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A vibroszeiz eljaras kifejldése, elvi és médszertani
alapjai
BODOKY TAMAS* ~-RUMPLER J AN O S**
A cikk bevezetként dttekintést ad a vibroszeiz mddszer kifejlesztésérdl, a Conoco dltal végzett fejlesz -
st tevékenységrél. Osszefoglalja a fizikai-matematikai alapokat, ismerteti az impulzusszeizmikdval

szembens eltéréseket. Megadja a mérések modszertani tervezésének szempontjait. Végezetill értékeli az
vibroszeiz eljards alkalmazdsanak dltaldnos tapasztalatait.
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Ti.e paper describes the development of vibroseis method including the Conoco’s research activity.
It summarizes the physical and mathematical background in view of the difference to the impulse signal
generation. It also describes the field technology. Finally, an evaluation is given about the aspects of
role the vibrosets plays in the seismic exploration.

Torténets dttekintés

A VIBROSEIS® mdédszer kifejlesztését vilagosan kovethetjiik, ha roviden
attekintjiik azt a kapesol6dé tudoményos-miiszaki héatteret, mely az adott id§-
szakban az USA-ban rendelkezésre allott.

Kozismert, hogy a 40-es évek végére Amerikaban az alap- és alkalmazott
tudomanyokban igen jelentds fejlédés kovetkezett be. Vonatkozik ez a hir-
kozlés-informéciéelméletre éppugy, mint az elektronikdra és a mftiszaki tudo-
méanyokra. Nem szorul bizonyitasra az sem, hogy az adott idészakban az 1ij
tudoméanyos eredmények haditechnikai alkalmazasa kiemelt feladat volt.

Ilyen jellegii feladatot kapott a Bell Telephone Laboratory 1951-ben. Cél-
kitlizésként a rendelkezésre 4all6 impulzusradar-rendszerek hatésugaranak és
felbontoképességének s miikdési sebességének novelését kapta meg. E fejlesztési
munka eredménye a ,,CHIRP RADAR” elv volt, melyet csak 1960-ban publi-
kaltak [1]. Ttt alkalmaztak elGszor a valtozé frekvenciaju szinuszos rezgéscsoma-
got a radarimpulzus helyett, valamint a kisugarzott és visszaérkezett jelek ke-
resztkorrelaciéjaval végrehajtott jelfelismerést és jel/zaj viszony javitdst. Ehhez
természetesen nagy miikidési sebességli korrelatorokat is kellett épiteni. Ezek
kezdetben analég, majd késébb digitalis elven miikodtek.

A miésik teriiletet, amelynek eredményei a vibroszeizmika Kkifejlesztésére
hatéssal voltak, a rakétatechnika és az {irkutatds szolgaltatta. A miiszaki tudo-
ményok e komplex dgazataiban dolgoztiak ki a rakétak és tirobjektumok tav-
irdnyitdsat, szét- és oOsszekapesoldsat biztosité elektromechanikus-hidraulikus
szervoszeleprendszereket. Ezek nemecsak arra voltak alkalmasak, hogy tavoli
radiéjelekre meghatdrozott mechanikus-hidraulikus elmozdulast végezzenek, ha-
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nem arra is, hogy e repiil6 objektumok nagynyomaési hidraulikus rendszerei
segitségével tobb fokozatban teljesitményerdsitést, azaz nagy nyomatéku moz-
gast hajtsanak végre.

A Continental Oil Company, mely a VIBROSEIS elvet szabadalmaztatta,
a [2] kiadvanyaban a kifejlesztés koriilményeit a kovetkez6kben foglalja ossze.

1952 augusztusaban a Conoce egyik geofizikusa, W. E. N. (Bill) DOTY részt
vett a MIT bostoni szemindriuman, melynek témakore a szeizmogramok har-
monikus analizise volt. Az informéciéelmélet ismertetett Gj ecredményei alapjdn
jutott arra a gondolatra, hogy ezeket az elveket a szeizmikus kutatésban is ered-
ményesen lehetne alkalmazni. Nem sokkal kés6bb John CRAW FORD-dal egyiitt
jottek ra arra, hogy az 6nmagéit meg nem ismétls, valtozoé frekvenciaji szinusz-
hulldm az, melyre a korrelaciés miiveletet alkalmazva igen kifejezett hasonlésagi
fiiggvény kaphato.

Az elvet a Conoco kifejlesztésre alkalmasnak itélte. A munkélatokat 1953
janudrjaban kezdték meg. A feladatok hidrom {6 teriiletre dsszpontosultak.

Ezek:

— a vdltozo frekvencidji szinuszhulldm pontos generdldsa,

— ezt a hullamot pontosa n leképezb és megfeleld teljesitménnyel a talajba Juttato

vibratorok épitése, és

— analdg-korreldtor tervezése és épitése
voltak.

Az elsG, a siker igéretét magukban hordozé kisérleti méréseket 1953 szep-
temberében végezték. Vibratorként forgd excentrikus sulyokat alkalmaztak, a
korrelaciés miivelet eredményeit kézi aton dbrazoltdk. A felrakott adatokon a
reflexidk vildgosan felismerhetSk voltak.

A fejlesztés tovabbi szakaszdban az eszkozok tokéletesitése volt a cél. A
tobb vibrator szinkron iizemeltetésére a forg6 excentrikus silyok elve nem volt
alkalmas. Pébélkoztak elektromdgneses elven miikods vibratorok épitésével.
Itt nem a szinkronités, hanem a hatalmas dramigény jelentette a megoldhatatlan
nehézséget. Végiil a szervo-hidraulikus elv alkalmazdsa jelentette a megoldast.
1957-ben eredményesen probaltak ki egy kisérleti példanyt. Egy évvel késGbb
négy egységet lizemeltettek kisérleti csoportjuknal — sikerrel. 1961-ben kezdték
meg a visszacsatolassal elldtott vibrdtorok épitését, melyek biztositottik a ve-
zérlGjel és az alaplemez szinkron miikodését.

Az eljarast még a fejlesztés stddiumdban szabadalmaztattik, igy a hasz-
nélati jogot meg kell vasérolni.

A vibroszeiz elvet és a kisérletek elsé eredményeit a Geophysical Society of
Tulsa 1958. aprilis 10-i iilésén hoztdk nyilvanossigra. Az elsé szakirodalmi kozlés
1960 februarjaban tortént meg [3].

Ezt kovetGen a vibroszeiz eljards rohamosan terjedt, s a szakirodalmi pub-
likdcik egész sora jelent meg. (Ezek koziil a jelentGsebbeket a hivatkozasban fel-
soroljuk.) A széles kor(i lehetdségekrdl és eredményekrdl a cikkek ugyancsak be-
szamolnak.

