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A tudomanyos furohajok lehetové teszik a kutatok szamara, hogy hozzaférjenek a Féld néhany
legnagyobb kihivast jelento kornyezetéhez, adatokat és mintdkat gyijtve iiledékbol, kozetbdl,
folyadékokbol és élolenyekbdl a tengerfenék alol. A tudomanyos oceanfurasok terén régota tarto
nemzetkozi egyiittmiikodés atalakitotta az emberiség bolygonkrol alkotott képét, alapveto ker-
déseket vetve fel a Fold dinamikus torténetével, folyamataival és szerkezetével kapcsolatban.
A tudomanyos oceanfurasok, mint kutatasi technika, térnyerése uj eszkozok és modszertanok
kifejlesztésehez vezetett, és tartos nemzetkozi egytittmiikodéseket eldsegitett a kutatas, az oktatas
és a nyilvanossag bevondsa terén.
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Scientific drill ships allow researchers access to some of Earth’s most challenging environments,
collecting data and samples of sediment, rock, fluids, and living organisms from below the seafloor.
A long-running international collaboration in scientific ocean drilling has transformed human un-
derstanding of our planet, addressing fundamental questions about Earth’s dynamic history, pro-
cesses, and structure. The growth of scientific ocean drilling as a research technique has led to the
development of new tools and methodologies and has fostered enduring international collabora-
tions in research, education, and public engagement.
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A kezdetek

A tengerbdl kinyert magmintdk kiilondsen haszno-
sak, mivel a szarazfoldi liledékekkel ellentétben ezek
nagyrészt ¢érintetlenek. Senki nem bolygatta meg
azokat asassal, szantassal, furdssal vagy csupan raj-
tuk torténd jarassal. A zavartalan tengeri liledékek ta-
nulmanyozasaval a szakemberek a legtisztabb képet
kapjak a Fold kiilonbozé idészakairdl, emellett tob-
bet megtudnak a Fold egymassal 0sszefiiggd és kol-
csonhatasban 1évé rendszereirdl. Ezek az iiledékek
— amelyek a geologiai iddvel lassan felhalmozodtak
— mikroszkopikus fosszilidkat tartalmaznak, amelyek
Osszetétele az 6si tengeri viszonyokra utal. Kordbban
a tengerek fenekérdl az iiledék kinyerésére hasznalt
mintavevd eszkdzok csak koriilbelill 2 méter mély-
re, azaz néhany ezer évnyire hatoltak le az iiledékbe.
Az 1940-es években kifejlesztett dugattyis magvevo
(1. abra) lehetové tette, hogy hosszabb iiledékszaka-
szokat (maximum 18 méter) nyerjenek ki az 6cean- és

tengerfenékrdl. A dugattylis magvevot eldszor a svéd
Albatross kutatdhajo vilagkoriili Gtja soran hasznaltak
az 1947 és 1948 években. Ennek segitségével a svéd
kutatoknak 18 méter hosszu tiledékmagokat sikeriilt
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1. dbra. A dugattyus magvétel elve
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2. dbra. Az Albatross kiképzéhajo

a felszinre hozni, ami tovabbi kétmillié évet jelentett
a kutatasok id6tartamat illetden. Ezzel az expedicio-
val kezd6dott el a Fold felfedezése a tenger alatt, ezzel
kezdték el a vilag tengereinek aljan megorzott gazdag
és valtozatos bolygotorténet megismerését.

Az Albatross — expedicio egy

3. abra. A dugattyus magvevd beépitése az Albatross kikép-
zohajorol

pedicio6 {6 feladata az volt, hogy 18 méter hosszu {ile-
dékmintakat vegyen az 6cean fenekérdl. Ezt a Borje
Kullunberg oceanografus altal kifejlesztett dugattyus
magvevovel végezték el (3. abra).

Az expedicié elvégezte az liledékvastagsag elsd
szeizmikus reflexidos méréseit is vizbe siillyesztett
szondak segitségével. Az iiledékvizsgalatok ered-
ményei uttéroek voltak, mivel kimutattdk, hogy az

svéd oceanografiai expedici6 volt,
amely 1947. jalius 4. és 1948. ok-
tober 3. kozott 15 honap alatt kor-
behajozta a vilagot, 45000 tenge-
ri mérfoldet (~83400 kilométer)
megtéve. Az expedicid nagyon
sikeres volt, nemzetkdzi figyel-
met vonzott, és az oceanografia
torténete egyik fontos lépésének
tekintik. Az expedicidt az ijonnan
épitett Albatross kiképzbhajoval
hajtottak végre. A 70 méter hosszl
¢és 11 méter széles hajoé kombinalt
motoros és vitorlas hajo volt (2.
abra).

A Bostrom Line Tarsasag a le-
endd hajostisztek kiképzésére épit-
tette, és a hajot a hozza tartozo le-
génységgel egyiitt — szinte ingyen
— kolcsonadtak az expedicionak.
Az expediciot kizarolag magana-
domanyokbdl finansziroztak, a
vezetdje Hans Pettersson svéd fi-

zikus és oceanografus volt. Az ex-

4. dbra. Dugattyus magvevo
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5. abra. A dugattyus magvétel folyamata: (1) beépités, (2) kioldas, (3) magvétel, (4) kiépités

iiledékvastagsag a kdzépdceani hatsagoktol tavolod-
va az liledék felhalmozodasi idejével egyiitt nétt. Ez
egyike volt azon bizonyitékoknak, amelyek végiil a
lemeztektonika elméletének elfogadasahoz vezettek.
is vizsgalta. Az elsé mélytengeri vonohalos halaszat
— 7600-7900 méteres mélységben — kimutatta, hogy
ezek a mélységek nem a korabban elfogadott holt zo-
nat alkotjak [1].

A dugattyus magvevd egy hosszi (maximum 18
méter) erés rozsdamentes acél magcso, amelynek te-
tején 6lomnehezék van (maximum 10 darab, egyenént
100 kilogrammos), alsé végén kiviil vagoésaru, beliil
rugds magszakitd (magfogo) van. Az acél magcsovon
beliil végig atlatszo6 PVC belsé magcesé helyezkedik
el, amelynek az aljan belill tomitéssel ellatott dugaty-
tyll van, amely lezdrja a belsé magcsovet. Ez a du-
gattyll a szabadeséses drothuzallal Gsszekottetésben
van az acél magcso tetején 1évo kiolddszerkezettel.

A kioldoszerkezethez csatlakozik a mikddtetd
kabel, amelynek a végén talalhat6 a 30 kilogrammos
mikddtetd suly (4. abra) [2]. A dugattyus magvevo
mikddése a kovetkezd. A hajordl egy drotkotéllel en-
gedik le a dugattyus magfirot a tengerbe (3. abra).

