Oceanok — az id6 mélye

Ime, a tenger!

Az oceanok tudomanyos kutatasa mintegy 200 évvel ezelott kezdodott. Ma mar egyertelmii az,
hogy a Féld miikodésének megértéséhez az egyik kulcsot az oceanok jelentik. Az oceani iiledékek
ertekes adatokat oriztek meg a legutobbi 200 millio év éghajlati valtozasairol. Annak ellenére,
hogy az oceanokrol szolo ismereteink a bolygonk miikodésérdl alkotott képet forradalmian
atalakitottak (a legjobb példa erre a Il. vilaghdboru utani tengeri expediciok sora, amelyek a
hatvanas évek végen elvezettek a lemeztektonika elméletéhez), még joval tobb minden var
felfedezésre — nem csupan az oceanok hasznositasa, hanem a kontinentadlis lemezszegélyek
katasztrofa-kockazatainak enyhitése terén is. A vilag népessegének mintegy 21 %-a, 1,147 milliard
ember él ugyanis a partmenti 30 km-es savban.

Lemeztektonikai megkozelitésben egy uj szétsodrddasi vagy szétterjedési kozpont (,,spreading
centre”) sziiletése gyakran kettétori a kontinenst, majd egy széthasado (,rifted”) kontinentélis
lemezszegélypar alakul ki. (Ilyen ma példaul az Atlanti-6cedn két szemkozti partvidéke.) Az
oceanfenék folyamatosan képzddik a szétteriilési hatsagok (,,ridges”) globalis rendszerében, a
képzodott 6ceani kéreg pedig egyre tdvolabb kertil a hatsagtol.

A mély 6ceani medencén torténd keresztiilhaladas utan a tengeraljzat eltlinhet egy 6cedni arokban,
ahol az oceani lemez aldbukik ,,szubdukcié” torténik, gyakran a kontinens ala is: ez torténik
napjainkban szerte a Csendes-6cean koriil. fgy tehat az 6ceanokra vonatkozé tudoményos
kérdések jO része a szétteriild hatsdgokra €és a kontinentalis lemezszegélyekre irdnyul, akér
hasadasok (Atlanti-6cean) akar alabukasok (Csendes-6cedn) az okozoi.

Oceani hatsagok és kontinentalis lemezszegélyek

E tudoméanyos kérdések megvalaszolasdra az elmult évtizedben két nemzetkdzi tudoményos
kezdeményezés is létrejott. Emellett a tudoméanyos célii dceani fardsokra iranyuld programok
(Mélytengeri Furasi Projekt 1968-1983; Oceanfirasi Program 1985-2003; Integralt Oceanfrasi
Program 2003-) az elmult 40 évben a Fold 6cednokat is magéaba foglaldé dinamikus rendszerének
jobb megértéséhez segitették a foldtudomanyok miiveldit azzal, hogy mintat vettek az oceani
iiledékekbdl és az alattuk elhelyezkedd foldkéregbdl.

A Fold Bolygé Nemzetkozi Eve programsorozat OCEAN témaja az Oceankdzepi hatsagokkal
foglalkoz6 ,InterRidge” és a kontinentalis szegélyeket vizsgald ,,InterMARGINS” témait is
magaban foglald két kulcskérdésre dsszepontosit:
e Miként hat egymasra a litoszféra, hidroszféra és bioszféra az 6cednkdzépi hatsagokban ¢€s
milyen szerepet jatszanak ezek a kdlcsonhatdsok a foldi élet eredetében?
e Milyen foldi folyamatok hatnak a kontinentalis szegélyek kialakuldsara és fejlddésére,
tovabba milyen eldnyoket és fenyegetéseket jelentenek a kontinentalis szegélyek az
emberiségre?

Hogyan hat a litoszféra, a hidroszféra és a bioszféra az 6ceankozepi hatsagokra
és milyen szerepet jatszanak ezek a kolcsonhatasok a foldi élet eredetében?