Mindezek alapjin varhaté a vibroszeiz eljaras alkalmazasi teriileteinek bd-
viilése a jovGben is.

A vibroszeiz eljdrds elvi alapjas

A szeizmikus kutatdsoknal alkalmazott hullimforrésok egy kivételével tgy-
nevezett impulzus forrdsok. Az altaluk kisugarzott jel id6ben rovid lefutasq,
nagy amplitidéja és spektruma igen széles, ugynevezett ,,fehér spektrum.”
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Az egyetlen, a gyakorlatban is elterjedt nem-impulzus-forrds a vibrator. Ez
id6ben hosszan elnyuld, folytonos, kis amplitudéju jelet sugdroz ki, amelynek
spektruma korldtozott és a kovetelményeknek megfelelGen allithaté be.

A vibroszeiz eljaras tehat alapvetéen kiilonbozik a tobbi szeizmikus eljé-
rastél, ebbdl fakadnak elényei és hétranyai. Nagy el6nye példaul gyakorlati
alkalmazasanak, hogy a kibocsitott hullamok kis amplitadéja miatt lakott terii-
leten, mfitargyak kozvetlen kozelében, vagyis impulzusforrdasokkal megkozelit-
hetetlen helyeken is dolgozhatunk vele, az adatfeldolgozis szempontjabdl pedig
igen jelentGs, hogy mig az impulzusforrasok kibocsatott jeleinek alakjardl csak
kozelité ismereteink vannak, addig a vibrator jelalakjat pontosan ismerjiik.
Héatranya ugyanakkor az eljardsnak, hogy bonyolultabb miiszerezettséget és
adatfeldolgozast igényel. mint az impulzusforrdsokkal dolgozé eljardsok.

A sweep

A vibréator idében folytonosan és linedrisan véltozé frekvencidju szinuszoid
jelet, tigynevezett ,sweep”-et sugéroz ki. Ez a jelalak egyszerti formuldval
irhato le:

t kt
S = rect |—| cos 27t | f,, +—]1 , 1
K [TJ (fo 9 ] ( )

ahol § magat a sweepet,
t azidét,
T a sweep idGbeni hosszat,
fo a sweep kozépfrekvenciajat,
k pedig a sweep frekvencidjanak idSegység alatt torténd megvaltozisét
jelenti.

A felsorolt valtozok koziil a két utolsét a kovetkezs két formulaval tehetjiik
egyértelmiivé:

1
fo= = (f1+/), aholf, a sweep kezdd-, f, a végfrekvenciija,
D z 7 z ’,
= " ahol D = |f,—f,| a sweep spektruménak savszélessége;

k eléjelétdl fiiggGen beszéliink novekvd frekvencidju — pozitiv & — illetve csok-
kené frekvencidji — negativ £ — sweepekrdl, ,,up-", illetve ,,downsweep”-rél.

Végiil a rect(x) fiiggvény a négyszog-impulzus fiiggvényt jelenti; ezt Wood-
ward definidlta a kovetkezSképpen:

rect (x)

1, ha |x|<i,
2

0, haljafet.
2

Az (1) képletet megvizsgilva lathaté, hogy a sweep két fiiggvény szorzata.
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A szorzat els6 tagja, a négyszog-impulzus fiiggvény, a vibrator jelének burkolé
gorbéjét adja, aminek fenti definiciéjaval a jel amplitudéjat egységnyinek valasz-
tottuk. :

A szorzat masik tagja egy cosinus fiiggvény. aminek ¢ fazisat a kovetkezd

kifejezés adja:
ket?
Q= 27z(fot+ 7],

ebbdl szamithaté a jel pillanatnyi frekvencidja f,:

1 dq)
i 2 di Fo (2)

A (2) képlet értelmében szokds a vibrator jelet egy f, hordozo frekvenciaju
linedris FM jelnek is tekinteni.

Az 1. dbra egy vibrator jel — sweep — alakjat (¢), frekvenciamenetét (b)
és burkolé gorbéjét (a) — amplitidé menetét — mutatja be.

omplitudo

=

1.abra. A sweep: a) a sweep burkol6 gorbéje, b) a sweep frek-
venciamenete, c) a sweep alakja

8=
o
b s
Puc. 7. CBun: a — orudaiowasi cBumna; 6 — uyaCTOTHasi Xa- E
paKTepHCTHKA CBHIIA; 6 — (JopMa CBHMA
fa
Fig. 1. a) sweep envelope, b) sweep rate, ¢) sweep signal

: b
>
=
§

i [Geal9H-1)

A sweep-r6l eddig elmondottak alapjin konnyen belathato, hogy alakjat
egyértelmtien harom adattal jellemezhetjiik. Ez a hirom adat altaldban a sweep
hossza (7'), frekvenciavaltozésédnak sebessége (k) és kezd6frekvencidja (f;).

A vibroszeiz korreldcio

A sweep hossza a gyakorlatban altalaban 5 és 10 sec kozott van, a szeizmikus
reflexiés felvételek szokdsos regisztralasi ideje, vagyis a varhaté legkésébbi be-
érkezések beérkezési ideje altalaban max. 5 sec. Ez azt jelenti, hogy mig az
impulzusforrasok hasznélatindl az egyes beérkezések id6ben egymaést kiovetve
jelentkeznek, addig a vibroszeiz eljardsnal egyméshoz képest kiilonboz6képpen
késleltetett, de egymést hosszan dtfedd sweep-beérkezések osszegét regisztraljuk.

A nyers vibroszeiz regisztratumok ezért még nem hasznalhatok fel koz-
vetleniil foldtani kiértékelésre, sziikségiink van egy tovabbi lépésre is, amely az
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egymiast tobbé vagy kevéshé atfed§ sweepek osszegét egymést kovetd impul-
zusok sorozatiava alakitja. Ez a 1épés az tgynevezett ,,vibroszeiz korreldci6”

A vibroszeiz korrelacié a nyers regisztratum csatornainak a gerjesztd sweep-
pel torténd keresztkorrelacidjat jelenti: a talajba beadott ,,input” jellel korrelal-
juk a talajbdl valaszként jové ,,output” jelet.

Jeloljiik S(t)-vel az ,,input” sweep-et,

A(z)-val az S(t) autokorrelacids fiiggvényét,
Y(t)-vel a talaj valasz-fiiggvényét,
és  X(z)-vel az S(t) és Y(t) keresztkorrelacids fiiggvényét;
akkor

X(z) = S(—t) % Y (1).

