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Bucha/Sachsen

Auf der Suche nach einem Startmodell fiir die Anpassung synthetischer Seismogramme an Daten aus
der Flachseismik liegt es nahe, neben den Laufzeitkurven der Ersteinsitze auch die in den Oberflichen-
wellen enthaltene Dispersion zur Interpretation heranzuziehen. Dies kann durch Anpassung theoretisch
ermittelter Eigenschwingungen an die gemessene Dispersionsstruktur erfolgen. Dabei wird die Frage auf-
geworfen, welcher Teil der theoretischen Dipsersionskurven sich in den realen Daten abbildet.

Abbildung 1 zeigt Dispersionskurven fiir Eigenschwingungen eines fiktiven, eindimensional struktu-
rierten Mediums. Uber der horizontalen Phasen-Langsamkeit und der Frequenz ist das Vorzeichen der
Rayleigh-Determinante aufgetragen, welche mit einem Schwab-Knopoff-Algorithmus [7] berechnet wurde.
Uberall dort, wo eine graue an eine weifle Flache stoft, befindet sich eine Nullstelle der Determinante
und damit eine Eigenschwingung des Mediums. Auffillig ist eine Stelle bei etwa 55Hz und 0.8. Dort
kommen sich zwei Modenéste sehr nahe. Die Flache, welche durch die Rayleigh-Determinante aufgespannt
wird, hat dort einen Sattelpunkt in der Ndhe des Nulldurchgangs.

Die Abbildungen 2 und 3 zeigen Dispersionsanalysen von synthetischen Seismogrammen fiir dasselbe
Medium. Die Seismogramme wurden mit der Reflektivitdtsmethode [4] fiir eine vertikale Einzelkraft-
Punktquelle berechnet. Am Sattelpunkt 148t sich der Verlauf der aus den Seismogrammen der Vertikal-
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Abbildung 1: Schwab-Knopoff-Muster der Eigenschwingungen fiir ein fiktives Medium
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Abbildung 2: Dispersionsanalyse synthetischer Seismogramme der Z-Komponente
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Abbildung 3: Dispersionsanalyse synthetischer Seismogramme der Radial-Komponente
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komponente ermittelten Dispersionsstrukturen nicht mit dem klassischen Begriff der Moden in Einklang
bringen. Die in den Seismogrammen enthaltene Energie wechselt von einer Mode zu einer anderen. Jeweils
eine Hilfte der Modeniste tragt keine seismische Energie.

Die aus den Radial-Komponenten ermittelte Dispersionsstruktur gibt die Eigenschwingungen
vollstandiger wieder.

Voraussetzungen fiir das Auftreten von Sattelpunkten

Stellen, an denen sich zwei Modeniste sehr nahe kommen, werden meistens dann beobachtet, wenn die
P-Wellen-Geschwindigkeit einer Schicht eine dhnliche Grofle erreicht wie die S-Wellen-Geschwindigkeit
einer benachbarten Schicht. Die Schichtgeschwindigkeiten miissen nicht identisch sein. Die Schichten
miissen nicht direkt aneinander stofien und kénnen leichte Geschwindigkeitsgradienten enthalten. Auch
Berithrungen zwischen Fundamentalmode und erster héherer Mode kénnen in realistischen Modellen
zustande kommen.

Die Artikel von Buchen und Ben-Hador [1], Friederich und Dalkolmo [3] und Nolet und Dorman
[5] zeigen Beispiele aus der globalen Seismologie, die in diesen Arbeiten jedoch nicht hinsichtlich der
Sattelpunkte diskutiert werden.

Die Natur der Sattelpunkte

Die Modeniste beriihren sich an den Sattelpunkten nicht ganz. Doppelte Nullstellen konnten bisher nicht
gefunden werden. An einer doppelten Nullstelle der Rayleigh-Determinante wiren zwei Moden entartet.
Die Lage der Modeniste an den Sattelpunkten kommt einer Entartung jedoch sehr nahe.

Eine kleine Anderung des Absolutwertes der Rayleigh-Determinante wiirde ausreichen, um einen Vor-
zeichenwechsel des Sattelpunktes zu bewirken. In diesem Fall wiirde der klassische Modenbegriff zusam-
menbrechen, da die Isolinien der Nulldurchgénge am Sattelpunkt einen véllig anderen Verlauf bekdmen.
Ein solches Verhalten konnte durch Verdnderungen am Modell des seismischen Mediums bisher nicht
provoziert werden.

Héufig fallen die Dispersionskurven an Sattelpunkten mit Kurven konstanter Gruppengeschwindigkeit
zusammen, welche sich kreuzen. Die Struktur in Abbildung 2 folgt einer solchen Kurve. Okal [6] schlagt
vor, Eigenschwingungen der Erde nach ihrem physikalischen Charakter und nicht nach abstrakten Ge-
sichtspunkten zu Moden zusammenzufassen. Die Dispersionsstruktur der synthetischen Seismogramme
legt dies ebenfalls nahe.

Folgerungen und offene Fragen

Die geschilderten Beobachtungen zeigen, dafl auch die in Seismogrammen héufig ausgepréigt auftretende
Grundmode nicht identisch mit dem Verlauf der Fundamentalmode eines anzupassenden Modells sein
muf. Die Interpretation von Dispersionsstrukturen verlangt eine Losldsung vom klassischen Modenbegriff.
Es darf lediglich verlangt werden, dafi ein anzupassendes Modell Eigenschwingungen des Mediums in dem
Bereich erzeugt, in denen grofie Amplituden der Oberflichenwellen beobachtet werden.

Zu einem weiteren Verstdndnis der Bedeutung der Sattelpunkte kénnte eine Betrachtung der vertikalen
Eigenfunktionen fithren. Welche Bedeutung die fast erreichte Entartung von Eigenfunktionen fiir die
Wellenausbreitung hat, ist noch zu klaren.
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