A Fold felszinén oriasi repedések keletkeznek, amikor a bolygonk kiilsé héjat alkotd tektonikus
lemezek elmozdulnak egymastdl. A repedések az 6cedni medencék legnagyobb részét atszelik, és
kialakitottak egy 60000 km 0Osszhosszusagu, a Foldet koriilolelé vulkani rendszert, amit



oceankozepi hatsagok néven ismeriink. Ez a vulkani 6v teljes egészében (Izland kivételével) a
rejtetten, az 6cean alatt 2-4 km-es mélységben huzdodik. E hatsagok hosszaban 20 és 80 km kozti
mélységben kdzetolvadék (magma) keletkezik, amely a tenger aljzataig felemelkedik. Ki és feltor.
Ezekbdl a hatsagokbol eltavolodd magma lassan, de feltartozhatatlanul bolygonk hatalmas
kiterjedésti teriiletét burkolja Gjra be. A folyamat bizarr t4jat (az angol ,,Jandscape” ellentéteként a
mélytengeri tajat idéz0 ,,bathyscape” kifejezés szerepel az eredeti anyagban; érdekesség hogy
forrasokkal, a napfénytdl fliggetlenedett élolények sokasagaval. Ezeket a tajakat minden
alkalommal Ujra formaljak a vulkankitorések és foldrengések.

Ez a tertilet bolygonknak egy igen érdekes, de kevésbé ismert része, felmeriil azonban a kérdés,
hogy egészében véve mennyire fontos az effajta vulkanikus tevékenység és az ezaltal taplalt élet a
vilag szamara? Milyen szerepet jatszanak pl. az asvanytelepek felhalmozddéasaban, az dceanok
kémiai Osszetételének szabalyozasaban, a mélytengeri taplaléklancban ¢és az ¢€let kialakulasdban?
Lévén, hogy a hatsdgok elképzelhetetleniil hossziak és viszonylag elérhetetlenck, a feltett
kérdések megvalaszolasa mindig is Osszehangolt nemzetk6zi tudomanyos egyiittmikodést
igényelt.

A jelenlegi torekvések bebizonyitottak, hogy a hatsdgok nagyon fontosak az 6cedn mélye és az
emberi faj szdmara. A hatsagok lehiild vulkanikus kdzetei altal kibocsatott energia kb. fele az
ember altal a fosszilis tiizelok elégetése Utjan és a nukledris Gton nyert energia Osszegének.
Jelenleg ez az energia a tengerfenéken, illetve annak kozelében szabadul fel, ami hatalmas tomegl
tengervizet aramoltat az 6ceani kérgen keresztiil. E cirkulacio terméke a forro (akar 400°C-os) és
savas hidrotermalis folyadék, amely fémeket szallit és olyan felbomlott gdzokkal telitett, mint a
metan vagy a hidrogénszulfid. Ha ezek a tengerfenékre jutnak, a forro, fémekkel teli folyadék és
az azt koriilvevé hideg tengerviz kozotti reakciok a fémszulfidok kicsapodasahoz vezet. Ilyen
reakcio hozta 1étre a Fold legnagyobb érctelepeit.

Egy forro, szulfidokkal és fémekkel teli folyadékrdl egyaltalan nem gondolnank, hogy ott virdgzé
¢letkoriilmények lennének. Hatdrozottan kijelentheté azonban, hogy a mélytengeri biomassza-
koncentraci6 éppen a hasadékoknak a kdrnyékén a legnagyobb. A hidrotermdlis hasadékokban €16
allatok nagyon idegenek szdmunkra, pl. oriasi férgek, amelyeknek nincs beliik, és a szoveteikben
€16 baktériumok segitségével taplalkoznak. Ezek cserébe hasznositjdk az energiat az egyébként
mérgez0 kémiai anyagbdl, a hidrogén-szulfidbol. Az efféle hasadéklako allatok sokasaga sok tjat
mond arrdl, hogy az ilyen dinamikus és igencsak ellenséges kornyezetben hogyan lehet talélésre
(esetenként viragzo életre) berendezkedni. S6t, a hidrotermalis résekben talalt mikrobak ennél is
sz¢lséségesebb koriilmények kozott élnek. Még csak most kezdjiik felfedezni a tengerben és
tenger folott €16 rovarokban miikddé metabolikus ,,0svények” (biokémiai reakciolancok) hatalmas
sokszinliségét. Azt mar tudjuk, hogy egyes rovarok képesek sokkal nagyobb hémérsékleten élni,
mint amilyet akdrmelyik masik foldi életforma képes elviselni. Sok tudds pedig gyakorlatilag azt a
nézetet vallja, hogy az élet a F61don éppen ilyen helyeken alakult ki.