Az 5. dbra részletezése: (1) Amikor a 30 kilo-
grammos mitkddtetd suly eléri a tengerfeneket és ne-
kilitkdzik annak, a mitkddtetd kabel aktivalja a kioldo-
szerkezetet, amely kioldja a magcsovet, (2) és az nagy
sebességgel — az oOlomnehezék tomegétdl fliggden
— belefurodik a tengerfenéken 1€vo iiledékbe. (3) Mi-
utan a dugattyu altal lezart belsd6 magcsdben 1égkori
nyomds van, kiviil pedig a tengerfenéken 1évé nyomas
uralkodik, a kialakult nyomaskiilonbség (vakuum)
elosegiti az ililedék benyomuldsat a belsé csébe. Ez

a folyamat masodpercek alatt jatszodik le. Ezutan a
hajé legénysége a drotkotéllel megemeli a dugattyis
magvevoét, a magszakito a belsé magcsdbe becstuszott
magot elszakitja a tengerfen¢ken 1&vo iiledéktdl és
nem engedi kicsuszni, majd felhizzdk a felszinre a
dugattyis magvevét. (4) A felszinen a magcsovet két
bakra kifektetik és hidraulikusan vagy mechanikusan
mikddtetett dugattytiruddal kinyomjak a belsé cs6bol
a magot

A MOHOLE projekt (MP) (1961-1966)

A Mohorovici¢-felillet (Moho) a foldkérget a fold-
kopenytdl elvalaszto hatarfeliilet, amelynek jellemzdje
a kdzetek stirliségében, valamint az azokon keresztiil-
halad6 szeizmikus hullamok sebességében bekovet-
kezd hirtelen valtozasdban van. Az dceanfenék alatt
kb. 6 kilométer mélységben helyezkedik el, azonban
a kontinensek alatt a felszinhez viszonyitott mélysége
a 70 kilométert is elérheti. Nevét Andrija Mohorovici¢
horvat geofizikustdl kapta, aki 1909-ben a foldrengés-
hullamok sebességadataibol szamitotta ki és hatarozta
meg a helyzetét (6. dbra).

Két amerikai egyesiilt allamokbeli tudds 1957-ben
javasolta az American Miscellaneaus Society-ben —
amely az amerikai foldtudésok inkabb ismeretterjesz-
td, mint tudomanyos tarsasaga — a foldkéreg atfurasat.
Ennek tanulmanyozasdra egy mélyfurasi bizottsagot
hoztak létre. 1960-ban ez a felvetés mar nemzetko-
zi szervezetet is kapott: Helsinkiben, a Nemzetkozi
Geodéziai és Geofizikai Unid iilésén Nemzetkozi Fel-
s0-Kopeny Bizottsagot alakitottak 40 allam részvéte-
l1ével. Kidolgoztak a MOHOLE o6ceani furasi progra-
mot (a MOHOLE egy szojaték, azaz a Mohorovici¢
= MOHO-feliiletbe mélyitett lyuk, angolul HOLE).
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6. dbra. A Mohorovicic-feliilet

tal Union, Shell és Superior
kéolajtarsasagok  kezddbe-
tlibol szarmazik). A CUSS
I 79 méter hossza, 15 méter
széles, 4,6 méter merilé-
s, 300 tonna vizkiszoritasu
hajoé volt, amelynek kozepére
egy 30 méteres furdtorony-
nyal rendelkezé 4500 méter
mélységkapacitasu  flrobe-
rendezést szereltek, és 3600
méter vizmélységig tudott
dolgozni, valamint a tenger-
fenékbe 180 méterig tudott
magot furni. A 3600 méter
mély vizen at szabadon 1év6
N e furészarral a furads 6 problé-

7. dbra. A CUSS I fiirohajo méja a furéhajo helyben tarta-
A legelonyosebb furasi helynek a Guadelupe-sziget
és a mexikoi partok kozotti teriilet latszott, éspedig a
Gauadelupe-szigettdl 74 kilométer tavolsagra keletre,
ahol a Moho-feliiletig az dsszes mélység 9-10 kilo-
méter és ebbdl a tengermélység mintegy 3600—3700
méter. Ot kisérleti furast 3570-3760 méter mély ten-
geren at mélyitették le a tengerfenékbe. Az 6t furas
tengerfen¢kbe mélyitett 6sszes hossza 745 méter volt,
a legmélyebb koziiliik a tengerfenék szintjétdl szami-
tott 183 méter talpat ért el. Osszességében egyik sem
érte el a Moho-feliiletet. Ezt kvetden a Hawai-szige-
tektdl 184 kilométerre északnyugatra mélyitettek le a
4400 méter mély vizben egy furast, azonban ez sem
érte el a megcélzott feliiletet. Az eredetileg 15 mil-
li6 USD el6iranyzattal indult projekt koltségei azon-
ban 100 milli6 USD f61¢ emelkedtek, igy 1967-ben
a szenatus nem szavazta meg a tovabbi munkakhoz
kért 19,7 millio6 USD &sszeget. A MOHOLE projekt
holtpontra jutott.

A kisérleti furdsokhoz a CUSS I nevii, eredetileg

haborts partraszallasra tervezett, a tengeri furashoz
atalakitott hajot hasznaltak (7. dbra). (Megjegyzés: A 8. dbra. A CUSS 1 firohajo radar és szonar (hang-
haj6 elnevezése az atalakitast finanszirozo Continen- lokator) ernydkkel vezérelt helyben tartdsi rendszere

: _.;'._-* I
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9. dabra. A CUSS 1 fiirohajo len-
gési lehetségei a hajo alatti ve-
zetGkup és a tengerfenéken lévé
vezetdcso kitdleséresitése utjan

sa volt. Gyakorlatilag
a furdszar elszaka-
dasanak, torésének —
azaz a talsagosan nagy hajlitasssal jar6 igénybevétel-
nek az elkeriilésére — a hajo maximalisan 30 méteres
eltavolodasat engedték meg a furdpont feldl. Miutan
3600 méter mélységben a lehorgonyzas kivihetetlen-
nek latszott, ezért radar és szonar (hanglokator) ké-
sziilékekkel vezérelt négy, egyenként 200 LE-s (147
kW) motorral fliggdleges tengelyen hajtott, barmely
iranyban forgathato hajopropellerrel oldottak meg a
helyben tartast (dinamikus pozicionalas). Ezek biz-
tositottak a hajé minden irdnyu érzékeny elmozdu-
lasat.

