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Решение прямой задачи является универсальным и, в некоторых случаях, незаменимым инструментом обработки и интерпретации любого геофизического метода. В сейсморазведочном методе многоканального анализ поверхностных волн (MASW) решение прямой задачи – построение дисперсионных кривых поверхностных волн по заданной скоростной модели – является неотъемлемой частью процедуры инверсии.
В настоящей работе метод решения прямой задачи MASW предлагается для анализа дисперсионных изображений и уменьшения неоднозначности определения фундаментальной моды. Эта неоднозначность возникает вследствие того, что часто на дисперсионных изображениях наблюдается интерференция мод, при которой энергетические следы (максимумы) разных мод накладываются друг на друга, затрудняя идентификацию фундаментальной моды. Интерференция различных мод на дисперсионных изображениях может являться как следствием особенностей геологического строения разреза (наличие тонких контрастных слоев), так и не оптимальной системы наблюдений (короткая расстановка, большой шаг между пунктами наблюдения). Неверная идентификация фундаментальной приводит к построению дисперсионной кривой неправильной формы и, как следствие, ошибкам в ходе инверсии.
Численное решение прямой задачи было реализовано для поверхностных волн Рэлея и Лява. Для волн Рэлея был применён метод «Fast delta matrix», для волн Лява – метод «Thomson-Haskell» [Free-mode surface-wave computations P. W. Buchen and R. Ben-Hador]. Оба метода основаны на численном решении волнового уравнения для поверхностных волн. Исходя из типа поверхностной волны, учитывая связь между тензором напряжения и смещением, из волнового уравнения для общего случая выводится система из 4 (Рэлей) или 2 (Лява) дифференциальных уравнений. В случае, если среда представляет собой одномерную модель со слоями с постоянными свойствами, можно перейти от системы дифференциальных уравнений к уравнению линейной алгебры, представляющее собой произведение матриц распространения (пропогаторов) для каждого слоя.
Реализованный алгоритм решения прямой задачи был опробован на полевых данных, полученных в ходе студенческой практики в д. Александровке (Юхновский район, Калужская область). Полевые данные представляли собой две сейсмограммы, полученных по схеме наблюдений ZZ (продольные волны) и YY (поперечные волны). На дисперсионном изображении волн Рэлея, рассчитанном по сейсмограмме ZZ, была выявлена неоднозначность в идентификации фундаментальной моды. В результате были построены две альтернативные дисперсионные кривые, по которым в ходе инверсии были получены две скоростные модели. По каждой модели были рассчитаны дисперсионные кривые поверхностных волн Рэлея и Лява. Полученные кривые были нанесены на дисперсионные изображения. В результате наложения теоретических кривых различных мод поверхностных волн Рэлея и Лява на дисперсионные изображения, была выбрана модель, у которой рассчитанные кривые наилучшим образом «легли» на максимумы на дисперсионных изображениях.
Предложенный в настоящей работе подход может быть рекомендован при производстве работ методом MASW для уменьшения неоднозначности при идентификации мод поверхностных волн на дисперсионных изображениях.