Az 6ceankozepi hatsagok a vulkani miikodés és a foldrengések szempontjabdl egyarant a Fold
legaktivabb helyeinek szamitanak. A tenger alatti vulkédnossag, a foldrengések és az oOcean
mélyének fizikai allapotvaltozasai kozotti kolcsonhatasok hossza tava megfigyelése e kiilonleges
természeti laboratoriumban végezhetd. A legutobbi tanulmanyok kimutattdk, hogy az dceani
eltolédasos (,.transzform™) veték mentén (a szétteriilé hatsdgok peremén) kipattand kozepes
foldrengéseknek sokkal tobb elérengése és sokkal kevesebb utorengése van, mint a kontineseken
kipattané foldrengéseknek. Ugy tiinik tovabba, hogy a tengerfenéki vulkanok kozelében a
szeizmikus tevékenységet az Oceani arapaly pattantja ki (,triggereli”’). A Fold burkdnak
(,,litoszférajanak™) és az  oOceankdzepi  hatsdg  vulkanikus-tektonikus  rendszerének



kolcsonhatasairol szerzett 0j ismeretek jelentdsen lendithetnek a szarazfoldi vulkan- és
foldrengésveszély kutatdsan €s az eldrejelzésen.

Az oOceani hatsagok vulkanikus, tektonikus és hidrotermalis folyamatai befolyasoljak az oceani
litoszféra (az Ocean aljzatat alkotd kézetek) kémiai felépitését €s a hatalmas kiterjedésii
mélységbeli siksagokat. A gyorsan szétteriild hatsagok alatt (mint amilyen a Csendes dceédn keleti
hatsaga) viszonylag éallandd magmalencse lathatd, amely koézetolvadék-utanpodtlast biztosit a
viszonylag gyakori magma-benyomuldshoz ¢s a kovetkezményként fellépd tengeraljzati
kitorésekhez. A magmalencse szolgaltatja azt a hdt is, amely a forrd vizes (hidrotermalis)
cirkulacidt az 6ceani kéregben meghajtja.

A lassan ¢€s a nagyon lassan mozg6 hatsagokon — mint a K6zép-Atlanti hatsag és a Jeges-tenger
alatt huzodo Gakkel-hatsdg — a magmas események joval ritkdbbak. A tengerfenék
szétterjedésének legjellemzobb Osszetevdje itt a litoszféra vetddés altal okozott tektonikus
terjeszkedése (,,extenzidja”’). Az Oceankdzepi hatsdgokon lejatsz6dd6 magmas-tektonikus
eseményciklusok vezérlésének megismerésében még csak a kezdeteknél tartunk.

A Fold kopenyébdl az ocednaljzat felé¢ irdnyuld hdaram az dceankdzepi hatsdgokon €s forrd
pontoknal (mint példaul Izland, az Azori-szigetek és a Galapagosz-szigetek) a legnagyobb. Az
efféle forr6 pontok az oOcednaljzatot megemelik, s6t akar a felszinre is kiemelhetik. (A két
szembetlindbb példat a Kozép-Atlanti-hatsagnal Izland, a Csendes-6ceani medencében a Hawaii
szigetek szolgaltatjadk.) Vastagabb lesz itt az O&ceani kéreg, megvaltozik a tengeraljzati
vulkanizmus formaja €s intenzitasa, tovabbd modosulhat a tengerfenéki szétteriilési kozpont
geometriaja is.

