CELEBRATION 2000
nagyszabasu ezredzaro projekt a litoszféra-kutatasbanl

BODOKY TAMAS2

BRUECKL EWALDJFANCSIK TAMAS2 HEGEDUS ENDRE

KAROLY2 CELEBRATION SZERVEZO BIZOTTSAG ES KUTATO CSOPORT

A cikkben a szerz6k roviden beszdmolnak a 2000-ben végrehajtott CELEBRA TION 2000 nemzetkdzi litoszféra-

kutatasrol.

T. Bodoky, E. Brueckl, T. Fancsik, E. Hegedts, K. Posgay, CELEBRATION Organising Committee
and Experiment Team: CELEBRATION 2000 — a large scale deep seismic experiment closing the

millennium

In the paper the authors give a briefaccount ofthe CELEBRATION 2000 international lithospheric experiment

carried out in 2000.

Bevezetés

1997-ben Aleksander Guterch akadémikus és Marek
Grad professzor vezetésével Lengyelorszag északi részén
POLONAISE’97 néven (POlish Lithospheric ONsets —
An International Seismic Experiment) egy négy
mélyszeizmikus vonalbdl &llé, litoszféra-kutatdé programot
mértek [Guterch et al. 1999] a lengyel olajipar hathatos
pénziigyi tdmogatasaval. A jelentds nemzetkdzi részvétellel
végrehajtott mérések atnyultak Belorusszia és Németorszag
terUletére is, céljuk elsésorban a Tomquist-Teisseyre z6na
vizsgalata volt. A refrakcidés tomografia eljarasaval szel-
vény mentén, illetve haromdimenziosan is feldolgozott
mérési adatok a varakozéasokat meghaladd mértékben érde-
kes eredményeket szolgéltattak mind Lengyelorszag E-i
részének mélyszerkezetére, mind a Kelet-eurGpai és az
Eszak-eurGpai tabla kapcsolddasara vonatkozéan [Grad et
al. 1999, Pharaoh 1999]. Az eredmények az olajipar
szemszdgébdl jelentésen felértékelték a Tomaquist-
Teisseyre zona, vagy mas néven TESZ (Trans-European
Suture Zone) teriiletét.

A POLONAISE’97 projekt sikere a kontrollalt forrasu
szeizmoldgiadval foglalkozd nemzetkdzi szakmai kdzdssé-
get, elsésorban a lengyel kollégakat annyira felbatoritotta,
hogy az évezred zaréévere, 2000-re a kutatdsok D-i irdny-
ban, lehet6leg a Karpatokon is atnyulo folytatasat hataroz-
tak el Ujabb harom mélyszeizmikus vonal lemérésével. A
tervezett hdrom vonal Lengyelorszagon kiviil Szlovakia és
Magyarorszag teriiletét is érintette, igy az el6készit6 meg-
beszélésekre 1998-ban meghivtdk a szlovdk és a magyar
kutatékat is (POSGAY Karolyt és az Eétvos Lorand Geofi-
zikai Intézet méas kutatéit). Ezeken a megbeszéléseken
kapta a program a CELEBRATION 2000 (Central
European Lithospheric Experiment Based on Refraction)
nevet. A program névadoja egyébként Egyesiletink tisz-
teleti tagja, a Kanadat képvisel6 Hajnan Zoltan professzor
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volt. A tervezett Gjabb program hire gyorsan terjedt és
hamarosan az osztrkok és az olaszok is jelentkeztek, akik
a vonaltervet egy negyedik, Varsotdl a Ligur-tengerig futd
vonallal akartak kiegésziteni. Tekintettel arra, hogy ez a
vonal Csehorszagot is keresztezte, révidesen a cseheket is
bevonték az el6késziletekbe.

A késBbbiek sordn — a németek, a beloruszok és oro-
szok csatlakozaséaval, valamint az olaszok kilépésével — a
résztvevl orszagok igényeinek és lehetéségeinek megfele-
I6en az 1. abréan lathat6 vonalhal6 alakult ki. A mérés vég-
rehajtasara létrejott konzorcium azonban nem korlatozddott
a tertletileg is érintett orszagokra, részt vett benne még az
Amerikai Egyesiilt Allamok, Kanada, Dania, Finnorszag és
Torokorszag is. A terlletileg nem érintett orszagok els6-
sorban a miszereikkel és az adatfeldolgozashoz sziikséges
infrastruktdraval jarultak hozza a mérések sikeréhez.

