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Bevezetés

Foldiink szarazfoldi teriiletérdl — a domborzatrajz szempontjabdl — gyakorlatilag eltiintek a
»fehér foltok”. Ezt nyugodtan kijelenthetjiik, ha a kisméretardnyu térképek adatigényérdl van
sz0. Barmely teriiletre taldlhat6 olyan alapanyag, amelybdl kiindulva a kisméretaranyu térké-
peink szintvonalrajza megszerkeszthetd [1].

A szdrazfoldi teriileteken az egyes dllamok — egymadsra is haté — gazdasdgi érdekei és
honvédelmi, ,,fennmaradési” kényszeritettsége (mint hajtderd), valamint az eleve adott vizud-
lis észlelési lehetoség, majd az ezen alapuld, a felmérést megkonnyitd és gyorsito technikai-
miiszaki — pl. 1égifénykép-kiértékelési — eljarasok (mint modszertani hattér) eredményezték az
allamok nagyméretardnyu felmérési, illetve topografiai térképsorozatainak elkészitését. Ezek-
bdl kiindulva a megfeleld foldrajzi (morfoldgiai) ismeretekkel rendelkez6 térképészek tobbé-
kevésbé kiforrott generalizdlasi szabdlyok alkalmazdsdval olyan 200 000-1 000 000 méreta-
rany-tartomanyba es6 domborzat- €s vizrajzi térképeket éllitottak eld, melyek a tovabbi — még
kisebb méretaranyi — természetfoldrajzi térképek elkészitéséhez kivalo alapanyagul szol-
gdlnak.

Mis a helyzet az 6cednokkal és a tengerekkel. Bar Foldiink felszinének 71 %-at viz
boritja, a tengerfenék-domborzat dbrdzoldsa éltaldban elnagyolt, sematikus. Nincs olyan alap-
anyag, amely problémamentesen felhaszndlhat6é lenne kiilonb6zd kisméretaranyu térképeink
tengerfenék-domborzatdnak — a Vildgtenger egészére nézve egységes-korszerli abrazoldsidhoz
[1].

A tengeri teriiletek esetében a megismerés gazdasdgi (katonai) kényszere a Vilagtenger
egészére csak napjainkban jelentkezik. Hiszen egyre nyilvanvalébb, hogy a kordbban kutatési
célra "kidobott" tokebefektetések megtériilésével redlisan lehet szamolni. (Itt nemcsak a mér
kitermelés alatt all6, selfteriileteken levo koolaj- és foldgazmezdkre gondolok, hanem a mély-
tengeri teriileteken elhelyezkedd ércekre is.) A megismerési folyamat, a tudomanyos kutatds
mindig a gazdasagi-tarsadalmi tényezokkel all 6sszefiiggésben. El0szor tehat a partvonalak és
a partkozeli teriiletek feltérképezése volt a cél; a biztonsagos partmenti hajozds megteremtése,
a kikotésre alkalmas helyek dbrazoldsa. A mult szdzad mésodik felében meginduld kdbelfekte-
tések is 0sztonzden hatottak a mélységmérések gyarapoddsdra, hiszen a nagy értékii kabeleket
nem lehetett ismeretlen mélységbe siillyeszteni, fektetésiiket a véletlenre bizni. Megkezdddtek
a kontinensek kozotti mérések.

A tengeri teriiletek felmérésénél nem adott a vizudlis észlelés lehetOsége. Amig a sza-
razfoldi domborzat felmérésekor a domborzati idomokat jellemz6 pontok célszerti kivalaszta-
saval csokkenteni lehetett a bemérendd pontok szamat a pontos domborzatrajz elkészitéséhez,
addig a ,,vakon” mért tengerfenéken sokkal tobb pont, illetve szelvény bemérése sziikséges a
megfeleld részletességli és megbizhatdsagu (ugyanolyan méretardnyud €s teriiletll) térképlap
elkészitéséhez. A tengeri domborzat megrajzoldsdhoz nem szolgalhat segitségiil 1€gifénykép-
sorozat sem, amely a szdrazfold esetében mind a térképi sikrajz, mint a domborzatrajz el6alli-
tasaban alkalmazhaté.



A tengeri térképezést végzo kutatot munkdja sordn haromszogelési hilézat sem segiti.
Nem juthat hozzd konnyen a mért mélységpont felszini helyzetet rogzitd foldrajzi koordiné-
tdkhoz sem.

A tengeri térképezés problémai

A tengeri térképezés problémai két kérdés — a mélységmérési technika és a foldrajzi helymeg-
hatarozas — koré csoportosithatok. Ezek fejlettségi szinvonala tiikrozodik a kiillonbozo torténe-
ti korok mélytengeri teriileteket abrdazol6 térképein [2]. Anélkiil, hogy a két mérési feladat
technikai kérdéseinek részleteibe mélyednénk, megallapithatjuk, hogy fejlodésiik (ha a térkép-
készités szempontjait vessziik figyelembe) szinkronban tortént.