Amikor egy forré pont kdlcsonhatasba kertil egy 6ceankozepi hatsag szétterjedési kozpontjaval, az
oceanfenékre (és a forropont-szigetre) kifolyd ldva szintén fontos ismereteket nyujt a Fold
kopenyének kémiai Osszetételérél. Még nem tudjuk, hogy az 6cedni medencékben talalhatd forrd
pontok zome rendelkezik-e mély (a kOpenybe mélyen lenyuld) gyokérrel, vagy csak a
fels6kopenybdl szarmaznak-e. Az dceankodzepi hatsagokon és forrd pontokon végzendd jovobeni
kutatasok fogjak megvalaszolni ezeket a kérdéseket, mas hasonlo alapkérdésekkel egyetemben.

Milyen foldi folyamatok hatnak a kontinentalis szegélyek kialakulasara és
fejlodésére, tovabba milyen elonyoket és fenyegetéseket jelentenek a
kontinentalis szegélyek az emberiségre?

A kontinentalis szegély viszonylag meredek lejtdi (amelyek fiiggdleges iranyban a néhany km-t is
elérik) hatdssal vannak az 6ceani aramlatokra. A part mentén fj6 szelek — a Coriolis-féle eltéritd
erd hatasara — adott esetben a parttol elhajthatjak a felszinen 1€évo tengervizet, és ennek helyébe
ilyenkor a mélybdl felaramlik a tdpanyagdus mélyviz, és ez igen jelentds mértékben jarul hozza a
partmenti zona bioldgiai produktivitasahoz.

A kontinensek {iledékforrasoknak is tekinthetdk, ugyanis a folyok, és kiilonbozé emberi
tevékenységek révén jelentds mennyiségli iiledék keriil az Ocedn partmenti zondjadba. A
kontinentalis peremen felhalmozo6do, szerves szénben gazdag iiledékek (kiilondsen, ha tobb km
vastagok) fontos nyersanyagok (példdul szénhidrogén ¢és gazhidrat) és kiilonféle biologiai
kozosségek keletkezési- és taroldhelyei. A kontinentdlis peremek iiledékei sokfelé magukon
viselik a multbéli klimavaltozasok nyomait.

A kontinentalis peremek ugyanakkor veszélyt is jelentenek az emberre. A kontinentélis lejtékon
felhalmozodott iiledékrétegek lecsuszasa akar cunamik keletkezését is kivalthatja, ami a tavoli



partvidékeken €16 ¢életkdzosségek pusztulasat is eldidézheti. Megforditva: akarhol is keletkezett a
cunamihullam, jelentdségét a partkozeli tengerfenék topografiaja hatarozza meg. Ez donti el, hogy
okoz-e katasztrofalis karokat a szarazfoldon. Jelenleg még kevéssé vilagos, hogy a globalis
felmelegedés altal eldidézett fokozatos tengerszint-emelkedésnek milyen lehetséges destabilizald
hatdsai vannak. Az aktiv hasadékokkal vagy aldbukdsi zondkkal hataros szegélyek szeizmikus
katasztrofak, vagy tenger- illetve felszin alatti vulkankitorések szinhelyei lehetnek.

A kontinentélis peremeket a szarazfold feldl érkezd folyok és emberi tevékenység szennyezi. A
szennyezddés ipari, kereskedelmi és szabadidds tevékenység hatasara keletkezik, és fizikai-
kémiai-biologiai folyamatok révén halmozodik fel a kontinentalis szegélyeken. A peremek a
tengerészeti partvédelemben is szerepet jatszanak (foképp a viz alatti hangjelzések terén), tovabba
a halaszatban, a szénhidrogén-kutatasban ¢és a biztonsagos hajézasban is.

A fentebb emlitett ismeretek a hasadt (és hasadd) szegélyek, tovabba az alabukasos peremek
alakulasaval egyiitt jar6 geologiai folyamatok megértésén alapulnak.

Valoszinii, hogy hasadékos peremeken a szegélyek fejlodését elsésorban az eredeti kontinentélis
litoszféra-lemez fizikai-kémiai jellegzetességei: a hasadasra adott valaszt kialakito alakvaltozési és
aramlasi jellemzOi hatdrozzak meg. Amennyiben eldrejelzési modelleket kivanunk késziteni a
riftesedésre €s a kontinens-felhasadasra vonatkozoan, ismerniink kell a riftesedés alatt 1étrejovo
litoszféra-megnyulds nagysagat, a litoszféra legfelsd, merev részén kialakuld f6 vetddések
formajat és eloszlasat, a sok és magmajelenségek kiterjedését, valamint a siillyedés torténetét.

