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A cikkben a szerzők röviden beszámolnak a 2000-ben végrehajtott CELEBRA TION 2000 nemzetközi litoszféra- 
kutatásról.
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and Experiment Team: CELEBRATION 2000 — a large scale deep seismic experiment closing the 
millennium

In the paper the authors give a brief account o f the CELEBRATION 2000 international lithospheric experiment 
carried out in 2000.

Bevezetés
1997-ben Aleksander Guterch akadémikus és Marek 

Grad professzor vezetésével Lengyelország északi részén 
POLONAISE’97 néven (POlish Lithospheric ONsets — 
An International Seismic Experiment) egy négy 
mélyszeizmikus vonalból álló, litoszféra-kutató programot 
mértek [Guterch et al. 1999] a lengyel olajipar hathatós 
pénzügyi támogatásával. A jelentős nemzetközi részvétellel 
végrehajtott mérések átnyúltak Belorusszia és Németország 
területére is, céljuk elsősorban a Tomquist-Teisseyre zóna 
vizsgálata volt. A refrakciós tomográfia eljárásával szel­
vény mentén, illetve háromdimenziósán is feldolgozott 
mérési adatok a várakozásokat meghaladó mértékben érde­
kes eredményeket szolgáltattak mind Lengyelország É-i 
részének mélyszerkezetére, mind a Kelet-európai és az 
Észak-európai tábla kapcsolódására vonatkozóan [Grad et 
al. 1999, Pharaoh 1999]. Az eredmények az olajipar 
szemszögéből jelentősen felértékelték a Tomquist- 
Teisseyre zóna, vagy más néven TESZ (Trans-European 
Suture Zone) területét.

A POLONAISE’97 projekt sikere a kontrollált forrású 
szeizmológiával foglalkozó nemzetközi szakmai közössé­
get, elsősorban a lengyel kollégákat annyira felbátorította, 
hogy az évezred záróévére, 2000-re a kutatások D-i irány­
ban, lehetőleg a Kárpátokon is átnyúló folytatását határoz­
ták el újabb három mély szeizmikus vonal lemérésével. A 
tervezett három vonal Lengyelországon kívül Szlovákia és 
Magyarország területét is érintette, így az előkészítő meg­
beszélésekre 1998-ban meghívták a szlovák és a magyar 
kutatókat is (POSGAY Károlyt és az Eötvös Loránd Geofi­
zikai Intézet más kutatóit). Ezeken a megbeszéléseken 
kapta a program a CELEBRATION 2000 (Central 
European Lithospheric Experiment Based on Refraction) 
nevet. A program névadója egyébként Egyesületünk tisz­
teleti tagja, a Kanadát képviselő Hajnal Zoltán professzor
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volt. A tervezett újabb program híre gyorsan terjedt és 
hamarosan az osztrákok és az olaszok is jelentkeztek, akik 
a vonaltervet egy negyedik, Varsótól a Ligur-tengerig futó 
vonallal akarták kiegészíteni. Tekintettel arra, hogy ez a 
vonal Csehországot is keresztezte, rövidesen a cseheket is 
bevonták az előkészületekbe.

A későbbiek során — a németek, a beloruszok és oro­
szok csatlakozásával, valamint az olaszok kilépésével — a 
résztvevő országok igényeinek és lehetőségeinek megfele­
lően az 1. ábrán látható vonalháló alakult ki. A mérés vég­
rehajtására létrejött konzorcium azonban nem korlátozódott 
a területileg is érintett országokra, részt vett benne még az 
Amerikai Egyesült Államok, Kanada, Dánia, Finnország és 
Törökország is. A területileg nem érintett országok első­
sorban a műszereikkel és az adatfeldolgozáshoz szükséges 
infrastruktúrával járultak hozzá a mérések sikeréhez.

A CELEBRATION 2000 program céljai
A CELEBRATION 2000 projekt egyszerre szolgált 

gyakorlati és tudományos célokat. A program gyakorlati 
céljait ott, ahol az ipar is részt vett a program előkészítésé­
ben, elsősorban olajipari szempontok alakították ki.

A program tudományos céljait a résztvevők foglalták 
össze [Guterch et al. 2000, CELEBRATION Org. Com. 
et al. 2000] a következők pontokban:
— A DNy-i Baltikum mélyszerkezetének kutatása, illetve a 

fiatalabb terrénekkel való viszonyának vizsgálata;
— A TESZ (Trans-European Suture Zone) régió területére 

eső nagyobb terrének, illetve kéregtömbök körülhatáro­
lása (pl. Cseh masszívum, Felső-sziléziai blokk, a Szent 
Kereszt-hegység blokkjai);

— A Pannon-medence kialakulásának és nagyszerkezeti 
felépítésének vizsgálata a részmedencékre is kiterjedően;

— A Kárpátok É-i vonala mentén a rátolódásos törések 
jellegének és kiterjedésének vizsgálata;

— A Nyugati-Kárpátok és a Cseh masszívum szerkezeti 
viszonyának vizsgálata;

— A teljes vizsgált területen a litoszféra háromdimenziós 
modelljének elkészítése;

— A régió tektonikus fejlődését leíró geodinamikai 
modellek kialakítása és értékelése.
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A terepi mérések végrehajtása
A terepi mérések kivitelezése a POLONAISE’97 prog­

ram végrehajtása során kialakított szervezési és végrehajtá­
si elvekre épült.