A foldrajzi helymeghatdrozds ,,modern” id6szaka a XVII. szdzadban a kronométer és a
szextans alkalmazasédval kezdddott [3], amelyet szdzadunk 40-es éveivel kezdddben a radio-
navigécids rendszerek (pl.: LORAN, DECCA, OMEGA) véltottak fol [4, 5, 6]. A helymegha-
tarozds hibdja az addk tivolsaganak fiiggvényében 10-100 m nagysdgrendiire csokkent. Uj
korszakot nyitott a kezdetben katonai célra 1étrehozott tengeri navigaciés miitholdas rendszer,
az NNSS (Navy Navigation Satellite System), amelyet 1967-t6l polgari hasznélatra is igénybe
lehet venni. A 80-as évek végére, a 90-es évek elejére tervezik egy 1j, még korszeriibb navi-
gdcids rendszer lizembedllitasat az amerikaiak. A 18 miiholdbdl felépiild rendszer, a GPS
(Global Positioning System) a Fold barmely pontjarél barmely idoben legalabb 6t miihold
horizont feletti észlelésére ad lehetoséget. Négy hold egyidejii megfigyelésével mér lehetdvé
valik a GPS-vevdvel rendelkezd szaméra pozicidjanak (és pontos helyi idejének) meghataro-
zasa [7].

Ha a mélységmérési modszerek fejlodését hasonld rovidséggel kivanjuk attekinteni, az
eldzoekhez hasonléan négy korszakot kiilonboztethetiink meg: a fonalas vagy huzalos, sullyal
végzett pontszerii mérések; az elsd visszhangos pontszeri, leolvasdsos mérések (echolot); a
folyamatosan regisztrélt akusztikus reflexids vonalas mérések (echogrif) [, 2, 4]; és a teriileti
felmérés idOszakat, mely utébbinak a mélytengeri teriiletekre 12 000 m mélységig hasznéalha-
t6 véltozata az amerikai General Instruments Corporaition altal gyartott ,,Sea-Beam” rendszer
[2].

Nézziink egy-egy példat a kiilonb6z0 technikai szinten 4116 korok 6cedntérképeibdl:

Az 6kortdl szadzadunk elsé negyedéig a kenderkotélre fiiggesztett sullyal végzett fona-
las, vagy nagyobb vizmélység esetén (a XIX. szdzad masodik felétdl) az acélhuzallal (zongo-
rahudrral) végzett huzalos mélységmérés sok idot és faradsagot igényld modszerével elszort,
pontszerli mélységadatokot nyertek. Erre az i1ddszakra jellemz0, hogy a Matthew Fontaine
Maury amerikai tengerésztiszt altal szerkesztett €s 1854-ben kiadott ,,Bathymetrical Map of
the North Atlantic Basin with Contour Lines Drawn in at 1,000 2,000 3,000 and 4,000
Fathoms” [8] azaz ,,Az Eszak-Atlanti-medence mélységtérképe 1000, 2000, 3000 és 4000
fathomnél megrajzolt mélységvonalakkal” (1 fathom=1,83 m) cimi térkép minddssze kb. 200
mélységmérés adatainak felhasznéldsaval késziilt. Meg kell azonban jegyezni, hogy az Esza-
ki-Atlanti-hatsdg mar felismerhetd a térképen [9]!

A fejlodés kovetkezo jelentds dllomdsa a német Alexander Behm altal 1919-ben készi-
tett elsd visszhangos (akusztikai, reflexiés) mélységmérd, az ,,Echolot” térképezési alkalma-
zéasa. A miuszerrel a német "Meteor" kutatéhajé az 1925-27-es utja soran [10] 67 000 mély-
ségmérést végzett zommel a Dél-Atlantikum teriiletén. A hajé 14 keresztszelvényt mért egy-
mastdl kb. 700 km tavolsagban [9, 10]. Az 6cedn ezen részén addig mintegy 1000 mélység-
adatot ismertek csupan [10]. Ezeken a metszeteken mar felismerhetd a Déli-Atlanti-hdtsag
kozponti hasadékvolgye [9]. A mért adatok felhaszndldsaval Theodor Stock és Georg Wiist
egy 1: 20 000 000 méretardnyd szines mélységtérképet szerkesztett, amelyet 1935-ben a
,Meteorwerk”-ben tettek kozzé [2].



A mélységadatokat folyamatosan regisztralo visszhangos szonddzdberendezések
(echografok) a II. vildghdbord utdn, az 1940-es évek mésodik felében terjedtek el széles kor-
ben [12]. A GEBCO (General Bathymetric Chart of the Oceans=Az 6cednok altalanos mély-
ségtérképe) 1 : 10 000 000, illetve 1 : 6 000 000 méretardnyud szelvényeinek kiaddsa (1975—
82) még kizardlag vonalas mélységmérési technikaval nyert adatrendszeren alapult [9], de az
adatok (teriiletre vonatkoztatott) feldolgozasanal mar jelentds szerepet kapott a szamitogép, és
a mért mélységértékeken tdl, mint azt pl. az 5-0s szelvény forrdsjegyzéke is tanusitja, egyéb —
geoldgiai, geofizikai — adatrendszerek, ismeretek figyelembevételével finomitottdk a mélység-
vonalak futdsat (térképészeti extrapolacio) [1].