Alabukasos (szubdukcios) zonakban a konvergens (0sszetorlodd) szegélyek alakjat és fejlodését
erésen befolyasolja az dcednbol érkezd iiledék sorsa (vagy ledorzsoldédnek és felhalmozodnak a
szemkozti feltolddasos — un. ,,obdukcios” — lemezen vagy egyszeriien alabuknak). Meg kell
értenlink az aldbukds sebessége ¢és szoge, az 6cedni kéreg homérséklete, a folyadékok ¢és a
pérusnyomas, a vetdk, szeizmicitas és vulkanossag, ill. az asztenoszféraba (a foldkopeny
képlékeny, litoszféra alatti rétegébe) lesiillyedd litoszféra-lemezek sorsdnak sokféle méretben ¢és
idokozben megnyilvanulé szerepét is.

A kontinentalis szegélyekkel kapcsolatban a megoldand6 tudomanyos probléméak meglehetsen
sokfélék, de mindegyiknek van hatdsa az emberi sziikségletekre és tevékenységekre, illetve a
kornyezetre. Ezek a kovetkezo fejezetekre oszthatok:
e M¢lyszerkezet
Uledékek
Nyersanyagok ¢és folyadékok
Veszélyforrasok
Adatgytijtés
Technoldgiai elérehaladas

A hasadékos szegélyek mélyszerkezete

A hasadékos szegélyekkel kapcsolatos legfontosabb feladat ma az, hogy a litoszféra
szegélykialakulas alatti fejlodésére elvi és numerikus modelleket készitsiink. E feladat az 6ceani
kéreg iiledékei alatt 1évo kiilonféle kozettipusokrol, azok mechanikus és fizikai tulajdonsagairol,
korukrol és bedgyazddasuk torténetérdl, tovabba nyujtasra (tagulasra) adott merev vagy képlékeny
reagalasukrol igényel informaciot. Idedlis esetben — hogy teljes képet kaphassunk — a peremeket a
hasadék (rift) mindkét oldaldn ugyanazokkal az eszkozokkel kell vizsgalnunk, egy kozos
szelvényvonal mentén. A vizsgalatok alapvetd eszkdze egyrészt az iiledékbe és az alapkdzetbe
behatold mélyfuras (beleértve a furdfolyadékos furdst), masrészt a szeizmika (beleértve a 3D-s



felméréseket); de egyéb technikak (részben az 1j fejlesztéstiek, mint a tengerfenéken vagy ahhoz
kozel végzett geoelektromos-elektromagneses vagy mas geofizikai mérések) is alkalmazésra
keriilhetnek.

Az alabukasi (szubdukcios) zonak és az iiledékek mélyszerkezete

Egy er6sen nyomdsos szegélyen az iiledékek felhalmozoddasi torténete csak kevéssé meghatarozo
az iiledék sorsanak alakuldsa szempontjabol, a dinamikus aldbukasi (szubdukcids) folyamatban
mégis gyakran egyiitt targyaljak a mélyebb kéreggel ¢s a foldkopennyel.

A lefelé mozgd lemezeket kisérd nagy foldrengések jelentik az oOceani lemezek aldbukasi
folyamatra adott rovid periodusidejii valaszat. Az elmozdulds évenként néhany cm. Szeizmikus és
mas geofizikai paraméterek felhasznalasdval haromdimenzids képet kell alkotnunk a foldrengést
el6idézd zonakrol, hogy feltérképezhessiik a lemeznek a tektonikus folyamatokra adott valaszat. A
foldrengést el6idézo (szeizmogén) zéna megfirdsa és az ott elhelyezett kiilonbozd érzékeldk
mellett e leképezés is rendkiviil fontos.