A CELEBRATION 2000 program céljai

A CELEBRATION 2000 projekt egyszerre szolgalt
gyakorlati és tudomanyos célokat. A program gyakorlati
céljait ott, ahol az ipar is részt vett a program el6készitésé-
ben, elsésorban olajipari szempontok alakitottak Kki.

A program tudoméanyos céljait a résztvevok foglaltak
0ssze [Guterch et al. 2000, CELEBRATION Org. Com.
et al. 2000] a kdvetkez6k pontokban:

— A DNy-i Baltikum mélyszerkezetének kutatasa, illetve a
fiatalabb terrénekkel val6 viszonyanak vizsgélata;

— A TESZ (Trans-European Suture Zone) régio terlletére
es6 nagyobb terrének, illetve kéregtdmbok korilhataro-
lasa (pl. Cseh masszivum, Fels8-sziléziai blokk, a Szent
Kereszt-hegység blokkjai);

— A Pannon-medence kialakulasanak és nagyszerkezeti
felépitésének vizsgalata a részmedencékre is kiterjedden;

— A Karpétok E-i vonala mentén a ratolodasos torések
jellegének és kiterjedésének vizsgalata;

— A Nyugati-Kéarpatok és a Cseh masszivum szerkezeti
viszonyanak vizsgalata;

— A teljes vizsgalt tertleten a litoszféra hdromdimenzios
modelljének elkészitése;

— A régié tektonikus fejlédését leiré geodinamikai
modellek kialakitisa és értékelése.
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A terepi mérések végrehajtasa

A terepi mérések kivitelezése a POLONAISE’97 prog-
ram végrehajtasa sordn kialakitott szervezési és végrehajta-
si elvekre éplilt.

A hullamforrasul szolgald robbantasokat és a regisztral6
miszereket az 1 &bra helyszinrajzan bemutatott vonalak
mentén telepitettiik. A vonalak 6sszhossza 8900 km, ebbdl
a magyar teriletre juté vonalak hossza 1668 km volt.
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Hullamforrasként furt lyukcsoportokban végzett nagy
toltetd robbantasok szolgaltak. A robbantasok szama 142
volt, a toltetek mérete 200 kg-t6l 15 tonnaig valtozott, az
atlagos toltetnagysag 500 kg korll volt. Magyar teruleten
34 robbantast végeztink.

Regisztral6 miszerként el6re programozhat6, egy- vagy
haromcsatornas, Kkisfrekvencids (2 és 4,5 Hz-es) geo-
fonokkal felszerelt PRS, illetve Texan mdiszereket hasz-
naltunk. A rendelkezésre 4116 mlszerek szama 1200 kordl
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2. dbra. Egy jellegzetes szeizmogram részlet a Pannon-medence teriiletén
Fig. 2. A part of a characteristic seismogram obtained in the Pannonian Basin

3. 4abra. A CELO7 vonal el6zetes feldolgozasa — refrakcios tomogréafiaval kapott sebességképe
Fig.3. Preliminary processing — a seismic velocity tomography of the profile CELO7
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4. abra. A CELO7 vonal — ritkitott — sugarateloszlasa

Fig. 4. A ray path distribution (thinned out) of the profile CEL07

volt, ami a vilagon fellelhetd Osszes hasonl6 jellegld ma-
szernek tobb mint 90%-at jelentette. A mliszerek vonal
menti slir(isége (egymastdl valdé tavolsaga) 2,8 és 5,6 km
kozétt valtozott. Magyarorszagon éltaldban 3 km-es allo-
mass(rlséget alkalmaztunk, kivételt képeztek a CELO7 és a
CELO8 vonalak, ahol az allomass(ir(iség ennek kétszerese,
15 km volt.