A Sea-Beam rendszer (a szamitogépes, teriileti mélytengerfenék-térképezés) nyugatné-
met tapasztalatairl Johannes Ulrich szdmol be, kiemelve az elérhetd igen jelentds idOmegta-
karitast: ,,Két 6ra alatt, amire kordbban egyetlen pontszeri mélységméréshez volt sziikség
(5000 m-es vizmélység esetében) ma mar a vonalas méréssel kb. 1000 mélységi értéket kap-
hatunk és ... a teriileti térképezés soran legalabb 16 000 mérési adatot dolgozunk fel ... Eddig
foleg csak manudlisan lehetett a ... mérések eredményeit a térképkészitéshez feldolgozni. ...
Az elektronikus adatfeldolgozas lehetové teszi az un. real-time eljardst, azaz a kutatéhajo fe-
délzetén, a mérési munkalatokkal parhuzamosan késziil el a mélységvonalas térkép egy sza-
lagregisztraitum formdjaban. A szalagon dbrazolt teriilet sz€lessége a mindenkori tengermély-
ség kb. 80 %-anak felel meg [2].

Kozvetett modszerek a Kisméretaranyua
tengerfenék-domborzati térképek elkészitéséhez

Az eldzbéekbdl kitlinik, hogy ha a legkorszerlibb mélységmérési technikdval, a Sea-Beam
rendszerrel szamolunk is, a Vildgtenger egészét tekintve beldathatd idOn beliill nem juthatunk
hozza egy részletesebb térkép elkészitéséhez sziikséges mennyiségli adathoz.

Igy nem hagyhaté figyelmen kiviil egyetlen olyan kézvetett modszer sem, amely a ten-
gerfenék-domborzat jobb megismeréséhez segitséget nyujt. Illyen lehetdséget kindl az USA-
ban 1978-ban felbocsatott ,, Seasat” miithold mérési eredményeinek térképészeti felhasznalésa.

A szuperérzékeny rnagassagmérd-berendezéssel felszerelt Seasat mesterséges hold fel-
adata az 6cedni és tengeri vizfelszin elméleti értéktdl vald eltérésének mérése volt, azaz egy
gravitdciés ekvipotencidlis feliilet' (a geoid) eltérésének meghatdrozdsa a Fold referencia-
ellipszoidjatdl. (A Seasat 1978. julius 5-t61 oktober 10-ig mitkodott. Ekkor rovidzarlat kovet-
kezett be a fedélzetén. E kozel 100 napos iddszakbdl is minddssze 70 nap alatt gyiijtott ma-
gassagmérési adatok dllnak rendelkezésre.)

A mérési adatokat tobb kutatdintézetben is feldolgoztdk [13]. E feldolgozasok soran
kiillonbozo értékes kovetkeztetések sziilettek a tengerfenék-domborzatra vonatkozdan. Itt két-
féle feldolgozas kétféle — egymasnak nem ellentmondd, inkdbb egymast kiegészitd — eredmé-
nyét ismertetjiik vazlatosan.

A Seasat altal mért magassagértékek megfeleld korrekcidja utdn — mely sordn figye-
lembe veszik a kibocsétott radarimpulzus ut-idejét befolydsold kiilonféle tényezdket (pl.: a
miuhold radidlis helyzete, az atmoszférikus késleltetés, a geoid magassiga a miihold alatt
ponton, a tengerszintmagassdg drapdly okozta eltérései, a tengerdaramldsok ,,topografidja”, a
1égkori nyomdsvaltozasokra vald reagélds stb.) —, elddllithaté az 6cedni és tengeri vizfelszin
izovonalas térképe. (Ez tulajdonképpen a geoidunduliciot irja le.) A kérdés: hogyan lehetne
ebbdl a tengerfenék-domborzatra vonatkozé informéciét nyerni?

Azt tudjuk, hogy a fenékdomborzat nagy hatdssal van a (tengeri) geoid alakjara, mert
,,kozel” van a vizfelszinhez, €s nagy a kiilonbség a viz és a kdzetek stirtisége kozott. (A koze-

! Pontosabban fogalmazva a nehézségi er6tér egy ekvipotencidlis feliiletérl van sz6. A nyugalomban levd viz-
felszin a mindenkori nehézségi erd irdnyara merdlegesen helyezkedik el.



tek atlagstiriségét 2670 kg/m3—nek, a viz 4tlagstiriiségét pedig 1028 kg/m3 -nek vehetjiik [14])
Azt is tudjuk, hogy a fenti ekvipotencidlis feliilet — melyet a vizfelszin izovonalas térképe rep-
rezentdl — nagy hulldimhosszud tartomdnyai a Fold mélyében rejlé tomeganomdlidkrdl, mig a
kisebb hulldmhosszak a tengerfenék domborzatardl vagy a fenékhez kozeli tomegek eloszlas-
beli egyenetlenségeirdl hordoznak informaciot. Tehdt a mért és korrigdlt adatrendszerbdl a ki-
sebb hullamhosszi (600 km-nél kisebb) tartomédnyokat kiemelve, az ezekbdl eldéllithaté izo-
vonalas térkép mar a tengerfenék-domborzattal korreldl és/vagy a foldkéreg fenékhez kozeli
tartomdnyaiban levd tomeg-eloszlasbeli eltérések hatdsét tiikrozi. Ezek a térképen jelentkezd
anomadlidk persze nem feltétleniil mint domborzati formék jelentkeznek. A. vizsgalatot végzo
Jet Propulsion Laboratory munkatérsai, 7. H. Dixon és M. E. Park [15] azonban azt a kovet-
keztetést vontak le, hogy minden olyan teriileten, ahol a mér6hajok adatai alapjan — a ritka
felmérés kovetkeztében — ugyan nem keriiltek dbrdzoldsra domborzati idomok, de amelyekre
a mithold mérési adataiban levé anomadlidk utalnak, ott valoban domborzati formdk 1éteznek
és nem a fenékkozeli inhomogenitdsok (tomegegyenetlenségek) hatdsai. Mdsrészt rdmutattak
arra, hogy olyan ténylegesen meglevd domborzati alakulatok is el6fordulhatnak, amelyek az
izosztatikus egyenstlyra vald teljes ,,bedllds” miatt sem jelentkeznek anomédliaként a miihol-
das méréseken.