Y(t)-r6l tudjuk, hogy a kiilonbozd idékkel késleltetett sweep-ek Gsszege-
ként 4ll eld, tehat

Z (t+q;),

ahol ¢, az i-edikként beérkezG sweep késleltetése.
Igy
n

X(z) = S(—t)% > S(t+q;).

i=0

Tekintettel a konvolucié disztributivitasara,

n

Z[S(—taieSthi 2 (T+q,)-

Az X(7) fiiggvény — a ,,vibroszeiz korrelaci6” végeredménye — tehit nem
més, mint a sweep autokorrelacios fiiggvények ¢, idékkel késleltetett sorozatdnak
osszege. A korrelacié linearis miivelet, egy osszeg korreldltja azonos a tagok kor-
relaltjainak osszegével, igy a Kkiilonboz6 reflektalé szintekrdl visszaver6ds és
egymasra rakédo sweepek osszegét korrelalva a gerjeszt sweeppel a sweep auto-
korrelaciés fiiggvényeinek a beérkezési idGkkel késleltetett sorozatat, illetve
ezen késleltetett autokorrelicios fiiggvényeknek az osszegét kapjuk. Az egyes
autokorreldciés gorbék amplitiddja egyenesen aranyos a nekik megfelel6 sweep-
beérkezések amplitadéjaval. ;

A sweep autokorrelacids fiiggvényénél az energia az origé kis kornyezetére
koncentralédik és ezért a gorbe alakja tobbé-kevésbé impulzusszerti (2. dbra).
fgy a vibroszeiz korrelacié a sweep beérkezéseket impulzusszerti beérkezésekké

R Geo 79/11-2)

2. dbra. A sweep autokorrelicids fiiggvénye (Klauder-wavelet)

Puc. 2. AprokoppensiiitoHHast (pYHKIIS CBHINA

Fig. 2. Autocorrelation function (Klauder wavelet) of the sweep
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3. dbra. A vibroszeiz-korrelacié bemutatisa szintetikus példan:

a) a gerjesztd sweep, b) a regisztralt csatorna, ahol R,, R,, R, jelentik a reflexiok beérkezési idejét,
¢) a korrelalt csatorna

Puc. 3. TlpeacraBiieHiie BUHOPOCEHCMUUECKOH KOPPEJISILMI Ha CHHTETHYECKOM TMpHMepe

a — CBUIT BO30V)K/IEHHsT; 6 — Tpacca 3armucH, o Kotopoii Ry, R,, R;03HaualoT BpemMeHa BCTVYII-
. alleHust oTpaykeHuil; ¢ — KoppennpoBaHHast 3anch

Fig. 3. Synthetic model of vibroseis correlation. @) sweep signal b) recorded channel with R,,
R,, R, reflections, ¢) correlated channel, d) zero time, e) time

alakitja, atalakitva ezzel a vibrogramot az impulzusforrasoknal megszokott
impulzusszeizmogramma (3. dbra ).

A vibroszeiz korrelacié ezt az atalakitast, mint ahogy azt Klauder és tarsai
bebizonyitottik [1], az elvileg elérheté maximalis jel/zaj ardny biztositdsa mel-
lett hajtja végre.

A Klauder wavelet

Amint az az el6z8 részbdl kitlinik, a vibroszeiz eljarasnal fontos szerepe van
a sweep autokorrelacids fiiggvényének, igy viselkedésével valamivel részleteseb-
ben kell foglalkoznunk.

Alakjanak kiszamitdsahoz tételezziik fel — Klauder nyoman — hogy az (1)
formulaval megadott sweep-alak nem mas, mint egy komplex sweep-alak reélis
része:

S(t) = Re[S,0)],
a komplex sweep-alak pedig:

S,(t) = rect [;T] exp [275//5 [fo + %t—” :

&

Szamitsuk ki §,(f) autokorrelacids fiiggvényét:

oo

A, (t) = /reet[ i

. ] rect [%] exp{2m’ [fo ¢ +—§— 72— % (v— t)2]} dz;
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ha 0 = ¢ = T, akkor,
e
: kt* ;
A,(t) = exp | 2w fot——z— .| exp (2mikzt) dz.
i-T/2
Az integrildst elvégezve jutunk a sweep autokorrelcids fiiggvényének
komplex alakjahoz:
A4, = . exp (2mif, t) sin (kT — kt?).

3 aukt
Mivel

A(t) = Re[A4,(t)], A(t) alakja:

A(l) = sinz k(T —1t) GeR BTt : (3)
aukt

ahol A(l) a sweep autokorrelacids fiiggvényét jelenti, a tobbi valtozo jelentése
pedig megegyezik az (1) formuldnal hasznalt jelolésekkel. A képlet jobb oldala
itt is két részre, egy konstans frekvencidja cosinusos tagra és egy ezt moduldlg,
a sinc fiiggvényhez hasonlé tagra bonthato.

A sweep autokorrelacios fiiggvényét, illetve szakirodalmi nevén a ,,Klauder
wavelet”-et harom adataval, a jelélességgel, a felbontoképességgel és a jelszélességgel
szokds jellemezni.

A jelélesség

A jelélesség alatt a wavelet f6 maximumanak és elsé minimumanak ampli-
taddaranyat értjik (4. dbra).
A jelélesség a sweep relativ savszélességének fiiggvénye. Relativ sdvszélesség

alatt az =% ardnyt értjiik, ahol f, a sweep alsé, f; pedig felsé hatérfrekvencidja.
I }

Ha ez az ardny, amit jeloljiink D, jelcléssel, egyenls 1-gyel, tehat f, = f;, azaz

a sweep egy frekvenciavaltozas nélkiili tiszta sinus, akkor a jelélesség értéke,

amit jeloljink P-vel, szintén 1 lesz, mert a sin fiiggvény autokorreldciéja is sin
fiiggvényt ad. Ugyanezt képletekkel leirva:

ha, Dig =1, akkor P =1.
Dye; értékét novelve né P értéke is:

ha Dy = o, akkor P = oo,

vagyis, ha a sweep sdavszélességét nagyon nagyra noveljilk — , kifehéritjilk” —
4. dbra. A jelélesség (P) o —ﬁﬂ
1

A
Puc. 4. VIHTeHCHBHOCTB curHana (P) ¢

Fig. 4. Sharpness of the wavelet.
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akkor a jelélesség is nagyon nagyra né. A sweep relativ savszélessége és a wavelet
alakja kozotti osszefliggést szemlélteti az 5. dbra.

A jelélesség bedllitasa a gyakorlatban nagyon fontos, a lassan csillapodd
nagy oldalmaximumok nehézzé teszik a pontos beérkezési id6k megallapitdsit,
és zajként rakédnak rd mds kozeli beérkezésekre. Alacsony jelélesség esetén
fenndll a veszélye annak, hogy egy erdsebb beérkezés oldalmaximumaival inter-
feralva elvesznek a szomszédos gyengébb beérkezések.