A hajomotorok vezérlésének rogzitett pontjait hat
radar- és szonar- (hanglokator-) erny6 képezte (8.
dbra). A rendszer az 50 kilométer/ora sebességli sz¢l
és 4 méteres hullamzas mellett is 60 méteres kdron
beliil tartotta a hajot. A furdszar védelmére és a hajo
lengési lehetéségeinek biztositdsara a forgatdasztal
ala egy 10 méter hosszli bevezetd kupot szerkesz-
tettek, a tengerfenéken pedig a vezet6 (horgonyzo)
csOoszlop legfelsé szalat kupos bevezetd csovel tol-
dottdk meg (9. abra) [3].

Mélytengeri furasi projekt (Deep Sea Drilling
Project, DSDP) (1966-1983)

A tudomanyos oceani furdsok kovetkezd fézisa a
DSDP volt, amely két részbdl allt. Az elsé részben
(1966-1968) kiilonb6zé6 nemzetkézi tudomanyos
intézetek, ipari tarsasagok, orszagok kormanyai és
maganszemélyek kotottek szerzodéseket a projekt
megvaldsitdsara, 1étrehoztdk a Fold Mélyébdl Min-

10. abra. A Glomar Challenger furohajo

tavételezd Egyesitett Oceanografiai Intézetet (Joint
Oceanographic Institutions for Deep Earth Samp-
ling, JOIDES), legyartottak a Glomar Challenger
furohajot, megteremtették a projekt anyagi hatterét,
kijelolték a furdsok helyét és elvégezték a furdsok
elotti geofizikai méréseket. A JOIDES székhelye a
Kaliforniai Egyetem Scripps Oceanografiai Intéze-
tében (San Diego) volt, és tanacsado testiilete kii-
16nb6z6 orszag 250 neves tuddsabol allt. A masodik
szakasz (1968-1983) 96 expedicid 624 helyszinén
elvégzett furasokbol és magfurasokbol allt az At-
lanti-6cednon, a Csendes-0ceanon, az Indiai-Oce-
anon, a Foldkozi-tengeren, a VOrds-tengeren ¢és a
Déli-sarkvidéken. A legfontosabb felfedezéseket a
Dél-Amerika és Afrika kozotti 6ceani hatsag mentén
10 kiilonb6z6 helyen mélyitett 17 furasbol szerezték.
A kinyert magok megdonthetetlen bizonyitékot szol-
galtattak a kontinensvandorlasra és a hasadékzonak-
ban a tengerfenék megujulasara. Ez megerdsitette
Alfred Wegener kontinensvandorlasrdl szol6 elméle-
tét és az egyetlen 6si szarazfold, a Pangea 1étezését.
A magok tovabbi bizonyitékokat szolgaltattak a le-
meztektonika elméletének a megerdsitésére. A masik
felfedezés az 6ceanfenék fiatalsaga volt a Fold geo-
logiai korahoz képest. Amig a Fold 4,5 milliard éves,
addig az 6ceanfenék nem idésebb 200 millid évnél.
Osszesen 170043 méter — egyenként 9 méter hosz-
szu €s 6,5 centiméter atmérdjii — magot az Amerikai
Egyesiilt Allamokban, Németorszagban és Japanban
taroljak. Minden mag egyik felét zaroltak a kés6bbi
kutatdsokhoz, a masik felét a folyamatban 1év6 tudo-
manyos kutatdsokhoz biztositjak. Az 6sszes adat és
tudomanyos eredmény mind papir, mind pedig elekt-
ronikus forméban elérhetd.
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1. tablazat. A DSDP furasi eredményei

Expediciok szama 96
Kutatott helyszinek szama 624
Osszesen megtett it 695670 km
Legnagyobb vizmélység 7044 m
Teljes furasi hossz a tengerfené¢kbe 325548 m
Legmélyebb fliras a tengerfenékbe 1741 m
Maximalis behatolés a bazalt kéregbe 1080 m
Magfurasok szama 19119
Teljes magfurasi hossz 170043 m
Teljes magnyereség 97056 m
Teljes magnyereség 57%

A Glomar Challenger mélytengeri kutatd furo-
hajot a Global Marine Inc. (ma Transocean) tervezte,
tulajdonolta és tizemeltette, a Levingston Shipbuilding
Company (Orange, Texas) gyartotta, és 1968. marcius
23-an bocsatottak vizre (10. abra). A fardéhajé hossza
122 méter, szélessége 20 méter, magassaga 20 méter,
vizkiszoritasa 10500 tonna, a furdtornya 43 méter
magas, az utazosebessége 22 kilométer/ora volt, és
90 napig tudott egyfolytdban a tengeren tart6zkodni.

11. abra. Hidraulikus dugattyus magvevo és miikodé-
se: (a) beépités utan és magvétel elott; (b) magvétel
utan és kiépités elott

A helyben tartasat hasonloan oldottak meg, mint az
el6z6 fardhajonal. 1983. novemberében, 15 évnyi te-
vékenység utan a Glomar Challenger aktiv szolgalata
véget ért, majd leselejtezték. A furdhajo egyes részeit,
igy a dinamikus helybentart6 rendszert, a tavirot és a
hajtémiivet a washingtoni Smithsonian Intézetben ta-
roljak. 1983. augusztus 11-t61 1983. november 11-ig
elért furasi eredményeket az /. tabldzat mutatja be.

A magvételt ebben a projektben hidraulikusan
mikddtetett dugattylis magvevével végezték, amely
mar alkalmas volt nemcsak puha, hanem a kemé-
nyebb liledékek mintavételére is.

A hidraulikus dugattytis magvevd (11. dbra) mi-
kodése a kovetkezo: A furdszarat (firocso és sulyos-
bitd) gorgds magfurdval beépitik a kivant mélységig.
A véagodsaruval ellatott magesdszerelvényt drothuzallal
beépitik a furdszaron keresztiil a sulyosbitd also vé-
géig. A 11. dabra részletei: (a) A drétkotelet leoldjak
és kihtizzak. A furoszarban 1évo folyadékra szivattyt-
val 160-200 bar nyomast létesitenek (ez 100—125 kN
nyomoerdnek felel meg), amely elnyirja a magesovet
rogzitd csapszegeket és a 1étrejott nyomoderd a 9,5 mé-
ter hosszl magcsovet 6 méter/masodperc sebességgel
benyomja az iiledékbe. (b) A miivelet befejezése utdn
a magcsodszerelvényt drothuzallal megfogjak és kiépi-
tik. A magcs6bdl a magot kiszedik, és magcsdszerel-
vényt Ujbol Osszeallitjak. A lyuktalpon 1évé gorgds
magfiréval tovabbfurnak 9,5 métert vagy a kdvetkezo
magvétel mélységéig, és a magvételi miiveletet meg-
ismétlik addig, amig sziikséges. [4] A gorgds magfirot
€s magcs6 végén 1évo vagosarut a 12. dbra mutatja.