A méréseket nem vonal menti, hanem haromdimenziés
elven végeztik, ami azt jelentette, hogy elvben minden
vonal minden egyes miszere vette minden vonal minden
egyes robbantasat és igy a vonalkozi teriiletek sugardttal
valo fedettsége is biztositva volt. A vonalak rendkivil
nagy 6sszhossza miatt azonban a teljes mérési halot te-
kintve erre nem allt rendelkezésre elég muiszer, ezért a
teljes kutatési tertilet harom, egymast jol atfedd részteru-
letre lett bontva és az egyes részteriileteken a méréseket
kilon-kilon hajtottuk végre. A harom részterilet kézil az
elsé a 19. K-i hosszisagi foktdl K-re esd teriletet fedte, a
harmadik az ett6l Ny-ra es6t, mig a masodik mindkett6t
alaposan atfedve kdzépen helyezkedett el. A mérések
haromdimenziés rendszerébdl  kovetkezik, hogy a
8900 km hosszu vonalhalobdl hagyoményos szelvény
menti refrakcids vonalként csak mintegy 5400 km szel-
vényhossz kezelhet6, ugyanez az érték magyar teriileten
1100 km.

A mérések éjszaka folytak, mindharom részterilet lemeé-
rése harom-harom éjszakat vett igénybe. Magyar teriileten
az elsd és a mésodik részteriilet mérésénel 200 PRS, a
harmadik részteriilet méréseénél pedig 420 PRS és Texan
regisztrald miiszer dolgozott.

A sikeres felvételek aranya 95% felett volt.

A terepi mérések néhany jellegzetes pillanatat mutatjak
az 5-9. abrak fényképei.

Az adatfeldolgozas és értelmezés

Az adatfeldolgozas mar a terepi mérések alatt meg-
indult, ugyanis a részteriiletek méréseit elvalaszté szi-
netekben és a mérések lezéarultakor ki kellett menteni a
bol. Ez megkozelit6leg 170 000 egyedi szeizmogram
kezelését jelentette. A felvételeket ellendriztiik, majd
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robbantépontok szerint csoportositottuk és igy a ha-
gyomanyosra hasonlité sokcsatornas refrakcios szeiz-
mogramokhoz jutottunk (2. abra). Ezt a munkat végle-
ges formaban az egyesiilt allamokbeli El Paso egyete-
mének eszkdzeivel végeztiik. Az ellenérzés és rendezés
utan a konzorcium minden tagja megkapta a teljes adat-
rendszert (részvételi aranyatol és terlleti hovatartoza-
satol fuggetlenal).

A tovabbi feldolgozas és értelmezés elvégzésére a kon-
zorcium munkacsoportokat hozott létre. A részt vevd ku-
taték szabadon jelentkezhettek az 6ket érdekl§ munkacso-
portokba, illetve az egyes csoportok vezet6i meghivtak
csoportjukba a sziikségesnek latszo kollégakat. A kovetke-
z6 feladatokra allitottunk fel munkacsoportokat:

1 A Kelet-eurdpai pajzs és a Tomquist-Teisseyre zna

2. A Transzeuropai Utkdzési z6na, beleértve a Szent Ke-
reszt-hegységet, a Malopolska blokkot és a Krakko-
Lubliniec zénat is

A Karpétok

A Pannoniai medence

A Cseh masszivum

Az Alpok

A Vogland és Nyugat-Bohémia

Az also litoszféra

A kOzetek fizikai tulajdonsagai (laboratoriumi méré-
sek)

10. 3-D szeizmikus inverzi6

Ezekb6l magyar kutatok a 3., 4., 5., 6., 8. és 10. csoport
munkajaban vesznek részt.