Az 6cednkozépi hatsdgok teriiletére vonatkozé elemzések mar kordbban kimutattdk,
hogy a lassu szétsodréddsu szakaszokat véltozatos topografidji domborzat jellemzi. (Ez a kor-
ral jar6é kéregkihiilés és kéregsiillyedés hatdsat mutatja.) Adott tdvolsdgra a hitsdggerinctdl a
lassu szétsodrddasu teriileteken kialakult kéreg 6regebb, és éppen ezért mélyebben van, mint
az a fiatalabb kéreg, amely gyors szétsodrddasi ratdju teriileteken jott 1étre. A Seasat-anoma-
lidk hasonl6 jelleget mutatnak, hiszen a domborzattal (is) 0sszefliggésben vannak. Ebbdl ko-
vetkezik, hogy az anomdlidk amplitiddja a szétsodrodasi sebességgel forditottan ardnyos.

Az eredmények tehdt ugy 6sszegezhetdk, hogy az eddig részleteiben fel nem mért 6ce-
ani teriileteken a Seasat-mérések felhaszndldsdval tovédbbi, eddig ismeretlen képzédmények
valosziniisitheto, de a Seasat-anomalidk tiikrozddése a tengerfenék-domborzatban nem tor-
vényszerii. Igy — a szerz6k szerint — a nyert informaciok elsésorban a felméréhajok kutatds te-
riilleteinek kivdlasztdsandl haszndlhatok fel. Az is igaz viszont, hogy a részletesebben felmért
6cedni teriileteken GEBCO-szelvényeinek a Seasat-adatokon nyugvé térképekkel val6 Ossze-
vetése sordn ugy tlint, hogy a Seasat-anomaélidk legnagyobb része 1étezd topografiai képzdd-
ményt tilkkroz.

Lotibra, Willien 8, Hody Gfrkdpe, amelyel o Secact wdrdeeinal: Feldulgozasmeal  wgert (18] nypomedn )



A Seasat adatai alapjan szerkesztett batimetrikus (becsiilt mélységértékeket tartalma-
70) térképek az USA-beli Scripps Institution of Oceanography-nél atlatsz6 f6lidra nyomva, a
GEBCO térképek méretardnyaban beszerezhetok [15].

Masftéle feldolgozds, masféle eredményt hozott a Lamont-Doherty Geological Observ-
atory-ban [13, 16], ahol William F. Haxby a Seasat mérési adatok korrigélt értékeinek felhasz-
naldsdval, az észak-déli és kelet-nyugati gradiensek képzésével olyan térképet nyert (1. dbra),
amely rendkiviil szemléletesen mutatja a lemeztektonikai folyamatok 4ltal 1étrehozott fObb
tengerfenékformdkat. A torésovek még akkor is élesen jelentkeznek, ha iiledékkel fedettek.
Szdmos, eddig ismeretlen fenékhegyet is sikeriilt kimutatni. Ez a médszer a {6 szerkezeti vo-
nalak kiemelésére kivaloan alkalmas.

A lemeztektonika

A lemeztektonika elméletének létrejottében nem kis szerepet jatszott a tengerfenék-kutatas:
»-.. a mélytengeri mérések deritették fol a Fold legnagyobb terjedelmii alakzatait, a kdzép-
Ocedni hatsagokat, a mélytengeri drkokat, és vezettek el azutdan a foldtudomanyokat forradal-
masitd lemeztektonikus elméletek kialakulasahoz” [3]. Ez forditva is hatott: a lemeztektonika
elméleti alapjainak megfogalmazasat kovetden a bizonyitdsra szervezett expediciok. dcedni
kutatdsok a tengerfenék domborzatdnak mind jobb megismerését-eredményezték.

Az els6 ilyen expedici6 a FAMOUS (French American Mid-Oceanic Undersea
Survey), amely a tengerfenék vizudlis és egyidejlileg fényképfelvételeken is rogzitett megfi-
gyelését: az dcednkozEpi hatsdg kozponti hasadékvolgyében a tektonikus és vulkanikus folya-
matok hatdsara kialakul6é formakincset vizsgélta [17]. E kutatdsok elvégzéséhez az adott terii-
letrdl részletes topogréafiai térképek késziiltek 20 m-es fo- és 10 m-es segéd-mélységvonalak-
kal — a teriilet harom kiemelt részén 1:20 000 méretardnyban (!). (Taldn ezek a térképek adtdk
az otletet a GEBCO szerkesztdinek a térképészeti extrapolacié alkalmazdsahoz.) Mielott
azonban a térképészeti extrapoldcidval foglalkozndnk, meg kell ismerkedniink a lemeztektoni-
ka alapfogalmaival és téziseivel.

