti) распространения разлома:
ti= 
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где Vi - скорость распространения i-гo сегмента разлома.
В качестве примера осуществления способа рассмотрим зону Беньоффа, образованную в пределах погружения океанической литосферной плиты под континентальную плиту, выделяемую, в частности гипоцентрами землетрясений в виде сейсмической зоны. Наиболее достоверные данные имеются в районе Тонга, в Марианской области, в Новой Зеландии. Было установлено, что наклон зоны Беньоффа вдоль простирания системы островной дуги изменяется, что наклон зоны Беньоффа по мере приближения к поверхности, начиная с глубины около 150 км, уменьшается. Зона Беньоффа прослеживается по максимальной глубине землетрясений до 700 км.
На поперечном разрезе под островами Тонга, переломы зоны Беньоффа выделяются на оси желоба, на глубинах около 150, 400 и 500 км. На отрезке зоны Беньоффа от глубины 150 км до желоба на поверхности можно наметить несколько переломов, в частности, на глубинах около 50 и 100 км. Измеряем углы подхода и перелома сегментов зоны Беньоффа. Восточнее желоба океаническая плита субгоризонтальная, т.е. угол подхода i = 80°. Западнее желоба зона Беньоффа погружается, т.е. угол преломления β = 70°. 
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Скорость распространения зоны Беньоффа западнее желоба до глубины 50 км равна:
V2 = Vi/1.04 = 4.52 см/год
при замеренном значении Vi = 4.7 см/год. 
На глубине около 50 км i = 70°, β = 55° 
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Скорость распространения зоны Беньоффа на глубине около 50-100 км составляет: 
V3 = V2/1.14 = 4.52:1.14 = 3.96 см/год. 
На глубине около 100 км i = 55°, β3 = 50° 
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Скорость распространения зоны Беньоффа на глубине около 100-150 км равна:
V4 = V3/1.069 = 3.70 см/год. 
На глубине около 150 км i = 50°, β4 = 45° 
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Скорость распространения зоны Беньоффа на глубине около 150-400 км составляет:
V5 = V4/1.08 = 3.42 см/год. 
На глубине около 400 км i=45°, β4 ≈ 9° 
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Скорость распространения зоны Беньоффа на глубине около 400-500 км составляет:
V6 = V5/4.53 = 0.75 см/год, т. е. сравнительно малая.
На глубине около 500 км i = 9°, β4 = 45°
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Скорость распространения зоны Беньоффа на глубине около 500-675 км равна:
V7 = V6/0.22 = 3.40 см/год.
Время распространения зоны Беньоффа до глубины 50 км, li = 100 км, V2 = 4.52 см/год составляет
t1 = 
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На глубинах около 50-100 км l2= 87.2 км, V3 = 3.96 см/год
t2 = 
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На глубинах около 100-150 км l3 = 77.8км, V4 = 3.70 см/год
t3 = 
[image: image22.wmf]4
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На глубинах около 150-400 км l4=353.6 км, V5 = 3.42 см/год
t4 = 
[image: image23.wmf]5
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На глубинах около 400-500 км l5 = 100.4км, V6= 0.75 см/год
t5 = 
[image: image24.wmf]6
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На глубинах около 500-675 км l6 = 247.5 км, V7 = 3.40 см/год
t6 = 
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Общая длина L = 
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Общая продолжительность
Т = 
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 = 157.8 млн. лет, т.е. разлом распространялся с Юрского периода, что и подтверждается геологическими данными в верхней части земной коры.
Таким образом, предлагаемый способ является точным, надежным, расширяет функциональные возможности, определяет скорость и время продвижения распространяемого разлома, а также повышает достоверность оценки геодинамических процессов и сейсмической опасности.
Формула изобретения
Способ определения скорости и времени продвижения распространяемого разлома, включающий картирование геологического строения активных структур и магнитных аномалий, определение шкалы геологического времени, изучения мелкофокусной сейсмичности и геодезических измерений на земной поверхности, отличающийся тем, что составляют поперечные разрезы поверхности распространяемого разлома, выделяют перегибы и сегменты, измеряют на точках перегибов углы наклонов сегментов разлома от вертикали, длины li и 
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; сегментов между перегибами, а в каждом перегибе определяют величину
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после на основании соотношения
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где i - угол подхода, β - угол преломления, V1 - измеренная скорость тектонических движений на земной поверхности, V2 -скорость распространения разлома во второй среде, n21 - показатель преломления второй среды относительно первой, определяют величину скорости V2 распространения второго сегмента: V2= V1/n21, затем последовательно определяют скорости распространения последующих сегментов Vi = Vj / nij, после чего по этим скоростям (Vj) и измеренным длинам сегментов разлома (li) определяют время развития сегментов: ti = li /Vi и общее время распространения разлома (
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