12. abra. Gorgds magfiiro és vagosaru
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Oceanfirasi program (Ocean
Drilling Program, ODP)
(1983-2003)

Az Oceanfirasi Program koz-
vetlen utédja a Mélytengeri Fu-
rasi Projektnek, azonban egy
célirdnyosabb ¢és szervezettebb
program volt. A programot
vezetd intézmények az dcean-
farasi technoldgia korszeriisi-
tését és a kutatdsok bovitését
hatdroztdk meg. A program
finanszirozasanak kétharmadat
az USA Nemzeti Tudomanyos
Alapitvanya, mig egyharmadat
a 22 nemzetkdzi egylittmiiko-
do feleket 6sszefogd JOIDES
biztositotta. A furdsi miivele-
teket a Texas A&M Egyetem
(College Station, Texas), a
magfurasokat pedig Columbia
Egyetem Lamont-Doherty Foldmegfigyeld Intézete
(New York) végezte. A program f6 feladata volt, hogy
alapkutatast végezzen az 6ceani medencék torténetérol,
az 6ceanfenék alatti foldkéreg altalanos természetérol,
az 6si élet eredetérol, a geoveszélyek jelentette kocka-
zatokrol, a tektonikus lemezekrdl és mozgasukrol. 111
helyszinen végeztek furdsokat és magvételt, ugymint
az Atlanti-6cean északi részén (beleértve a Norvég-ten-

13. dabra. A JOIDES Resolution kutato fiirohajo

gert, a Labrador-tengert és a Baffin-6blot), a Foldko-
zi-tengeren, a Csendes-Ocedn keleti részén, a Galapa-
gos-szigeteknél, Peru partjainal, a Weddel-tengerben,
az Atlanti-6cedn déli részén taldlhatd szubantarktiszi
régiokban és az Indiai-6cean egyes teriiletein. Tovabba
vizsgaltak a Fold magneses mezejét, a tengerfenéken
felhalmozddott gdzhidratokat, a hidrotermalis kiirtket
és kiilonbdzo bioldgia folyamatokat, elsésorban bakté-
riumpopulaciokat.

14. dbra. Furohajotipusok: a) felszallocséves, b) felszallocsd nélkiili; ¢) kiildetésspecifikus (felszallo csé nélkiili)
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Ebben a programban a Glomar Challenger furo-
hajot felvaltotta a JOIDES Resolution kutato furéhajo
(13. dbra). A hajot Az Overseas Drilling Ltd. meg-
rendelésére a Halifax Hajogyar (Uj-Skocia, Kanada)
készitette. E16szor 1978-ban bocsatottak vizre Sedco/
BP 471 néven, egy szénhidrogénfur6 hajoként. Hat
évvel késObb, 1984-ben alakitottdk at tudomanyos
célra és 1985. januarjaban az ODP 6 kutatohajo-
jaként kezdett el szolgalni. 4 JOIDES Resolutiont
2007-2008 év folyaman korszerisitették, és 2009.
februarjaban allitottak ismét aktiv szolgalatba labora-
toriumi létesitményeinek és szallasrészlegének atfogo
felujitasat kovetdéen. A furd-kutatohajo hossza 143,4
méter, szélessége 21,3 méter, flirotorony magassaga
62 méter, vizkiszoritasa 10282 tonna, meriilése 6,6
méter, sebessége 21 kilométer/ora volt, 125 {6 tartdz-
kodott a fedélzeten (60 6 legénység és 65 kutato) és
75 napig tudott egyfolytaban a tengeren tartézkodni.
A furdtorony el6tti jobb oldalon volt a hétszintes ku-
tato épiilet kiilonalld laboratoriumokkal, amelyek-
ben a legkorszeribb berendezésekkel vizsgaltak
az lledékek és kozetek fizikai tulajdonsagait, mag-
nesességét és Osmaradvany tartalmat. Jol felszerelt
laboratoriumok alltak rendelkezésre a szervetlen és
szerves kémiai elemzésekhez, tovabba kiilonbozd
rontgenvizsgalatokhoz. A tudomanyos feladatokat
fotélaboratérium, elektronikai javitomihely, analog
¢és digitalis geofizikai adatbazis, globalis helymeg-
hataroz6 navigacios rendszer, kdzponti szamitogépes
szerver 50 szamitogéppel és kivalo referencia-konyv-
tar tamogatta. A dinamikus helypozicional6 rendsze-
re képes volt a hajot helyben tartani a hosszl, rovid
¢s ultrardvid hullamhosszon tizemeld vezérléssel. A
rendszert 12 db 800 LE-s (596 kW) behtzhat6 haj-
tomi, valamint két f6 hajocsavar alkotta, amelyeket
egyenként 6 db 750 LE-s (559 kW) motor hajtott.
A helyben tarté rendszernek a hajot a tengerszint
+2%-an kellett tartania 85 kilométer/ora szélsebes-
ségnél, 110 kilométer/6ra széllokéseknél, 4,5 méter

2. tablazat. Az ODP furdasi eredményei

Expediciok szama 111
Kutatott helyszinek szdma 669
Osszesen megtett Ut 659306 km
Miiveleti napok szama 6591
Furt kutak szama 1797
Legmélyebb furas a tengerfenékbe 2111 m
Legkisebb vizmélység 37,5 m
Legnagyobb vizmélység 5980 m
Magfurasok szama 35772
Teljes magfurasi hossz 321000 m
Teljes magnyereség 222704 m
Teljes magnyereség 69,40%

atlagos és 7,2 méter maximalis hullammagassagnal,
valamint 4,6 kilométer/ora felszini aramlatoknal.

A magvételt itt modositott hidraulikus dugattyus
magveviovel végezték. A modositast azért kellett el-
végezni, mert az el6z6 projektben azt tapasztaltak,
hogy a keményebb iiledék vagy kbzet esetén a mag-
csovet nem tudtak teljes hosszaban benyomni a réteg-
be. Ezért a magesé hosszat megfelezték (4,75 méter)
és megndvelték a nyomoerdt. A programban elért fi-
rasi eredményeket a 2. tablazat szemlélteti.