A hullámforrásul szolgáló robbantásokat és a regisztráló 
műszereket az 1. ábra helyszínrajzán bemutatott vonalak 
mentén telepítettük. A vonalak összhossza 8900 km, ebből 
a magyar területre jutó vonalak hossza 1668 km volt.

Hullámforrásként fúrt lyukcsoportokban végzett nagy 
töltetű robbantások szolgáltak. A robbantások száma 142 
volt, a töltetek mérete 200 kg-tól 15 tonnáig változott, az 
átlagos töltetnagyság 500 kg körül volt. Magyar területen 
34 robbantást végeztünk.

Regisztráló műszerként előre programozható, egy- vagy 
háromcsatornás, kisfrekvenciás (2 és 4,5 Hz-es) geo- 
fonokkal felszerelt PRS, illetve Texan műszereket hasz­
náltunk. A rendelkezésre álló műszerek száma 1200 körül
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2. ábra. Egy jellegzetes szeizmogram részlet a Pannon-medence területén 
Fig. 2. A part of a characteristic seismogram obtained in the Pannonian Basin

3. ábra. A CEL07 vonal előzetes feldolgozása — refrakciós tomográfiával kapott sebességképe 
Fig. 3. Preliminary processing — a seismic velocity tomography of the profile CEL07

Magyar Geofizika 42. évf. 1. szám 17



4. ábra. A CEL07 vonal — ritkított — sugárúteloszlása 

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

volt, ami a világon fellelhető összes hasonló jellegű mű­
szernek több mint 90%-át jelentette. A műszerek vonal 
menti sűrűsége (egymástól való távolsága) 2,8 és 5,6 km 
között változott. Magyarországon általában 3 km-es állo­
mássűrűséget alkalmaztunk, kivételt képeztek a CEL07 és a 
CEL08 vonalak, ahol az állomássűrűség ennek kétszerese,
1,5 km volt.

A méréseket nem vonal menti, hanem háromdimenziós 
elven végeztük, ami azt jelentette, hogy elvben minden 
vonal minden egyes műszere vette minden vonal minden 
egyes robbantását és így a vonalközi területek sugárúttal 
való fedettsége is biztosítva volt. A vonalak rendkívül 
nagy összhossza miatt azonban a teljes mérési hálót te­
kintve erre nem állt rendelkezésre elég műszer, ezért a 
teljes kutatási terület három, egymást jól átfedő részterü­
letre lett bontva és az egyes részterületeken a méréseket 
külön-külön hajtottuk végre. A három részterület közül az 
első a 19. K-i hosszúsági foktól К-re eső területet fedte, a 
harmadik az ettől Ny-ra esőt, míg a második mindkettőt 
alaposan átfedve középen helyezkedett el. A mérések 
háromdimenziós rendszeréből következik, hogy a 
8900 km hosszú vonalhálóból hagyományos szelvény 
menti refrakciós vonalként csak mintegy 5400 km szel­
vényhossz kezelhető, ugyanez az érték magyar területen 
1100 km.

A mérések éjszaka folytak, mindhárom részterület lemé- 
rése három-három éjszakát vett igénybe. Magyar területen 
az első és a második részterület mérésénél 200 PRS, a 
harmadik részterület mérésénél pedig 420 PRS és Texan 
regisztráló műszer dolgozott.

A sikeres felvételek aránya 95% felett volt.
A terepi mérések néhány jellegzetes pillanatát mutatják 

az 5-9. ábrák fényképei.

Az adatfeldolgozás és értelmezés
Az adatfeldolgozás már a terepi mérések alatt meg­

indult, ugyanis a részterületek méréseit elválasztó szü­
netekben és a mérések lezárultakor ki kellett menteni a 
regisztrált adatokat a regisztrálómüszerek memóriájá­
ból. Ez megközelítőleg 170 000 egyedi szeizmogram 
kezelését jelentette. A felvételeket ellenőriztük, majd

robbantópontok szerint csoportosítottuk és így a ha­
gyományosra hasonlító sokcsatornás refrakciós szeiz- 
mogramokhoz jutottunk (2. ábra). Ezt a munkát végle­
ges formában az egyesült államokbeli El Paso egyete­
mének eszközeivel végeztük. Az ellenőrzés és rendezés 
után a konzorcium minden tagja megkapta a teljes adat- 
rendszert (részvételi arányától és területi hovatartozá­
sától függetlenül).