A jelélesség novelését bizonyos hatéron tul technikai tényezdk korlatozzék;
altaldban elfogadott a Dy = 4 értékii, ugynevezett két oktavos sweepek jel-

élessége.

5. dbra. A sweep relativ sdvszélessége és a wavelet alakja kozotti
osszefiiggés

Puc. 5. 3aBUCUMOCTb OTHOCHTEJIBHOM LIMPUHBI CBUIA OT (YOPMBI BOJIHBI

Fig. 5. Relation of relative width of sweep vs. wavelet shape.

7-28 | l 200

6. dbra. A felbontéképesség (R)

A |/50
| ! Puc. 6. Paspeualoiasi cnocooHocTb (R)
I
7-1h El iy 100 Fig. 6. Resolution
y [Geo 79711-5

A felbontdképesséy

A felbontoképesség mértékeként a Klauder-wavelet fimaximuménak a zérus
értéknél mért szélességét hasznéljuk (6. dbra). A wavelet felbontéképessége j6
kozelitéssel az f, frekvencia periédus-idejének felével egyezik meg. Ha a fel-

bontéképességet R-rel jeloljiik, felirhat6, hogy R = —2}— . Ez a (3) képlet alapjdn

0
konnyen belathaté, ugyanis egy sinuscardindlis-szeri fiiggvény éppen az origé
kornyékén érinti legkevésbé az alapjelet. A wavelet felbont6képessége az f,
novelésével javithat6, ez a sweep frekvenmahatarama,k megfelel6 novelésével
érhetd el.

A jelszélesség

Jelszélesség alatt a moduldlé fiiggvény origéval szomszédos zéruspontjainak
tavolsigit értjiik (7. dbra). Ezt az értéket pontosan meghatdrozhatjuk a mo-
duldlé fiiggvény szamldléjabol, de erre dltaldban nines sziikség, mert a gyakor-
latban el6fordulé sweepeknél j6 kizelitést ad a kivetkezs formula:

2 Geofizika 49



7. dbra. A jelszélesség (Q) Puc. 7. lupuna curnana (Q) Fig. 7. Width of signal.

8. dbra. Egy oktav relatfv sdvszélességli sweep autokorreliciés wavelet-je
Puc. 8. ABTOKOppeNSILIMOHHAsI BOJIHA CBUIIA OTHOCHTEJIbHOM INMPHHBI PABHO O/IHOIT OKTaB

Fig. 8. Autocorrelation wavelet of one octave sweep.

A formulébdl lathaté, hogy a sdvszélesség novelésével csokken a jelszélesség,
illetve nagyon keskeny savi sweepeknek igen nagy lehet a jelszélessége, ilyenkor
méar inkdbb jelcsomag-szélességrdl beszélhetiink (8. dbra). A jelszélesség gyakor-
latilag a wavelet hosszat jelenti, megmutatja, mekkora az a minimélis beérkezési
id6kiilonbség, amin tal mar két wavelet nem interferal egymaéssal.

A Klauder-wavelet felsorolt jellemz6i egymaéssal is szorosan Gsszefiiggnek,
a megfelel§ jelélesség j6 felbontéképességgel parosulva maga utédn vonja a kis
jelszélességet is, ugyanakkor a felsé hatarfrekvencia technikai korlatai miatt
sokszor engedniink kell a felbontéképességhdl a megfeleld jelélesség és jelszélesség
kedvéért.

A vibroszeiz-korreldcid generdlla zajok

A kiilonb6z6 szeizmikus zaj-tipusokhoz, amelyeket az impulzus-forrasokkal
dolgozé szeizmikabdl ismeriink mint kiilsé eredetfi, forras-generélta és miiszer-
zajokat, a vibroszeiz eljardsnal ujabbak adédnak, az tgynevezett korreldcids
zajok. Ide soroljuk a korrelicié sordn fellép6 nem kivant jeleket, ezek két cso-
portjat kiillonboztetjiik meg, az autokorreliciés wavelet mellékmaximumait és a
korrelacios ghostokat.

A Klauder-wavelet mellékmaximumai

A wavelet mellékmaximumainak kérdését méar érintettiik a jelélességgel
kapcsolatban; ha nagyok a mellékmaximumok, zavarhatjak a szomszédos beér-
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omplitudd

9. dbra. Sweep lineéris taper alkalmazasival:
a) a sweep burkolé gorbéje, b) a sweep frekvenciamenete,
c) a sweep alakja

BNl

Puc. 9. CBun npu npyUMeHEHHH JIMHEHHOr0 CY>KeHHUsl:
a - orubarouas cBuna; 6 — 4YacToTHasl XapaKTepUCTHKaA
cBHMIIa ¢ — (hopma cBHIa

=
frekvencia

i

Fig. 9. Sewep with linear taper.
a) envelope, b) sweep rate, ¢) sweep

omplitudo

i (Geg 797-9)

kezéseket. A mellékmaximumokat a jelélességet javitva a sweep relativ sdvszéles-
ségének novelésével csillapithatjuk. A Dy nivelésének azonban korlatai van-
nak, és igy sokszor nem bizonyul elégnek; ilyenkor még egy lehetSség 4ll ren-
delkezésre a mellékmaximumok csillapitéséra; az igynevezett ,,taper” alkalma-
zésa. A taper nem mds, mint a sweep végeinek adott hosszon adott fiiggvénnyel tor-
téné csonkitdsa, vagyis méds burkol6 gorbe alkalmazésa. A legegyszerfibb lehe-
t6ség a linedris taper, ez négyszog-impulzus helyett trapéz alakd burkolé gorbét
ad; egyenlete:

1 , ha |t|=T-T,
f@) = Mm_, ha T'-T,<|t|<T (4)
Py
0 , ha |t| =T,

ahol 7', a sweep végein a csonkitott szakasz hossza (9. dbra). A tapertdl a mel-
lékmaximumok csillapitdsa mellett elvarjuk azt is, hogy a fémaximumot a lehetd
legkevésbé véaltoztassa meg, ezért Gvatosan kell meghatdrozni a taper hosszat;
a taper alkalmazdsa ugyanis a sweep speciélis alakja miatt hasonlé hatéssal jar,
mint egy egyszer(i savsziirés, szlikiti a sweep spektrumét, ami viszont jelélesség-
romldst és jelszélesség-novekedést eredményez (10. dbra). A taper alkalmazisa-

nak mértékét a i()(;& % kifejezéssel szokds megadni.