Integralt 6ceanfurasi program (Integrated Ocean
Drilling Program, IODP1) (2003-2013)

Az Integralt Oceanfirasi Program a DSDP 4s az ODP
nemzetkozi egylittmiikodéseire és tudomanyos sike-
reire épitett, tobb tengeri furdhajot hasznalt, amelyet
26 részt vevo allam finanszirozott. Ez a program ab-
ban kiillonbozott az eldzéektdl, hogy tobbféle furasi
technologiat, furdhajot, tudomanyos és egyéb kozre-
mikodd szervezetet alkalmazott az iiledék- és kézet-
mintak gytijtésére, valamint a tengerfenékbe telepitett
monitoring miiszerek telepitésére. Tobb szdz nemzet-
kozi fold- és oceantudds vett részt onkéntes alapon
az IODP 1-ben. A részvétel sokféle format oltott: fu-
rasi javaslat benyujtasa, 54 expedicion vald részvétel,
tanacsadoi részvétel, tervezési workshopokon vagy
tematikus szimpdziumokon val6 részvétel. A program
kdzponti iranyitd irodaja, az IODP Management In-
ternational, amely integralt munkatervet koordinalt az
0sszes IODP szervezeti partner kozott. Minden pénz-
igyi évben éves programtervet készitettek, amely
tartalmazta a furdhajok lizemeltetéséhez sziikséges
célokat és feladatokat, a tudomanyos koordinaciotol
a publikaciokig, az adatkezelésig és az ismeretterjesz-
tésig.
Az IODP1 10 éves munkaja soran a kovetkezoket
kutatta és vizsgalta meg:
0O a mélytengeri bioszféra és a tengerfenék alatti
¢élovilag;
0O a mozgo kontinensek peremén 1évo foldrengés-
kelt6 zonak;
O atengerfenéken 1év6 gazhidratok;
O az éghajlattorténet, a sz&lsdséges éghajlatok és
a gyors klimavaltozasok;
O a kontinensek szétvalasanak szerepe a mély
iiledékes medencék kialakulasaban;
O a vulkani hasadékok és 6ceani fennsikok kiala-
kulasa.

A Kkitlizott célok eléréséhez harom fajta firoha-
jot hasznaltak: felszalld csé nélkiili (JOIDES Reso-
lution), felszallo csoves (Chikju) és feladatorientalt
kisebb méretii furohajok (felszalld csé nélkiiliek). Mi
a kiilonbség a felszalloeso nélkiili és felszallocsoves
technologia kozott? A felszalloesé nélkiili technolo-
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15. dabra. Oblitési technologia: a) felszallo cséves, b) felszallé csé nélkiili

gianal a furdszar szabadon van a vizben, egy bevezetd
kamera és egy bevezetd tolcsér segiti a furdszersza-
mot a kezdd béléscsObe jbol beletalalni, a farasi db-
lit6folyadék nem jon vissza a felszinre, az a furadék-
kal egyiitt a tengerfenéken marad. A felszallocsoves
technoldgianal a kezdd béléscsdovon 1évo cséfejen ki-
torésgatlo helyezkedik el, a kitorésgatlotol a felszinig
felszalld csé van, ezen a zart rendszeren keresztiil a
furasi oblitéfolyadék a felszinig cirkuldl, amelyet

16. abra. A Chikyu tudomanyos fiirohajo

megtisztitjak a furadéktol és ujbol felhasznaljak, illet-
ve a furdszarat is ebben a zart felszallo csében épitik
be- és ki (15. abra) [5].

A JOIDES Resolution kutato furohajo tovabb dol-
gozott ebben a programban, azonban kdzben elkésziilt
a Chikju japan tudomanyos furéhajo, amelyet kizaro-
lagosan az IODP1 szamara épitettek (16. abra). Ezt a
furéhajot a Mitsui Engineering & Shipbuilding épitet-
te Nagaszakiban, a Mitsubishi Heavy Industries sze-

relte fel, és 2005. julius 29-én
bocsatottak vizre.

A hajotest 210 méter hosz-
sz, 38 méter széles, 16,2
méter magas, vizkiszoritasa
57000 tonna, meriilése 9,2
méter, utazosebessége 22 ki-
lométer/6ra. A hajo kozepén
helyezték el a furdberendezést,
amelynek 121 méter magas a
furétornya van, és emeldka-
pacitasa 1000 tonna. Hatota-
volsaga 27400 kilométer, a
21 hiivelykes (533,4 mm) fel-
szallocsovel és kitdrésgatloval
2500 méter tengermélységig
tud dolgozni, furasi mélység
kapacitasa a tengerszintt6l
7000 méter (17., 18. dbra).
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[ 17. abra. A Chikyu furdsi rendszere |

Egyszerre 200 6 tartozkodhat a fedélzeten, ebbdl
a hajo és a furdberendezés legénysége 150 6 és 50
f6 tudomanyos személyzet tud dolgozni a kiilonboz6
laboratériumokban. A személyzetcseréket helikopte-
res szallitassal oldjak meg, a helikopter-leszallohely
akkora, hogy 30 személy szallitasara alkalmas he-
likoptereket is tud fogadni. A legfontosabb wjitasok
kozé tartozik a GPS-rendszer (GPS, Global Posi-

18. abra. Kitorésgatlo szerelvény a felszallo csovel

tioning System = Globalis miiholdas helymeghata-
roz6 rendszer) és a hat allithato (3,8 méter atméro-
ju), szamitdégéppel vezérelt helyben tartdé hajtomi,
amelyek lehetdvé teszik a furohajo pontos helyben
tartasat és a stabilizalasat a mélyvizi furasok soran.
A felszallo cs6 nélkiili kisebb feladatorientalt furo-
hajokat az északi-sarkvidéki, a tahiti, az ausztraliai
és az észak-amerikai sekély magvételi expedicidkhoz
hasznaltak. A Chikyu tudomanyos fuaréhajot 2011.
marcius 11-én a tohokui foldrengés és az azt kovetd
szokdar megrongalta. A hajot a jokohamai dokkban a
Mitsubishi Heavy Industries javitotta meg, és 2011.
junitsaban 4llt vissza szolgélatba. A programban el-
ért furasi eredményeket a 3. tdbldzat szemlélteti.