Litoszféra és asztenoszféra

Foldiink felso rétege — a kéreg és a fels6 kopeny egy része, amelyet egyiitt litoszféranak neve-
ziink — ,,horizontélis” értelemben 100-150 km vastag merev lemezekre (2. dbra) tagolddik
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2. i, A P jelentdechh tosz féralemezes ([ 18] ngomdn )

[18]. Ezek a lemezek a kopeny litoszféra alatt hizod6 részén, a plasztikusan szildrd anyagu
asztenoszféran helyezkednek el (3. dbra), amelynek alapvetd tulajdonsiga, hogy rovid perid-



dusu hatdsokkal szemben (pl. foldrengés-hulldmok) szilard anyagként, hosszu idOn at jelent-
kez6 erdhatdsokkal szemben (pl. eljegesedés okozta megterhelés) plasztikus, képlékeny

- 1

. ) = 3 3
L \ - . —— . .,
= =
- =X = i w - \ .-.-.:_.
o 1 - . o E 4 LR ".I',_
!
e Tmio = |

o cthira. A Nteszféralemezel &8 az axztenosz férn Lopeasdalit
homatorts Sloldadiagram (18] niponin )

anyagként viselkedik. Az asztenoszféra viszkozitdsa olyan, hogy benne anyagdramlasok révén
un. konvekcids celldk alakulhatnak ki. Ezen celldk lemez alatti ,,d&ramlds-4gait” tekintik a le-
mezek egymdshoz viszonyitott elmozduldsat okozo egyik 1ényeges tényezOnek.

Tavolodé lemezszegélyek, magnesannomaliasavok
Az 6cedni hatsdgok teriiletén, pontosabban az azok tengelyében elhelyezkedd kdzponti hasa-

dékvolgy (riftvolgy) mentén forré kdpenyanyag aramlik a felszinre (4. dbra), s hozzéaforr a
volgy két oldalan lemezszeriien elhelyezkedd 6cednfenékhez.
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Lehiilése folyaman a mindenkori mdgneses tér irdnydnak megfeleléen magnesezddik. Mivel a
Fold mégneses polusai idoszakonként felcserélddnek, a kiilonb6zd idészakokban (foldtani ér-

telemben) folyamatosan képzodott Gj ocednfenék kdzetei hol pozitiv, hol negativ magneses-
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anomadlia-sdvokat eredményeztek, amelyek mérhetOk és szimmetrikusak a hatsag tengelyére
(5. dbra). Hogy ez a folyamat valéban igy jatszodik le, azt a magnesesanomdlia-sdvokon ki-
viil, tobbek kozott az 1) cednfenékre lerakodo iiledékek is bizonyitjdk. Mélytengeri teriilete-



ken az tiledékképzodés mértéke 1000 év (!) alatt nem egészen 1 cm, sOt helyenként csupdn 2—
3 mm [20]. E kis érték ellenére a hatsag kozépvonalatdl tdvolodva egyre vastagabb réteget al-
kotnak az iiledékek, nem egyszer a tobb kilométer vastagsagot is elérve. A héitsag tengelyétdl
tdvolodva az aljzatkézet foldtani kora is folyamatosan novekvo. Ugyanez tapasztalhaté a ten-
gelytdl kiilonbozo tavolsdgokban mélyitett kutatofirasok tiledékmintdiban: minél tdvolabbrodl
szarmaznak a riftvolgytél szamitva, anndl tobb foldtani kor iiledékei taldlhaték meg egymads
alatt benniik, annal régebbi iiledékek képezik a firdsok magmintdinak kozvetleniil az aljzaton
elhelyezkedo rétegeit.

A keletkezd 6cednfenék sdvjait (vonalait) akkrécids (novekedd) lemezszegélynek ne-
vezik. Ezek tehat ott taldlhatok, ahol a lemezek tdvolodnak egymadstél. Az 6cedni hatsagok
mentén feldramld olvadt magma azokat a hasadékokat tolti ki, amelyek a foldkpeny mélyebb
rétegeiben 1étrejovo konvekcids daramok 4ltal okozott 6cednfenék szétsodrédas miatt keletkez-
nek. Ez a folyamat hitsdgok mentén kipattant foldrengések fészekmechanizmus-vizsgalatai-
bol egyértelmiien kitlinik. A hatsdgok mentén fellépd tenzids (hizoé-) fesziiltségek egyértel-
milen arra mutatnak, hogy nem az olvadt magma ,.,feszegeti szét” az 6cednfeneket, csak a koz-
ponti hasadékvolgyben létrejovo rést tolti ki. Itt az Uj 6ceanfenék képzodésének mértéke 1-10
cm/év nagysdgrendil, s a kiilonbozd teriileteken mds és mas. E teriiletekre a sekélyfokuszu
(kis hipocentrum-mélységii) rengéstevékenység jellemzo.