A taper alkalmazisival kapcsolatban még meg kell jegyezni, hogy a vib-
ritorvezérlg elektronikdba rendszerint eleve beépitenek valamilyen, a speci-
fikdciéban megadott formaj és hosszlsagu tapert, erre a vibrétorok sima indu-
lasdhoz és ledlldsdhoz is sziikség van.

A korreldacids ghost

Mig a wavelet mellékmaximumai elvileg is elvélaszthatatlanok magéatdl a
wavelettdl, addig a korreldciés zajok mésik fontos tipusa, a korrelaciés ghost
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10. dbra. A taper alkalmazisinak hatésa:
a) a taper nélkiili sweep spektruma és autokorreléciés waveletje, b) ugyanez a sweep 109,-0s taper
alkalmazésakor ¢) ugyanez a sweep 209,-os taper alkalmazéisakor (a taper cos® tipusua volt)

2
-4

Puc. 70. 3ppexT NpUMeHeHHs CY)KEHHSI: @ — CIIEeKTP CBHIa (e3 CY)KeHHsl M ero aBTOKOppeJisi-
1IMOHHAsI BOJIHA; 6 — TO ke npu 109-HOM CY)KeHHUU CBHIA; 6 — TO »Ke NMpU 209,-HOM CY)KEHUH
cBHIa (MPUMEHSIIOCH CY)KeHHe THIIa COs?)

Fig. 10. Influence of the taper function:
a) amplitude spectrum and autocorrelation wavelet without taper, b) with 109, taper, ¢) with 209,
taper, (b) and ¢) with cos? taper)

elvileg nem tartozik a wavelethez, de a gyakorlatban éppen olyan elkeriilhetet-
len, mint az el6z6 tipus. Ha a vibratorok az (1) formula 4ltal leirt sweepet képe-
sek lennének tokéletesen kisugérozni, a korreldciés ghost nem lépne fel, de a
ténylegesen kisugarzott sweep mindig tobbé-kevésbé torzitott, emiatt megje-
lennek a jelben a kisugarzott frekvenciak felharmonikusai is, a korrelaciés ghost
pedig nem mas, mint a sweep felharmonikusainak keresztkorrelaciés waveletjei.

Mas széval, az S(t) meghajtéjel altal vezérelt vibrator ténylegesen nem egy
S(t) alakt sweep-et sugaroz ki, hanem a kisugdrzott sweep valédi alakja:

S,(t) = ;'S,-(t),

ahol S,(f) = S(t),

Sy(t)  az S(t) els6 felharmonikusa,
Sy(t)  az S(t) masodik felharmonikusa,
stb. ¢

Ha ezt a jelet a ,,vibroszeiz-korrelaciénak” vetjiik ald, akkor az eredmény
nem A() lesz, hanem

ahol K(t) a kibocsatott S,(f) jel és a referencia-sweep S(¢) keresztkorrelacidja,
kj(t) azS(t) és az S(t) keresztkorrelacidja,
n annak a legmagasabbrendii felharmonikusnak a rendszama, amelyre a
k,(t) még nem azonosan zérus amplitiuddju. Latni fogjuk, hogy n érté-
ke az S(t) savszélességtl, D-t6l fiigg.

A kisugdrzott sweep torzitdsit tobb tényezd is elGidézheti; magin a vibra-
toron felléps rezonancia jelenségek, a vibrator talaj csatolds sth., ezeknek az
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okoknak meghatarozésa és kikiiszobolése megoldatlan kérdés, ezért a korrelacios
ghostot nem megsziintetni igyeksziink, hanem megprébaljuk ugy vélasztani a
sweep-paramétereket, hogy a ghostok a mérés szempontjabdl értékes regisztra-
ciés id6n til 1épjenek fel.

A sweep-felharmonikusok korrelaciés waveletjei id6ben eltolva jelentkeznek
az alapharmonikust képvisel§ autokorrelaciés wavelethez képest. Az autokorre-
laciés wavelet f6maximuméat akkor kapjuk, amikor a regisztralt sweepbeérkezés
és a korreldl6 referencia-sweep teljes fedésben van a korrelacié soran. Az elsé
felharmonikus kezd§ frekvenciaja kétszerese az alap- és az ezzel megegyez6 korre-
1al6-sweep kezdG frekvencidjanak, igy ez a frekvencia akkor fog korreldlni a
korrelal6 sweep megfelel§ frekvenciajaval, amikor a korreldlé sweep mar egy
oktavnyit tovabb haladt. Az els6 sweepfelharmonikus frekvenciajanak idé-
egységenkénti valtozdsa is kétszeres, ezért a tovabbi frekvenciaosszetevék korre-
lalédésahoz a korreldlé sweepnek egyre tovabb kell haladnia, emiatt a ghost
id6ben hosszan elnyulik (1. dbra). A mésodik felharmonikus hasonlé médon
miésfél oktav milva kezd jelentkezni. A harmadik felharmonikusnak két oktavnyi
tavolsdgban kellene kezdGdnie, ezért két oktivos sweepeket tételezve fel, a har-
madik és az ennél magasabb rendii felharmonikusok nem képeznek ghostot
(12. dbra).

Az elmondottak alapjan megallapithaté, hogy a legmagasabbrendii még
korrelacios ghostot képzd felharmonikus rendszdma,
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11. dbra. A korrelicids ghost kialakulisa:
1. regisztralt sweep, 2. felharmonikus, 3. alapharmonikus, 4. korrelal6 sweep, 5. autokorrelicids
wavelet, 6. korrelacios ghost

Puc. 77. Obpa3oBaHue KOPPeJSIMOHHOI0 OTPaXKeHUsI-CIIYTHUKA: / — 3aNMMCaHHbI CBUI; 2 —
BTOpasi rapMOHMYECKAsl; 3 — OCHOBHAsl FrapMOHMKA; 4 — KOppPeJUpYIOWuii CBUM; 4 — aBTOKOppaJi-
SIMOHHAsI BOJIHA; 6 — KOPPENsIMOHHOe 0TpayKeHHe-CIIYTHUK

Fig. 11. Harmonic ghost.
1. Recorded sweep, 2. First harmonic, 3. Basic harmonie, 4. Master sweep, 5. Autocorrelation
wavelet, 6. Harmonic ghost
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A Klauder-wavelethez idében legkozelebb az elsé sweep-felharmonikus-
bél szdrmazé ghost jelentkezik, ha ezt megfelel§ tdvolsigra tudjuk a wavelettsl
tolni, akkor a magasabb felharmonikusokbdl szdrmazé ghostok szintén elég
tavol lesznek, és igy az értékes regisztraldsi id6t nem fogjak zavarni. Az elsé
sweep-felharmonikus keresztkorreldciés waveletjének kezdete a fenti gondolat-
menet alapjdn kénnyen meghatarozhaté:

i SR
g )
fj—fa
ahol T, az elsé felharmonikushdl szdrmazé ghost kiovetési ideje. Kétoktavos
sweepeknél, ahol f, = 4f,, a formula még egyszeriibb;