3. tablazat. Az IODP] furasi eredményei

JOIDES Chikyu Kisebb Osszesen
Resolution faréhajok

Expediciok szama 35 14 5 54
Kutatott helyszinek szama 145 38 67 250
Furt kutak szama 439 95 115 649
Legmélyebb furas a tengerfenékbe (m) 1928 3059 755 3059
Legkisebb vizmélység (m) 84,2 885 23 23
Legnagyobb vizmélység (m) 5697 6929 1288 6929
Magfurasok szaima 8491 927 2676 12094
Teljes magnyereség (m) 57289 4886 4131 66306
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Nemzetkozi 6ceanfelfedezé program (Inter-
national Ocean Discovery Program, [ODP2)
(2013-2024)

Az IODP1 partnerei folytattak egyiittmiikddésiiket a
Nemzetkozi Oceanfelfedezé Program (IODP2) kere-
tében 2013. oktobere és 2024. szeptembere kdzott. A
tudomanyos kutatas 10 éves idészakot olelt fel, ame-
lyet négy témakdrbe szerveztek:

0 aklima és az 6ceanok valtozasai;

O a bioszféra hatarai;

0O a Fold 6sszefiiggései;

0O a Fold mozgésai.

A kutatasi tervet a Folddel foglalkozé nemzetkozi
tudomanyos szervezetek kozosen dolgoztdk ki. Az
IODP2 tovabbra is tobb furdhajot (JOIDES Resolu-
tion, Chikyu és feladatorientdlt kisebb méretii fiiro-
hajok) hasznalt a kutatéexpedicidk soran. Ezeket az
expediciokat az Amerikai Egyesiilt Allamok Nemzeti
Tudomanyos Alapitvany (NSF), a japan Oktatasi,
Kulturalis, Sport, Tudomanyos és Technoldgiai Mi-
nisztérium (MEXT), az Eurépai Oceanfelfedezd Fu-
rasi Konzorcium (ECORD), a Kinai Népkoztarsasag
Tudomanyos és Technoldgiai Minisztérium (MOST),
az Ausztral — Uj-Zélandi IODP Konzorcium (ANZIC)
¢s az indiai Foldtudomanyi Minisztérium (MOES) fi-
nanszirozta. Ezek a szervezetek egyiittesen tobb mint
finanszirozasi modellje abban kiilonbozik az IODP1-
t6l, hogy az NSF, a MEXT és az ECORD mindegyike
sajat firohajot lizemeltetett. A tobbi nemzetko6zi part-
ner kozvetleniil hozzajarult a firohajok tizemeltetési
koltségeihez, az expediciokon vald tudomanyos és
tanacsado testiiletekben vald részvételért. A JOIDES
Resolution kutatdhajot az NSF szamara a Texas A&M
Egyetemen (TAMU) miikodé JOIDES Resolution
Tudomanyos Iranyitd (JRSO) tlizemeltette. A Chikyu
faréhajot a MEXT szamara a japan Tenger—Fold Ku-
tatasi és Mérnoki Intézet (MarE3), a feladatorientalt
kisebb méretii furohajokat pedig az ECORD Tudoma-
nyos Iranyit6é (ESO) lizemeltette.

Idokozben elkészitették az IODP emblémajat
(logdjat) is, amelyet minden hivatalos iraton és kozle-
ményen hasznalnak (19. dbra).

Az IODP-expediciok a foldtudomanyi témak szé-
les skalajat vizsgaltdk, igymint a multbeli éghajlati
¢és Oceani viszonyok, a monszunrendszerek, a szeiz-

19. dbra. Az IODP emblémdja

mikus (foldrengést kivaltd) események, a kontinen-
talis kéreg és az oceani medencék kialakulasa, a
fébb kihalasi események, a kdzetatalakulas szerepe
a hidrotermalis rendszerek miikodésében és az élet
hatarai a mély bioszférdban. Kiemelkedd eredmény
volt, hogy Indiai-gerinc délnyugati részén, ahol a
foldkéregbe 790 méternyi furast végeztek. Mintat
vettek a Yucatan-félsziget kozelében a tengerben elte-
metett Chicxulub becsapodasi krater koriil kialakult
foldgylribol. Ez a krater akkor keletkezett, amikor
egy aszteroida 66 milli6 évvel ezeldtt becsapodott a
bolygonkba, elpusztitva a nem madarszerii dinoszau-
ruszokat és a bolygonk életének nagy részét. A gyij-
tott mintak és az adatok elemzése azt mutatta, hogy
az aszteroida becsapdodasa a Fold mélyébdl szarmazd
kézetekbol pillanatok alatt hozta 1étre a foldgyiirc
magas hegyeit. A foldgytri feletti iiledékek arrdl is
tantskodtak, hogyan tért vissza az élet a tomeges ki-
halasi esemény utan. A tengerfenékbe telepitett mii-
szerekkel és magmintdkon végzett vizsgalatokkal
betekintést nyertek a Fold éghajlatiba és a szerkezeti
mozgasok torténetébe is. A vilag minden tajarol gyij-
tott mintak vizsgalata megallapitotta, hogy a szén-
dioxid kibocsatas mértéke ma tizszer nagyobb, mint
a paleocén — miocén foldtorténet kori hdmérsékleti
csucs idején vagy az elmult 66 millié év barmely id6-

szakaban.
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20. abra. Gyorsmagszedd
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4. tablazat. Az IODP? furdsi eredményei

JOIDES Chikyu Kisebb Osszesen
Resolution faréhajok

Expediciok szama 46 5 58
Kutatott helyszinek szama 220 43 271
Furt kutak szdma 599 34 115 748
Legmélyebb furas a tengerfenékbe (m) 1806 1180 1335 1806
Legkisebb vizmélység (m) 87 1939 20 20
Legnagyobb vizmélység (m) 6929 8023 5012 8023
Magflrasok szama 16226 375 1453 18 054
Teljes magnyereség (m) 93294 1820 3801 98915

A magvételhez a hidraulikus dugattyis magve-
vé mellett bevezették a szénhidrogén-banyaszatban
mar régota hasznalt gyorsmagszedd (folyamatos/
drothuzalos magfuro) alkalmazasat is (20. dbra) [6].
A dréthuzalos magfiras egy olyan magfurasi mod-
szer, amely folyamatos iiledék- vagy kézetmintakat
vesz nagy mélységekbdl anélkiil, hogy minden egyes
mintavétel utan ki kellene épiteni a teljes furdszarat.
A gyorsmagszedd egy kettdscsovii magfuro késziilék,
amelynek kiilsé kopenycsdve a magfurdval a flroszar
végén helyezkedik el, és abba a furdszaron at drot-
kotéllel lebocsathato, és kiemelhetd belsé mageso il-
lik, ebbe csuszik bele a megfurt mag. Miutdn a magot
megfurtak, dréthuzallal kihuzzak a belsé magcesovet a
maggal egyiitt, amelyet a felszinen kiszednek. Ameny-
nyiben folytatjak a magfurast, az {ires bels6 csovet is-
mét lebocsatjak drothuzallal a kiilsé kdpenycsdbe, és
megfurjak a magot. Ezt a folyamatot addig ismétlik,
amig a magvétel sziikséges. Amennyiben ugy donte-
nek, hogy tovabbi teljes szelvényii eléfuras sziikséges,
akkor a dréthuzallal egy belsd furot engednek le, azt
rogzitik a kopenycsében, és mar is indulhat a teljes
szelvényll furds. Amikor elérik a kdvetkez6 magturas
mélységét, a belso furdt drothuzallal kihtizzak, a bel-
s0 magcsovet leengedik, és maris kezdédhet az Gjabb
magflras. A programban elért furasi eredményeket a
4. tablazat szemlélteti.