A hétsagot torésovek tagoljak kisebb szakaszokra, amelyeknek elsdsorban a kdzponti-
hasadékvolgy-szakaszok kozé esd darabjai mutatnak szeizmikus aktivitdst érthetdé mddon,
hiszen csak itt keriilnek egymadssal szembe mozgd lemezrészek egymdas mellé (tanszformve-
tok; 6., 10. dbra).
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Kozeled6 lemezszegélyek

A fentiekbél kovetkezik — ha a Fold deformélédast és ilyen nagysagi taguldsat® kizarjuk —,
hogy az igy keletkezd 6cednfenéknek (vagy legaldbb jelentds részének) valahol vissza kell

? Kisebb mérvii foldtagulds a lemeztektonika ,mitkodése” szempontjdbdl kézombds. Mivel a lemeztektonikai
folyamatok mitkodnek, a fenti nagysdgrendt horizontdlis elmozduldsokat l1étrehoz6 mértékii foldtagulds viszont
kizarhatd!
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keriilnie a foldkopeny mélyebb régidiba, pontosabban az asztenoszféraba. Az ,.elnyel6dés” te-
riiletei az din. szubdukcids (aldbukd) z6ndk, vagy mds néven konszumadciods (fogyd, pusztuld)
lemezszegélyek, melyek édltalaban a mélytengeri drkok vidékét alkotjak. Ilyen drkokat konti-
nensek €s szigetivek dcedni teriiletek felé néz6 oldaldndl taldlunk (7. dbra). Az elébbinél 6ce-
ani lemez szarazfoldi ald, az utébbindl 6cedni lemez Gcedni ald bukik. (Ha szigortan vessziik,
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7* aabra, Szubdukeios zona o Kis- dndillak viddbdn, K—Niy-7 tedagpd meetesst az ¥ aedlessdg 18%0n. (18] nacmi)

ez a megkiilonboztetés nem helyes! Hiszen 6néll6 ,.kontinentdlis lemez” — a kontinentalis kér-
gli mikrolemezek kivételével — ilyen értelemben nem létezik: a litoszféralemezen ,,iil0” sza-
razfoldek lehetnek a lemez sz€lén éppligy, mint annak belsejében.) Még egy tipusa létezik a
kozeledd lemezszegélyeknek: amikor kontinentélis lemezrész kontinentélis lemezrésszel ta-
lalkozik. Egy ilyen taldlkozasnak koszonheti 1étét a Himaldja, vagy az Ural is... (8. dbra).
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Mok, Az Uipnd Bdmlakadldsdaak fod et (18 | #raprasnirie ) prirhuzamosnd |

A kozeledd lemezszegélyek a fold szeizmikus (Benioff-z6ndk) és vulkanikus szem-
pontbdl nagyon aktiv teriiletei. Sekély-, kozepes- és mélyfészkli rengések egyarant eldfor-
dulnak itt.



Horizontalis elcsiszas a lemezszegélyek kozott

A lemezek kozotti harmadik lehetséges mozgdsforma a horizontdlis elcsiszds, a transzform
vetddés. Ebben az esetben a lemezek egymashoz viszonyitva se nem kozelednek, se nem ta-
volodnak. (Legismertebb példdk: a Szent Andras-torésvonal Kalifornidban és a torokorszagi
Anatéliai-vetddés.) Ezek a teriiletek is igen aktivak szeizmikus szempontbol.

A litoszféralemezek mozgasanak leirasa

Euler egyik geometriai tétele szerint egy merev testnek a gombon vald legaltalanosabb moz-
gdsa elemi rotaciok 0sszegeként foghat6 fel. Minden ilyen rotdciéhoz — értelemszertien — ro-
tacids tengely tartozik. A litoszféralemezek, mint lattuk, gombon — a Fold felszinén — mozgo
merev testek. Hatdrozzuk meg tehdt példaul a Dél-Amerika—Afrika lemezpar jelenlegi rotdci-
0s tengelyét (9. dbra)!

Abrinkra tekintve azonnal kinalkozik egy lehet3ség: ha az Atlanti-hatsigot vizsgaljuk,
ugy tinik, hogy e ,hegységrendszert” foldarabol6 transzformvetdk paralelkor-darabok, me-
lyek azonban nem esnek egybe a foldrajzi fokhdlozat szélességi koreivel. Ezekhez a paralel-
kor-darabokhoz kereshetiink két elméleti pdlust, amelyek mar meghatarozzak a keresett rota-
cids tengelyt. Ezeket a pélusokat a transzformvetdk kozé zart hegységszakaszok kozponti ha-
sadékvolgyei kijelolik. (Az ezekre illeszkedd sikok, melyek egyben a Fold kozéppontjan is
atmennek, elvileg egy egyenes mentén kell, hogy messék egymast, ez az egyenes maga a rota-
cids tengely, amelynek a Fold felszinén levo doféspontjai a rotacids polusok. Vagy mas meg-
fogalmazdsban: a hitsagszakaszok kozponti hasadékvolgyeinek irdnyaban elhelyezkedd gom-
bi fokorok kozos metszéspontjai hatdrozzdk meg a rotacios tengelyt definidlé két pdlust.