A korrelaciés ghost kivetési ideje tehdt a sweep hosszénak harmada, ami azt
jelenti, hogy a ghostok elkeriilhetdk, ha a sweep hossza meghaladja az értékes
regisztralasi id6 haromszorosat.
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12. dbra. A magasabbrendi felharmonikusok korrelaciés ghostjainak kialakulasa:
1. autokorreléciés wavelet helye, 2. az 1. felharmonikus ghost helye, 3. a 2. felharmonikus ghost
helye, 4. a 3. felharmonikus ghost itt kezdédne, de mar nincs fedés a korrelalé sweeppel

Puc. 72. Odpa3oBaHHe KOPPESIMOHHOI0 0TPaYKEHUSI-CIIYTHUKA BBICOKMX FapMOHUK: 7 — MecTo

aBTOKOPPEJISIMMOHHON BOJIHBI; 2 — MeCTO 0TPa)kKeHHUsi-CYNTHHKA MepBOii rapOMHUKH; 3 — MeCTOo

OTpPa)KeHUsI-CIIYTHHKA BTOPOil rapMOHHMKH; 4 — MECTO I/ie¢ Havajocb Obl OTpa)kKeHHe-CITYTHHK
TpeTbeil rapMOHUKH, HO V)Ke OTCYTCTBVET NMEPeKTPBITHE C KOPPEJHPVIOLUM CBUIOM

Fig. 12. Ghosts due to higher harmonics.
1. Autocorrelation wavelet, 2. First harmonie, 3. Second harmonic, 4. Third harmonic (but there is
no correlation with master sweep)
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13. dbra. A korrelacios ghost kialakulisa névekvé frekvenciaju sweep esetén:
1. ghost helye, 2. autokorrelaciés wavelet helye,

Puc. 73. O0pasoBaHHe KOPPEJSIMMOHHOIO OTPa>KeHUsI-CTIYTHUKA TP HAaJMUUM CBUIA YBEJH-
YUBAIOLIEHCST YaCTOThI 7 — MeCTO OTPaKEeHMS -CIYTHUKA; 3 — MeCTO aBTOKOPPEJISIIIMOHHOM BOJIHBI

Fig. 13. Correlation ghost due to up-sweep.
1. Ghost, 2. Autocorrelation wavelet

A Xkorrelaciés ghost csak a Klauder-wavelet egyik oldaldn jelenik meg,
csokkend frekvencidju sweepek esetén késik az autokorrelaciés wavelethez
képest (11. dbra), novekvs frekvenciaji sweepek esetén siet, vagyis megel6zi
T,id6vel az autokorreléciés waveletet (13. dbra). Ez a tény akkor vélik fontossa,
ha technikai vagy gazdasdgossdgi okokbdl nem tudunk elég hosszi sweepet
hasznélni. Ilyenkor nem mindegy, hogy a nagy amplitidéji korai beérkezések
ardnyosan nagy amplitidéja korreldciés ghostjai rakédnak-e a gyenge késéi
beérkezésekre, vagy a gyenge késsi beérkezések kis amplitiddji ghostjai az erds
korai beérkezésekre. Mig az els6 esetben a zavar-energia valdszinileg feliil-
mulja a hasznos jelét, addig az utébbiban hatésa jelentéktelen, st altalaban
észlelheteten. Ezért ilyen esetekben a ghost-problémék megkeriilésére novekvd
frekvencidju sweepeket szokés hasznélni, annak ellenére, hogy technikai okok
miatt a csokkend frekvencidji sweepek hasznilata technikailag elényosebb,
ezeknél ugyanis sokkal jobb a féziskompenzéalhat6sig.

Megjegyezziik még, hogy ha a vibroszeiz-korrelaciéban az S(¢) referencia-
sweep és az S,(f) valédi kimend jel keresztkorrelacidja helyett az S, () onmagaval
vett autokorreldciéjat képeznénk, akkor a korreldciés ghostok szimmetrikusan
mindkét oldalon megjelennének. Ezért a vibroszeiz-korreldcié eredeti valasztésat
ebbdl a szempontbdl is optimélisnak tekinthetjiik.

Az elsb beérkezések problémdja

A vibroszeiz-méréseknek van még egy sajitos problémakére, ami az impul-
zus-médszerekkel dolgozé szakemberek szamara szokatlan, ez pedig az elsd be-
érkezések probléméja, amit a kovetkez6képpen foglalhatunk ossze.
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Ha a valésagot a lehetd legjobban leegyszerisitjiik, akkor azt mondhatjuk,
hogy egy felvétel osszetevidik a hasznos jelekbdl, vagyis az egymds utén be-
érkezd reflexidkbdl, és a hullimforris gerjesztette rendezett zajokbdl, vagyis az
els§ beérkezésekbdl és a felszini zavarhullimokbdl. Mind az els6 beérkezések,
mind a felszini zavarhullamok rendkiviil nagy energiaval rendelkeznek a hasznos
beérkezésekhez képest, ezért fennall annak a veszélye, hogy a regisztralé mfiszer
dinamikatartomanya nem elegendé ezeknek a zajoknak és a hasznos jeleknek
az egyidejii regisztralasira, igy a kis energidju reflexiok elveszhetnek a felvétel-
bél. Hogy ezt elkeriiljiik, ezeket a nagy energiaji zajokat mar a miiszer-bemenet
el6tt csillapitanunk kell erre a célra méretezett csoportositasokkal.

Az impulzus-forrasok alkalmazdsival készitett felvételeken az elsG beérke-
zések minden hasznos jelet megel6zve jelentkeznek, igy nem zavarjak a hasznos
jelek regisztralasat, és utélagos eltavolitasuk is egyszertien megoldhaté a hasznos
jelek kérositasa nélkiil. Ezért itt az els6 beérkezésekkel nem kell torédjink, a
csoportositdsok méretezésének alapvetd szempontjaként a hasznos jelekkel inter-
feral6 felszini zavarhulldmok csillapitdsit tekintjiik (74. dbra). Més a helyzet a
vibroszeiz-méréseknél, itt egy-egy beérkezés hosszii sweep formédjiaban jelent-
kezik, és az elsé beérkezésnek megfelel6 nagyintenzitédsi sweep hosszan atfedi

amplitudo

=

0 40 50 60 70 80 30 100 0 120sec
terjedési idd Geo 79/11-14

14. abra. Az impulzus-médszerek amplitidd-viszonyainak alakuldsa az id6 fliiggvényében
(H = elsé beérkezések, S = felszini zavarhullamok, R 4, Rg, R, Rp reflexios beérkezések)

Puc. 74. 3aBUCUMOCTb aMILITY/] B UMIVJIbCHBIX MeTOJax oT BpemeHu (H — mepBbie BCTYILIEHHS],
(G — moBepXHOCTHBIE MOMEXH, R 4, R, Re, Rp — BCTVILIEHUs! OTpayKeHHH)

Fig. 14. Amplitude ratio vs. time in case of impulse seismic sources.
(H: first breaks, S: ground rolls, R4, Rg, R, Rp: reflections)

még a legkésGbbi beérkezéseknek megfeleld kis intenzitdst swepeket is (75.
abra). Ha tehat az intenzitaskiilonbség meghaladja a miiszer dinamikatarto-
ményat az elsd beérkezés és a reflexiok kozott, akkor a reflexiok elvesznek, a fel-
vétel az elsd beérkezés eltavolitdsa utan iires marad.