A Globalis Helymeghataroz6 Rendszer (GPS) megjelenése alapjaiban valtoztatta meg a geodéziat.
Most mar allandéan megfigyelhetjiik (,,monitorozhatjuk™) a szarazfold deformacioit. Ugyanezt
szeretnénk elérni a tengerfenéken is. A kezdeti kisérletek igazoltdk az elképzelés
megvalodsithatosagat. Ki kell terjeszteniink ezt a technikat az egész tengerre, hogy mérhessiik a
¢s a foldrengés szeizmikus energidjanak hirtelen felszabadulasat, kibocsatodasat, ez elvezethet a
szigetivek fejlodésének, a vulkanizmusnak €s a veszélycsokkentésnek a jobb megértéséhez.

Az aldbukés (szubdukcid) felfoghaté egy globalis korfolyamat részeként: hivjak ,,alabukas-
gyarnak™ is. JO lenne megérteni az egész Fold anyagkorfolyamatat. A kis mélységekben pl. a
géazhidrat fejlédésével kapcsolatos szén-korforgalom ismerete kozelebb vinne a globalis szénciklus
megértés¢hez. A nagyobb mélységekben pedig a litoszféra behatoldsanak hatasai (példaul az
alabuko6 szerpentinitesedett Ocedni kéreg lehetséges kovetkezményei, illetve a lemezkozépi
magmatizmus termékei) még nem teljesen tisztazottak.

A hasadékszegély iiledékei

A part kozelében és attol tavolabb elhelyezkedd iiledékek tiikrozik a hasadékos peremek
extenzids, erdzids ¢és lerakddasi torténetét csakugy, mint felemelkedésiiket és alabukasukat. Nem
feltétleniil sziikséges az iiledékeket a szegélyek szemben 1év6 parjain vizsgélni, de a riftesedéssel
egyidejiileg (syn-rift) utdna lezajlott (post-rift) iiledékfelhalmozddasi torténet teljes megértése
geologiai térképezést és mintavételezést kivan a szarazfoldon és a tengeren egyarant: siir(i
szeizmikus méréseket (nem csak vonalmentieket, hanem terililetieket is) ¢és mintavételt
(furomagmintékat is), hogy nagy iiledékfelhalmozodasi sorozatok és a jelentds hullamvisszaverd
feliiletek nagy tavolsagokon at kovethetok legyenek.

Az tledékek egykori mélységét meghatarozo i modszereket is fejlesztik. A modern tledékes
rendszerek tanulméanyozéasa hanglokatoros €és a tobbsugaras mélységméréseket ¢és firomagokat is
igényel.

Nyersanyagforrasok és folyadékok

A hasadékperemeken az 4svanyi nyersanyagok koziil elsésorban szénhidrogén (kdolaj és foldgaz)
talalhatd. Gazhidrat a hasadékos €s a nyomasos peremeken is fellelhetd. A szénhidrogénkutatas és



a potencialis anyakdzetek értékelése szempontjabol a hétorténet megismerése talan a legfontosabb
tényez6t jelenti. A hotorténet megbecsiilhetd a magmatizmus terlleti kiterjedésébol és
térfogatabol, az tliledékek vastagsagabol és korabol, ill. a jelenkori héarambol. A gazhidrat nagy
mennyiségben fordul eld. Potencialis energiaforrasként tartjuk szamon, de nyomban hozza kell
tenniink, hogy a metan tengerfenékrdl torténd biztonsagos és gazdasagos kitermelésének modszere
még nem ismert, igy e kérdésben tovabbi kutatdsra van sziikség.

Tengeraljzati folyadékszivargast a hasadt és az 6sszenyomddott szegélyek mentén is megfigyeltek.
Az ilyen folyadékok a kornyezet hdmérsékletén szabadulnak fel, és ezért ,,hideg szivargdsnak™ is
nevezik. Hideg szivargasokat a legkiilonb6zObb helyeken talaltak, mint pl. kanyonfalakon, aktiv
kontinentdlis szegélyeken, mészkdtelepekben ¢és szénhidrogéntelepek folott. Kiilonbdzo
baktériumfajok élnek ebben a kornyezetben, mint ahogyan olyan allati kozosségek is eldfordulnak,
amelyek a tengerfenékrdl szarmazd, kémiai anyagokban gazdag, lebontott folyadékokbdl eredd
energiat hasznositjdk. Még csak most kezdjiik kapisgdlni az itt ¢l6 allatok €és mikrobak
sokszinliségét ¢és a kiilonleges metabolizmusokhoz kapcsolddd lehetséges biotechnologiai
alkalmazasokat. A hideg szivargasok létezését akusztikus vizsgalatok is bizonyitjak. A peremeken
1évo folyadékok kémidjanak ¢és éaramldsdnak valoszinlileg van koze az alatta elhelyezkedd
iledékek diageneziséhez. Ezek a kutatasi teriiletek mindenképp uj oOtleteket és megkozelitést
kivannak.