Ellendrizhet6-e vajon valamilyen mas mddszerrel az igy nyert polusok (foldrajzi)
koordinétaértéke? Igen! Mérhetd ugyanis a szétsodrodasi sebesség, pontosabban: a jelenlegi
adatok birtokdban kiszdmithat6® . Erré] pedig konnyen beldthat6, hogy a rotéciés pélusokon
az értéke nulla, s a rotaciés tengelyhez tartozé ,,egyenliton” éri el a maximumot (ugyanis a
keriileti sebesség = szogsebesség x forgdstengelytdl mért tdvolsag). Valdban: a hatsag kiilon-
b6z6 szakaszain mérhetd szétsodrédasi sebességek a fenti szabdlynak megfelelden kiillonboz-
nek egymastol.

Az Atlanti-hatsaghoz (a Dél-Amerika—Afrika lemezparhoz) a transzformvet6kbol ado-
dé6 egyik pélus az 58° E, 37° Ny koordin4téji pont (a masik pélus ennek ellenldbas pontja), a
szdgsebesség értéke pedig 3,7x107 fok/év. Ugyanezek az adatok szétsodrédési sebességébdl
szdmitva 69° E, 32° Ny és szintén 3,6x107 fok/év [23]. Az adatok egyezése elfogadhatd...

A térképészeti extrapolacio

Ha a Vil4gtenger térképi dbrazolasat vizsgaljuk, megallapithatjuk, hogy a mélységvonalas
(mélységiréteg-szinezésil) dbrazolas elmarad a lehetdségektdl. Egyes térképeken, atlaszokban
nyomokban felfedezhetd a mért mélységadatok felhaszndldsa mellett mds adatok figyelembe-
vétele is a szerkesztés sordn, illetve ilyen forrdsokat felhasznal6 térképek, atlaszok alapanyag-
ként torténd alkalmazdsa, de ez nem éltalanos. Egyetlen konkrét példat szeretnék kiemelni. A
GEBCO [24] 5.12-es szelvényének forrasjegyzékében az aldbbi alcim is szerepel:

3 A geodéziai (kozvetlen) mérési lehetdségek, az trtechnika, valamint a 1ézeres és interferometrikus mérések
fejlédése kovetkeztében napjainkban mar adottak [21]. Mint arrél [22] beszdmol, a Goddart Space Flight Center
(NASA) munkatarsai mar kozzé is tették elsé eredményeiket. Egyetlen adatot emeliink ki csupan: Eurépa és
Eszak-Amerika tdvoloddsi sebessége 1,5+0,5 cm/év. Osszevetve ezt [19]- és [23]-ban fellelhetd adatokkal, az
egyezés a hibahataron beliil van!



,»B. A mélységvonalak megrajzoldsat segitd geofizikai-geoldgiai adatok és kovetkeztetések”.
(Ezek kozott pl. foldrengés-epicentrumok adatai, magneses anomalidk stb. szerepelnek.)

A Magyar értelmezo kéziszotdr szerint az ,,extrapoldcid: a megfigyelés teriiletén kiviili,
értékeknek a tapasztalati értékek torvényszeriiségeinek dltalanositdsaval valé hozzdvetdleges
meghatdrozasa” [25].

A térképészeti extrapoldcio tehat nem mds, mint geoldgiai-geofizikai ismeretek adatok
felhaszndldsa a Vilagtenger egységes, mélységvonalas térképi dbrazoldsa érdekében. A mért
mélységadatokbdl szabdlyos interpolaciéval nyert mélységvonalrajz olyan dtalakitdsa, finomi-
tasa (kevésbé felmért teriileteken), amely a nagy szerkezeti formdk foldrajzi-morfolégiai meg-
jelenését jobban kifejezd dbrazolast eredményez a kisméretardnyud térképeken, hiszen ezeken
mar elsdsorban a morfoldgiai-szerkezeti jellegzetességek kiemelése az elsddleges cél, a mér-
hetéség masodrendii. (Ha nem igy lenne, pl. a fjordok jelentOs részét nem is dbrazolnank —
méreten feliil!)
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A térképészeti extrapolacio létjogosultsdgdnak alapja tehét a kis méretarany. Lényege
pedig az, hogy térképészeti szempontbdl részletesen felmért teriiletek formakincsét foldtani-
geofizikai kéizds jellemzSk alapjan ,, rdvetiti” kevésbé felmért teriiletekre. Igy is csak hozzdve-
toleges képét nyerhetjiik a tengerfenék domborzati viszonyainak, ez a kép azonban jobban
megkozeliti a valos viszonyokat, mint a szabalyos interpolacidval eldallitott mélységvonalrajz.

A térképészeti extrapolacid alkalmazdsi teriilete elsOsorban a hatsdgvidékre és szii-
kebb kornyezetére korlatozodik, hiszen ez az a teriilet, ahol a kialakul6 primer (elsddleges,
eredendd) szerkezeti formakat még nem, vagy csak igen csekély mértékben boritotta be (de el
nem fedte, 1ényegében at nem alakitotta) a felhalmozodo iiledék.

Ezt — a térképészeti extrapolacionak nevezett — modszert (jelenlegi ismereteink sze-
rint) az egész Vildgtengerre egységesen nem alkalmaztik még, pedig alkalmazhatésdga az
eldbb emlitett térképeken igazolddott.