© N O~ W

Az els6 eredmények

Bar a konzorcium a munkacsoportokat a parhuzamo-
san végzett munkak lehetéség szerinti elkeriilésére hozta
létre, az E6tvos Lorand Geofizikai Intézetnek — olajipa-
ri érdekekre val6 tekintettel — a feldolgozasi és értel-
mezési feladatokat felgyorsitva, a tobbieket megel6zve
kellett megkezdenie. Ennek megvolt az az elénye, hogy
bebizonyosodott, hogy az Intézetnek ezekben a munkak-
ban alig van nemzetkdzi tdmogatasra sziksége, sajat
eszkozeivel és sajat szakembereivel is képes megoldani
Oket.
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5. abra. Az ELGI konferenciatermében kialakitott regionalis adatkdzpont a teritések kozotti sziinetben a PRS m(isze-
rekkel (a képen Hajnal Zoltan és Ron Clowes lathatd)

Fig. 5. PRS seismic data acquisition instruments in the regional data center in the conference hall of ELGI between two
deployments (Zoltan Hajnal and Ron Clowes)

6. dbra. Folyik a miszerek kihelyezése (Hajnal Zoltan és Ron Clowes)

Fig. 6. Transporting the instruments to the field (Zoltan Hajnal and Ron Clowes)
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7. dbra. A PRS miszer telepitése — elastuk a miiszereket, ezzel ajobb csatolast és a biztositok pénzének megtakaritasat egyszerre

szolgalva

Fig. 7. Deploying a PRS instrument — we hided them in the ground to achieve a good coupling and to save money for the insurance

8. dbra. Hajnal professzor az éjszakai mérések utan kissé el-

Fig. 8. Professor Hajnal wom-out a little after three nights of
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ny(tten

field activity

company

A mérési eredmények feldolgozasa 2-D és 3-D sebes-
ségtomografias modszerekkel térténik a konzorcium altal
ismert, és eddig is alkalmazott programok felhasznalésa-
val. Ezek kozll az egyik, és talan a legegyszer(ibb lehetd-
ség az els6 beérkezések felhasznalaséra éplld 2-D tomog-
rafia alkalmazéasa. Az algoritmus és a feldolgozasi meto-
dika koriltekintd tesztelését kdvetben elkészitettik —
tobbek kozOtt — a Barcstol az ausztriai Passauig futo
CELQ7 szelvény feldolgozasat, ezt az els6 eredmények
kodzll a 3. &bran illusztracioként bemutatjuk. Az abrén a
bemutathatdsadg kedvéért a horizontalis és vertikalis 1ép-
tékek aranyat erdsen torzitottuk. A 4. abran feltlintettiik a
vizsgalt térrész sugarfedettségét is — illusztralva ezzel a
mérési geometria és az algoritmus adta leképezési lehetd-
séget. Egy sor fontos kérdést kell természetesen a tovab-
biakban még tisztazni. igy példaul a kiindulé modellek és
az els6 beérkezések jel/zaj viszony javitasanak kérdését,
vagy a 3-D tomogréafia irdnydba toérténd tovabblépés
problematikajat és végil, de nem utolsé sorban az értel-
mezés maodjat.

Kdszonetnyilvanitas

Kdszonetiinket fejezzilk ki a MOL Rt. vezetSinek és
szakembereinek a projekt megval@sitasaban nydujtott segit-
séglkeért, a gyakorlati célok megfogalmazéaséért, konzulta-
cibikért és hasznos tanacsaikért.

Készonetlinket fejezzik ki tovabba a kanadai
Lithoprobe képviseldinek, mindenekelétt Ron CLOWEShak
és Hajnal Zoltannak a m(iszerek rendelkezésre bocsatasa-
ért és a terepi munkékban tortént személyes részvételikért.

Ugyancsak kdszonetiinket fejezzik ki az Eétvos Lorand
Geofizikai Intézet munkatarsainak onfelaldoz6 és hibatla-
nul végzett munkajukeért.
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9. abra. A mérések sikeres befejezése utan felszabadult borozgatas a Bodoky portdn Leanyfalun (balrél jobbra: Gysrgy Lajos,
Bodoky Tamas, Fancsik Tamas, Takacs Erng, Isa Asudeh, Ron Clowes, Sheila Clowes, Brian Reilkoff, Hegedtis Endre)

Fig. 9. Relaxed wine-drinking in the Bodoky home in Leanyfalu after finishing the field measurements successfully (from left to right:
Gyorgy Lajos, Bodoky Tamas, Fancsik Tamas, Takacs Erng, Isa Asudeh, Ron Clowes, Sheila Clowes, Brian Reilkoff, Hegedts
Endre)
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