Az NSF 2023 marciusaban bejelentette, hogy
a novekvld iizemeltetési koltségek miatt ledllitja a

21. abra. Az ECORD és JAMSTEC

JOIDES Resolution finanszirozasat. A furéhajo 2024
sét befejezve 2024. augusztus 2-an Amszterdamban
kotott ki. Az NSF és a furéhajo tulajdonosa kozotti
szerz6dés 2024. szeptember 30-an lejart, amelyet nem
yjitottak meg, igy JOIDES Resolution az amszterdami
kikotében varja tovabbi sorsat.

Nemzetkozi 6ceanfurasi program (International
Ocean Drilling Program, IODP3) (2025-2050)

Az IODP2 2024. év végén befejezddott, és kozben
két évig tartd kemény targyalassorozat utan az Euro-
pai Oceanfelfedez6é Furasi Konzorcium (ECORD) és
a Japan Tenger—Fold Tudomanyos és Technoldgiai
Ugynokség (JAMSTEC) (21. abra) — akik egyediil
tamogattak a nemzetkozi program folytatasat — 2024.
szeptember 30-an bejelentették, hogy megallapod-
tak egy kozos tudomanyos oceanfurasi program, az
IODP3 (22. abra) 1étrehozasaban, amely 2025. januar
I-jével indul.

Az 10DP3 egy olyan nemzetkozi tengerkutatasi
egyiittmiikddés, amely dceanjard kutatd- és furdhajok
segitségével vizsgalja a Fold torténetét és dinamikajat,
hogy adatokat szerezzen a tengerfenék iiledékeibdl és
kézeteibdl, tovabba megfigyelje a tengerfenék alatti
kornyezetet. Az ECORD és JAMSTEC altal finan-
szirozott 1étesitményekre tamaszkodik, tovabbi part-
nerek pénziigyi hozzajarulasaval. Ezek a partnerek
egyiittesen 17 allamot képviselnek, amelyek tuddsait
a program vilagoceanokban folytatott kutatdexpedici-
okhoz, valamint az dceanfurasi archivumok feldolgo-
zasahoz valasztjak ki [7].

22. dabra. Az I0DC3
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23. dbra. Az IODC3 szervezeti felépitése és miikodése

Az IODP3 irdnyit6 testiiletei az ECORD és a
JAMSTEC. A programban részt vevo nemzetkdzi ku-
tatoi kozosségek a javasolt tengeri expediciokat és az
oceanfurasi archivumok (SPARC) feldolgozasanak
javaslatat a Kiildetésspecifikus Testiileten (MSP) ke-
resztiil a Tudomanyos Iroddhoz (IODP3-SO) nyujt-
jak be. A Tudomanyos Ertékeld Testiilet (SEP) az
Osszes benyujtott javaslatot nyiltan és atlathatd6 mo-
don értékeli, sorrendbe allitja. A SEP-et a verseny-
felhivasok utjan kivalasztott nemzetkdzi szakért6k
alkotjak. A Biztonsagi és Kornyezetvédelmi Csoport
(SEA) tanacsado testiiletként miikodik, és a tengeri
furéhajokat lizemeltet6k szdmara tanacsokat ad a fu-
rasi helyek altalanos és sajatos foldtani kornyezeté-
vel kapcsolatban felmeriild biztonsagi és kornyezeti
kérdésekkel kapcsolatban. A SEP-et és a SEA-t lo-
gisztikai tdmogatassal latja el az IODP3-SO, és azok
fogjak kiszolgalni a program végrehajtasi folyamata
sordn alkalmazott firéhajokat is. A furdexpediciokat
és az archivumok feldolgozasat az MSP Létesitmény
Bizottsag (MSP FB) iitemezi be azok tudomanyos
fontossaga és a rendelkezésre allo eréforrasok alap-
jan. A Végrehajto Bizottsag (ExB) felelds a hatékony
dontéshozatal biztositasaért és a program feliigyele-
téért. A Magellan3 (Magellan3) mithelyek célja, hogy

tdmogassak a programban dolgozé szakemberek és
tudodsok 1j és innovativ tudomanyos javaslatok kidol-
gozasaban, amelyek eldsegitik a célkitlizések megva-
lositasat. Az ExB tevékenységét tovabbi két munka-
csoport is tamogatja: a Vizié6 Munkacsoport (Vision
TF), amelynek feladata a hosszl tavi tudomanyos és
finanszirozasi stratégia kialakitdsa és a Kommunika-
ci6s Munkacsoport (Comm. TF), amely a program
egészére kiterjedd kommunikacids tevékenységért
felel6s (23. abra).

Az expediciok idOtartama rugalmas, amelyeket a
tudomanyos igények és a rendelkezésre allo6 anyagi
forrasok hatirozzak meg. A program magéban foglal-
ja anémetorszagi (Bremen) és a japan (Koch) kézpon-
ti adat- és magtarak altal nyujtott szolgaltatasokat is.

A program induldsakor a japanok két kutato-furo-
hajot biztositottak, az egyik az el6z6ekben mar ismer-
tetett Chikyu, a masik pedig a Kaimei. A Kamei kuta-
to-furohajot a Mitsubishi Heavy Industries épitette a
JAMSTEC szamara és 2016. marcius 30-an bocsatot-
tak vizre. A hajotest 100,5 méter hosszu, 20,5 méter
sz¢les, 6 méter magas, vizkiszoritasa 5747 tonna, me-
riilése 9 méter, utazdsebessége 41 kilométer/ora, hato-
tavolsaga 1668 km, hajtas 2 x 2400 kW villanymotor,
2 db szamitogéppel vezérelt helyben tartd hajtomiivel
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24. abra. A Kamei kutato-furohajo

26. abra. Hidraulikusan miikodoé magveva késziilék

25. dbra. Tengerfenék-mintave-
vo: (a) hatujjas kosar, (b) kagy-
l6héj alakii vodor