A további feldolgozás és értelmezés elvégzésére a kon­
zorcium munkacsoportokat hozott létre. A részt vevő ku­
tatók szabadon jelentkezhettek az őket érdeklő munkacso­
portokba, illetve az egyes csoportok vezetői meghívták 
csoportjukba a szükségesnek látszó kollégákat. A követke­
ző feladatokra állítottunk fel munkacsoportokat:
1. A Kelet-európai pajzs és a Tomquist-Teisseyre zóna
2. A Transzeurópai ütközési zóna, beleértve a Szent Ke­

reszt-hegységet, a Malopolska blokkot és a Krakkó- 
Lubliniec zónát is

3. A Kárpátok
4. A Pannóniái medence
5. A Cseh masszívum
6. Az Alpok
7. A Vogland és Nyugat-Bohémia
8. Az alsó litoszféra
9. A kőzetek fizikai tulajdonságai (laboratóriumi méré­

sek)
10. 3-D szeizmikus inverzió

Ezekből magyar kutatók a 3., 4., 5., 6., 8. és 10. csoport 
munkájában vesznek részt.

Az első eredmények
Bár a konzorcium a munkacsoportokat a párhuzamo­

san végzett munkák lehetőség szerinti elkerülésére hozta 
létre, az Eötvös Loránd Geofizikai Intézetnek — olajipa­
ri érdekekre való tekintettel —  a feldolgozási és értel­
mezési feladatokat felgyorsítva, a többieket megelőzve 
kellett megkezdenie. Ennek megvolt az az előnye, hogy 
bebizonyosodott, hogy az Intézetnek ezekben a munkák­
ban alig van nemzetközi támogatásra szüksége, saját 
eszközeivel és saját szakembereivel is képes megoldani 
őket.
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5. ábra. Az ELGI konferenciatermében kialakított regionális adatközpont a terítések közötti szünetben a PRS műsze­
rekkel (a képen Hajnal Zoltán és Ron Clowes látható)

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

6. ábra. Folyik a műszerek kihelyezése (Hajnal Zoltán és Ron Clowes)

Fig. 6. Transporting the instruments to the field (Zoltán Hajnal and Ron Clowes)
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7. ábra. A PRS műszer telepítése — elástuk a műszereket, ezzel a jobb csatolást és a biztosítók pénzének megtakarítását egyszerre
szolgálva

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

A mérési eredmények feldolgozása 2-D és 3-D sebes- 
ségtomográfiás módszerekkel történik a konzorcium által 
ismert, és eddig is alkalmazott programok felhasználásá­
val. Ezek közül az egyik, és talán a legegyszerűbb lehető­
ség az első beérkezések felhasználására épülő 2-D tomog­
ráfia alkalmazása. Az algoritmus és a feldolgozási meto­
dika körültekintő tesztelését követően elkészítettük — 
többek között — a Barcstól az ausztriai Passauig futó 
CEL07 szelvény feldolgozását, ezt az első eredmények 
közül a 3. ábrán illusztrációként bemutatjuk. Az ábrán a 
bemutathatóság kedvéért a horizontális és vertikális lép­
tékek arányát erősen torzítottuk. A 4. ábrán feltüntettük a 
vizsgált térrész sugárfedettségét is — illusztrálva ezzel a 
mérési geometria és az algoritmus adta leképezési lehető­
séget. Egy sor fontos kérdést kell természetesen a továb­
biakban még tisztázni. így például a kiinduló modellek és 
az első beérkezések jel/zaj viszony javításának kérdését, 
vagy a 3-D tomográfia irányába történő továbblépés 
problematikáját és végül, de nem utolsó sorban az értel­
mezés módját.

8. ábra. Hajnal professzor az éjszakai mérések után kissé el- 
nyűtten

Fig. 8. Professor Hajnal wom-out a little after three nights of 
field activity
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9. ábra. A mérések sikeres befejezése után felszabadult borozgatás a Bodoky portán Leányfalun (balról jobbra: György Lajos, 
Bodoky Tamás, Fancsik Tamás, Takács Ernő, Isa Asudeh, Ron Clowes, Sheila Clowes, Brian Reilkoff, Hegedűs Endre)

Fig. 9. Relaxed wine-drinking in the Bodoky home in Leányfalu after finishing the field measurements successfully (from left to right: 
György Lajos, Bodoky Tamás, Fancsik Tamás, Takács Ernő, Isa Asudeh, Ron Clowes, Sheila Clowes, Brian Reilkoff, Hegedűs

Endre)
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