A miiszerbemenetet megel6z6 szfirésnek tehat az elsé beérkezéseket kell a
reflexi6ktdl szétvélasztania. Tekintve a miiszerbemenet el6tti szlir6k — geofon
és vibrator csoportositdsok — nem tul nagy meredekségii szlirGkarakterisztikait
és az egymdstol szétvilasztandé beérkezések kiilonbségeinek csekély voltdt, ez
sokszor igen kényes feladat, amit nem lehet a reflexioktol durva eltéréseket mu-
taté felszini zavarhulldmok sziirésével azonos értékii teritési problémaként
kezelni.
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15. dbra. A vibroszeiz mérések amplitiidé viszonyainak alakuldsa az id6 fiiggvényében (a jelélések

magyarazatat lisd a 14. dbrin)

Puc. 75. 3aBucumocTh aMIuINTY/L B BUOPOCEIHCMITYECKOM METOJe OT BpeMeHH (VCJoBHEIE 0003Ha-

ueHus1 CM. Ha puc. 14.)

Fig. 15. Amplitude ratio vs. time in case of vibroseis signals. (Notions on Fig. 14.)

A mérési paraméterek tervezésénel: elvei

a,

b)

¢)

a)
¢)

I

7)

A vezérlS rezgés meghatarozasianak szempontjai a kovetkezdk:
A lehet6 legnagyobb felbontéképességre kell torekedni, azaz f, értékét minél
magasabbra kell valasztani.
Az elérhetd legkisebb wavelet-szélességet kell hasznalni az egymast kiovets
reflexiok jo6 szétvalasztasa érdekében. Ez a kivetelmény D lehetd legnagyobb
értékével flige Ossze.
Nagy jelélességre van sziitkség ahhoz, hogy a Klauder-wavelet sajat jel/zaj-
viszonya minél jobb legyen. Ez f,/D minimalis értékénél érheté el; a gyakor-
lathan 2 oktévot atfogd vezérlG-rezgés kielégité eredményeket ad.
A jel/hattérzaj-viszony a sweep-hossz négyzetgyokével aranyos, a sweep-
hossz megduplazasal tehat 1,41-szeres javulast eredményez.
A vezérl6 rezgés kezd§ és befejezd szakaszaban csonkitast kell alkalmazni az
amplitidéspektrum Gibbs-féle oszcillacidinak csokkentése érdekében. Ezzel a
Klauder-wavelet sajat jel/zaj-viszonya javithaté. Az amplituddcsonkitasnak
a sweep-hossz 109%,-4t kell a tapasztalatok szerint kitennie. Tul rovid cson-
kitas (taper) ugyanis nem elég hatdsos, a tal hosszt pedig a D csokkenését,
a wavelet-szélesség novekedését, tovabba a jelélesség romlasat eredményezi.
A vezérlérezgés frekvenciahatarai legyenek osszhangban a mérdrendszer
tagjainak frekvenciakorlataival.
Alsé korlatok: a vibrator cstcserejének toréspontja, valamint az elGerdsitok,
elgsztirck és a geofonok torzitatlan atvitelének alsé hatara. Fazistolasok a
korreldcié miatt szintén nem engedheték meg.
FelsG frekvencia-korlat: a mintavételi tavolsdggal osszefiiged ,,antialiasing”
sziird.
Fontos szempont, hogy a sweep frekvenciahatarai ne 1épjék tul a teriiletre
jellemzé talajétviteli fiiggvény jol dtereszté szakaszénak hatérait. At nem
vitt frekvencidk gerjesztése értelmetlen.
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k) Torekedni kell arra, hogy a teriiletre jellemz§ felszini zavarhullimok spekt-
ruma ne fedje at a vezérl§ rezgés spektrumat, azaz a sweep alsé hatarfrek-
vencidja legyen magasabb a zavarhullamok spektrumanak cstcsanal.

i) Kiilon figyelmet kell forditani az elsé-, masod- és harmadrendii felharmonikus-
ghostok kikiiszobolésére. Novekvs frekvencidju rezgések esetén a ghostok
gyakorlatilag nem zavardak, csokkend frekvencidju rezgések esetén pedig
a sweep-hossz megfeleld véalasztiasival a hasznos idétartoményon kiviilre
helyezhetSk.

A mérési elrendezés paramétereinek meghatarozasahoz sziitkséges szem-
pontok az aldbbiak:

a) A geofoncsoportok bazistavolsdganak tervezésekor az elérhets jel/zaj-
viszonyt, a kivant felbontéképességet, a kutatds mélységintervallumat, a
tobbszoros reflexiok csillapitasat kell figyelembe venni.

b) A felszini zavarhullamok, s a vibrator-motoroktél eredd hanghulldimok miatt
lehetSleg nagy teritgs — vibracids-pont tavolsagot kell valasztani.

c¢) Az els6 beérkezéseket még a miiszer-bemenet el6tt a lehetd legnagyobb mér-
tékben csillapitani kell. Ez azt jelenti, hogy a geofoncsoportositis paraméte-
reinek meghatéarozasianil nemcsak a nagyintenzitdst felszini zavarhullimok,
hanem az els§ beérkezések jellemzsit is figyelembe kell venni. A geofon-
csoportokon beliili tdvolsigokat az egyenletes sziirés érdekében a

1
2-Kmax

szerint célszerli megvélasztani, ahol a K.« a sziirni kivant legnagyobb hul-
lamszamot jelenti.

d) A mérés gazdaségossiga érdekében olyan vibréicids-pont-csoportositast kell
tervezni, amely a vibratorok egyirdnyt (hdtramenet nélkiili) haladdsival
megvaldsithaté.

e) Ugyanakkor fontos, hogy a forras és a vételi oldal csoportositdsi paraméterei
azonosak legyenek, mivel a legnagyobb csillapitési érték és vagasi meredekség
ezaltal érhetd el. Ha gyakorlati okok ezt nem engedik meg, Ggy a vagasi
pontok egybeesésére kell iigyelni, ami a csoport bézishosszak azonossigdval
érhet6 el.

f) Az egy felvétel készitéséhez sziikséges vibracidk szdmat kisérleti mérésekkel
lehet meghatérozni. Itt mindig az elérni kivant jel/zaj-viszony és a felvétel
elkészitésére forditott id6 optimumadt kell keresni. Kz kutatési teriiletenként
nagyon valtozé lehet.