A gyakorlati eljarast egyetlen konkrét példan mutatjuk be:

Mivel az 6ceankozépi hatsdgrendszer vidékén kimutathaté szeizmikus aktivitas bizonyithato-
an két teriilete lokalizalodik — a kozponti hasadékvolgyre és a transzformvetdk héatsagtenge-
lyek kozotti szakaszara (10. dbra) —, ennek figyelembevételével a rengések epicentruma és fé-
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szekmechanizmusa pontos ismeretében
a transzformvetdk léte és irdnya jol
kimutathat6. Kiterjesztve, altaldnositva
azt az ismeretiinket, hogy a transz-
formvetd morfolégiai szempontbdl al-
taldban volgyszerti képzddmény, a mért
mélységadatok interpoldcidjaval nyert
sima lefutdsi izobdtokon a transz-
formvetdk kimutatott helyén és irdnya-
ban volgyformédnak kell jelentkeznie
[1].

Hasonl6 — és a fentieknél egy-
szerlibb — alkalmazdsi lehetdségek so-
rat kindljak a Seasat-mérések nyoman
késziilt térképek (pl. 1. dbra).

A fenti elvek figyelembevételé-
vel, ezen elveken nyugvo generalizalasi
szabdlyok alkalmazasaval — felhasznal-
va természetesen a térképezés nem-
zetkozi eredményeit — késziiltek el a
legujabb foldgdbmbok a Kartografiai
Vallalatndl (/1. dbra).

1. Mdrton M.: Az 6cean- és tengerfenék domborzata. Tenger alatti felszinek dbrazolasa kis
méretaranyu térképeken (Doktori értekezés). Kézirat, ELTE, Budapest, 1985.

[\

1984/2.

NN AW

Amsterdam, 1984.

\1

. Ulrich, J.: Flichenhafte Kartierung des Meeresbodens=Kartographische Nachrichten,

. Stegenal.: Korok és térképek. Gondolat, Budapest, 1984.

. Klinghammer I.—Papp-Vdry A.: Foldiink tiikre a térkép. Gondolat, Budapest, 1983.

. Conrad, W.: A Jékob-pdlcatdl a mitholdas navigédlasig. Gondolat, Budapest, 1982.

. Langeraar, W.: Surveying and charting of the seas. Elsevier Science Publishers B. V.,

. Nagy S.: Navigécié mesterséges holdakkal=Fold és Eg, 1987/7.

8. Schlee, S.: The edge of an unfamiliar World (A history of oceanography). E. P. Dutton and

Co., Inc., New York, 1973.

9. Gierloff-Emden, H. G.: Geographie des Meeres.- Walter de Gruyter, Berlin. New York,

1980.

10. Koch N.: A tenger. in: A Fold. Gondolat Kiad6, Budapest, 1960.
11. Haltenberger M.: Tengerészeti foldrajz. Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1965.



12. Heezen, B. C.—Menard, H. W.: Tophography of the deep-sea floor. in: The Sea (Vol. 3).
John Wiley and Sons, New York, 1963.

13. Anderson R. N.: Mapping the sea floor by satellite=Nature, Vol. 307, 19 Jan. 1984.

14. The Cambridge encyclopedia of earth sciences. Cambridge University Press, Cambridge—
London—New York—New Rochelle-Melbourne—Sydney, 1981.

15. Dixon, T. H—Park, M. E.: Bathymetry estimates in the Southern Oceans from Seasat
altimetry=Nature, Vol. 304, 4-10. Aug. 1983.

16. Francheteau, J.: The oceanic crust=Scientific American, Vol. 249, Sept 1983.

17. Atlas FAMOUS. Bordas, Paris, 1978.

18. Juhdsz A.: Lemeztektonika. Tankonyvkiadd, Budapest, 1985.

19. Bott, M. H. P.: The interior of the Earth. Edward Arnold, London 1982.

20. Bischoff, G.: A Fold mélye. Gondolat, Budapest, 1969.

21. Somogyi J.: Geodinamikai jelenségek és méréstechnikai vonatkozasaik=Geod. Es Kart.
1984/2.

22. Henbest, N.: Continental drift: the final proof=New Scientist, No. 1412, 31 May 1984.

23. Horvdth F.: A szilard Fold fizikdja. Tankonyvkiad6, Budapest, 1972.

24. GEBCO — General Bathymetric Chart of the Oceans. Canadian Hydrographic Service,

Ottawa, 1975-82. (5. kiadas).

25. Magyar értelmez0 kéziszotar. Akadémiai Kiadd, Budapest, 1972.

Mapping of the oceans under consideration of the plate tectonics
Dr. M. Mdrton
Summary

Ocean and sea-bottom topography have intensively-been carried out for the recent years and
this work is going on increasingly. Further to opening up oil and gas localities on the shelfs,
surveying of deep sea, of the ocean territories becomes also important on account of
prospective ore-sites and for military reasons, as well.

We have still not become fully acquainted with this territory and thus every indirect,
non bathymetric-method that helps us become more acquainted with-the suboceanic surface is
of great importance.

After reviewing the problems, the traditional and up-to-date methods of ocean
mapping, the author speaks about cartographic extrapolation i. e. about using the results of
plate tectonics in compiling small scale maps. In this connection the most important theses of
plate tectonics are also reviewed.