Veszélyforrasok

A szeizmikus- ¢és vulkdni katasztrofa-elorejelzés problémaja nem csak az aldbukasi zoénak
térségében, de sok mas egyéb helyen is jelen van.

A cunamivesz€ély a partmenti térségekben kiilonleges feladatokkal jar. A cunamiveszély
csokkentése az instabil iiledékrétegek ismeretét és a kritikus régiok részletes mélységi és
topografiai elemzését igényli. Fontos eszkdz a maximalis kdrokozas helyének eldrejelzésében a
cunami-terjedés és -felfutas numerikus modellezése. Ugy tiinik, hogy a klimavaltozas okozta
emelkedd tengerszint és az araddsok a kdvetkezd évtizedekben a part menti régidkban tomeges
elvandorlast eredményeznek. Az 1) tengerparti telepiilések helykivalasztasahoz a cunami-
veszElyrdl is alapos informaciokkal kell rendelkezniink.

Adatgyiijtés

Az ENSZ tengerjogi egyezménye (UNCLOS) felhatalmazza a part menti allamokat, hogy a
nemzetkozi egyezményben leirtaknak megfeleléen jogot formaljanak a partjaiktol tavol esd
tengerfenékre. Hogy ezt érvényesitsék, szamos orszadg nagy mennyiségli adatfeldolgozast végzett
¢és kiilonleges méréseket végzett a sdvos tengermélység- ¢€s egyéb informéciokra vonatkozdan.
Amig néhany allam bizalmasan kivanja kezelni ezeket, masok nyitottabbak. Néhany adatbazist
mar nyilvanossa is tettek. Mi egy olyan adatkdzpont kialakitasat javasoljuk, ahol 6sszegytjtik és
egyesitik a savos tengermélység-adatokat, tovabba egyéb, a vildg kontinentdlis szegélyeirdl
szarmaz0 informaciokat, ami ezaltal a tengertudoméanyokat és a mérnoki tervezést szolgalna.

Elorelépés a technologiaban és a miiszerezettségben

Az Ocedni hatsagokon ¢s a kontinentalis peremeken zajlé vulkani, tektonikus és hidrotermalis
aktivitas felfedezését hatékonyan népszerisiteni kell, ezzel parhuzamosan folytatni sziikséges a
mélytengeri kutatdsi technoldgidk és eszkozok fejlesztését, amelyek egy része a tarsadalom
szdmara kozvetlen technoldgiai elényt fog jeleni.



Néhany példa az 01j technoldgidk sorabdl: ember-vezette jarmiivek (HOV, amelyek az 6cedn nagy
mélységeibe képesek meriilni), a taviranyithaté jarmivek (ROV), az 6njar6 viz alatti jarmivek
(AUV), ¢és ujfajta mélytengeri szeizmikus, geofizikai, akusztikus, hidrotermalis, kémiai és
biologiai mérdberendezések. Az 1j technologia a folyamatos idejii tengerfenéki méréseket (a
tengerfenéki obszervatoriumokat), az obszervatdériumok hagyomanyos és szaloptikai mélytengeri
kabelekkel torténd energiaellatasat és az adatok szarazfoldi laboratoriumokba torténd atvitelét is
jelenti, sét az Integralt Oceanfurasi Program (IODP) révén az dceankdzepi hatsagokon az dceani
kéregbe ¢€s a kontinensperemek mélyébe hatold tudomanyos furasokat is magaban foglalja.
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