A felsorolt elvi és gyakorlati szempontok, valamint a szeizmikus mérések

tervezésére vonatkozo, itt nem emlitett altaldnos ismérvek felhasznaldsaval kell a

vibroszeiz mérési metodikat kidolgozni.
Ennek gyakorlati kivitelezése egy tesztmérés sorozat végrehajtésaval tor-

ténik.

d =

A mérés a kovetkezs 1épésekbdl all:

a) Felszini zavarhulldim mérés,

b) Sweep-frekvencia-vizsgalat,

¢) Geofoncsoportositasi paraméterek vizsgalata,
d) Vibrator-csoportositisi paraméterek vizsgilata,
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e) Sweep-hosszusig prébak,

f) Sweep-szam vizsgalat,

g) Novekvé és csokkens frekvencidju rezgések probaja, ghostok vizsgélata,
h) Invertalt sweep-prébék,

1) Geofonbdaziskoz, csatorninkénti geofonszdm meghatarozasa,

J) Terités — vibrator-pont tdvolsag meghatarozasa,

k) Fedésszam értékének meghatirozdisa.

A vazolt kisérletsorozat eredményei alapjan a rutinmérési paraméterek
meghatarozhaték. Egy kisérletsorozat felvételeit mutatja be a jelen fiizet masik
cikke, mely a kdolajipari vibroszeizmikus méréseket targyalja.

B

A fenti rovid osszefoglalasbdl lathaté, hogy a vibroszeizmika elvében,
eszkozeiben és modszertanaban jelentds eltéréseket mutat az impulzusszeizmika-
hoz viszonyitva. Tébb mérési paramétert kell meghatarozni, s a kutatési fel-
adathoz, a teriilet adottsagaihoz illeszteni.

Ugyanakkor lathaté az is, hogy a vibroszeiz rendszer eszkozei az elvileg
lehetséges paramétervalasztast korlatok kozé szoritjak. A vibratorok példaul
6 —124 Hz kozotti rezgések generdlasat teszik lehetvé. Két oktavos rezgéseket
véve alapul a legalacsonyabb frekvenciaintervallum 6 —24 Hz, mig az alkal-
mazhaté legmagasabb 31 —124 Hz-kozé esik.

Igen nagy elény a rezgések kis energiastirtisége, igy kézetroncsolasra nem
forditédik energia. Ez a tény egyben lehet6vé teszi lakéhazak, ipari létesitmé-
nyek, termelé mez6k berendezéseinek 5— 10 m-re val6 megkozelitését a karoko-
zas veszélye nélkiil.

A vibroszeizmikanal sem meriil fel behatolasi probléma. A vibratorok kel-
tette kis energia ellenére megfelel6 jel/zaj-viszonnyal rendelkezé felvételeket,
illetve iddszelvényeket lehet késziteni, melyek egyenértékiiek a robbantdsos
szeizmikus szelvényekkel. Ezt a tényt szakirodalmi kozlések és a hazai tapasz-
talatok is egyértelmiien bizonyitjak.

Gyakorlati elény, hogy a furasi-robbantasi nehézségekkel rendelkezd terii-
leteken a vibroszeiz médszer gond nélkiil alkalmazhaté, ugyanakkor karokozasi
és kornyezetvédelmi szempontokbdl is kedvez&bb.

A vibroszeiz médszer altalanos értékelésénél figyelembe kell venni a jelger-
jeszté eszkozok bonyolultsdgat, viszonylag nagy karbantartési igényességét, a
moédszertani lehetéségek széles skalajaval jaré tobbletmunkalatokat.

Van a médszerrel kapcesolatos néhany olyan problémakor, melyeket a vonat-
kozé szakirodalom nem térgyal, de tanulmanyozisuk feltétleniil sziikséges.

Ilyen példaul a harmonikus ghostok keletkezésének pontos mechanizmusa,
melynek kozelebbi megismerése elimindlasuk kulesat adné a keziinkbe.

Miasik fontos témakor a vibrator-talaj kényszerrezgd rendszer rezonanciaja-
nak vizsgalata. A rezonanciafrekvencia 6 —20 Hz kozé esik, tehat altalaban
beleesik a rutinmérésre hasznélt rezgés frekvenciaintervalluméba. A rezonancia-
frekvencia kozvetlen kirnyezetében a rezgésamplitidé nagyobb lesz, s a kereszt-
korrelaci eredményeként kapott Klauder-wavelet torzul, a rezonanciafrekvenci-
at emeli ki. Fokozhatja ezt a hatdst a frekvencia-szelektiv abszorpcié is.

Mindezen témakorok vizsgalatara szitkség van a vibroszeiz mddszer haté-
konyabb alkalmazdsa érdekében.
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Egyesiileti hirek

A XXIII. Geofizikai Szimpozium Vdrndban, 1978. oktéber 4—17.

A XXIII. Geofizikai Szimpd6ziumot 1978. oktéber 4 — 7. kozott Varndban rendezték. A részt-
vevék szama 450 volt, ebbdl 76 magyar. Osszesen 69 eléadias hangzott el (65 a népi  demokratikus,
4 a nyugati orszigok résztvevéitol). Az eléaddsok megoszlisa nemzetek szerint: Bulgaria 19, Ma+
gyarorszig 11 (egyet ebbdl nem tartottunk meg, de a kiadvényban megjelenik), NDK 10, Len-
gyelorszag 8, Csehszlovikia 10, Szovjetunio 7, Jugoszldvai — USA — Franciaorszag — NSZK 1-—1.

A szimpéziummal egyidejlileg miiszerkidllitds is volt 4 népi demokratikus és 6 nyugati kidl-
litoval.

Elsé fzben sikeriilt elérni azt, hogy a bejelentett eléadasok szévegeinek legaldbb is nagy része
elére megjelent, és a résztvevék rendelkezésére allt mar a szimpézium alkalmdival. A kotet 51 els-
adds szovegét tartalmazza. Az idében be nem érkezett dolgozatokat majd egy misodik kétetben
kaozlik.
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