27. abra. Taviranyitasu tenger-
alatti jarmii

28. dabra. Magfiirérobot 29. abra. A magfiirérobot magcsovei
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rendelkezik, elhelyezés 65 f6 (27 6 hajolegénység és
38 6 kutato) (24. abra) [8].
Tudomanyos-miiszaki felszereltsége:
0O Harom laboratérium:
1. laboratérium: akusztikus berendezések ¢és
meteorologiai eszk6zok, megfigyeld rend-

szer

2. félszaraz laboratérium: mintafeldolgozas és
elemzés

3.nedves laboratorium: mintafeldolgozas és
elemzés

0 Kétdimenzids (2D) szeizmikus mérd: egy db
miszer 12 000 m méter hosszii mérékabellel

0O Haromdimenzios (3D) szeizmikus mérd: négy
db miiszer, egyenként 3000 m hosszi méro-
kabellel

0O Nagy felbontasu haromdimenzids (3D) szeiz-
mikus mér6: 20 db miiszer, egyenként 300 m
hosszil mérékabellel

0O Tengerfené¢k mintavevd: maximalis vizmély-
ség 6000 m, maximalis térfogat 1 m?, az egyik
hatujjas kosar, a masik kagylohéj alakt vodor
(25. abra)

O Tengerviz mintavevé: 12 000 m hossza drot-
kotél, 36 palack, egyenként 12 liter térfogata

O Hidraulikusan miik6dé magvevo késziilék: 12
000 m hosszt drotkotél, magvevo hossza 40 m
¢és atmérdje 110 mm (26. dbra)

0O Taviranyitasa tengeralatti jarmii: maximalis
vizmélység 3000 m, felszerelve kamerakkal,
bioldgiai és kézetminta gyljtével (27. dbra)

O Magfurdérobot (BMS) (28. abra):

Meéretei: 3,2 m x2,4m x 5,6 m

Tomege: leveg6ben 13 tonna, viz-

ben 10 tonna

Maximalis vizmélység 3000 m

Magcsovek (29. abra):

* T146 magcsd: atmérd 120
mm, hossz 1,5 m, mennyiség
5db

* H-méretli magesd: atmérd 63
mm, hossz 1,5 m, mennyiség
40 db

» Nagyatmérdjlii magcso: atmérd
450 mm, hossz 1,5 m, mennyi-
ség 2 db

A magfirérobotot a Cellula
Robotics Ltd. (Kanada, Burnaby)
tervezte és gyartotta, és ezen a
kutato-firohajon alkalmaztak eld-

30. dabra. A magfurorobot miikédése

szor. A magfurogépet drotkotéllel
és elektromos kabellel épitik be a
tengerfenékig. Miutan a gép sta-
bilan feliilt a talajon, elektromos
vezérléssel a magcsoveket egyen-
ként, egymas utan 1,5 méter mé-
lyen benyomjak az iiledékbe. A
mintavételek utan a gép automa-
tikusan visszahuizza a magcsovet
eredeti helyzetébe. A magfurdsok
befejezése utdn a magflrogépet
kiépitik, és a magcsovekbdl ki-
szedik a magokat (30. dabra).
Koézben Kina 2024. november
17-én bejelentette, hogy elkésziilt
¢és vizre bocsétottak az elsé hazai
tervezésli és gyartasti mélytenge-
ri fur6hajot, amelynek a tenger-
szinttdl szamitott maximalis firasi
mélysége 11000 méter (31. abra).

31. abra. A Meng Hsziang mélytengeri kutato-fiirohajo
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kitorésgatlot, foldtani furasoknal eltereld
egységet helyeznek. A furdlyukbol ezek
alatt kiaramlo6 6blitéiszapot egy vagy tobb
tengeralatti szivattyu egy vékony flexibilis
vezetéken a felszinre nyomja, ezzel bizto-
sitja a folyamatos zart 6blitdkort [10].

A Kinai Természeti Eréforrasok Mi-
nisztériuma megkezdte a targyaldsokat
az IODP3 Végrehajtd Bizottsagaval arrdl,
hogy mikor és milyen feltételekkel biztosi-
tana a Meng Hsziang kutatd- és furohajot a
program megvalositasdhoz.

Befejezés

A fent ismertetett programok egyiittesen
a leghosszabb ideje futo és legsikeresebb
foldtudomanyi egyiittmiikddést képvise-
lik. A viladg f6ldtudomannyal foglalkozo
szakemberei nagy varakozassal figyelik

32. abra. Felszallcso nélkiili oblitéses tecnologia

A Kinai Természeti Erdéforrasok Minisztériuma
megrendelésére a Huangpu Wenchong Shipbuilding
épitette és a Kinai Foldtani Szolgalat lizemelteti. Kina
legnagyobb tudomdnyos kutatdhajojaként a Meng
Hsziang (magyarul Alom) 179,8 méter hosszu, 32,8
méter széles, meriilése 8 méter, vizkiszoritasa 42 600
tonna, hatotavolsaga 27 800 kilométer, 6nellato képes-
sége 120 nap és 180 8 tud egy id6ben tartdzkodni a
fedélzeten. A hibrid hajtasrendszer olyan akkumula-
torokat tartalmaz, amelyek 15%-o0s energiamegtakari-
tast biztositanak. A furoberendezés hidraulikus emeld-
kapacitdsa 907 tonna, négyfajta furdsi technologiaval
tud dolgozni (fels6 meghajtas, lyuktalpi meghajtas,
felszallocsoves technologia, felszallocsd nélkiili obli-
tési technologia), harom magvételi moddal rendelke-
zik (hidraulikus dugatty(is magvevd, gyorsmagszedd
és magfurérobot). A hajé 9 korszerii laboratoriummal
rendelkezik, tobbek kozott geologiai, geokémiai, mik-
robioldgiai, 6ceantudomanyi és furdsi technoldgiai
laboratériummal. Tovabba a hajon automatizalt mag-
minta tarold rendszer is van. Ugy tervezték a hajot,
hogy ellen tudjon allni a szélséséges tdjfunoknak is,
lehetdvé téve a biztonsagos furasi miiveleteket. A hajo
képes kdolaj- és foldgazkutato/feltaro furdsok mélyi-
tésére, tengerfenéki gazhidrat kutatasara és probater-
meltetésére, valamint tudomanyos furasok elvégzésé-
re is [9].

A felszallocsd nélkiili Oblitési technologia arany-
lag 1) keletii, a 4000 méternél mélyebb vizmélységek-
nél hasznaljak (32. dbra). A furdszar szabadon van a
vizben, amelyen keresztiil nyomjak az oblitéiszapot
a furdlyukba. A tengerfenéken 1évé furdlyuk cséfej-
szerelvényének tetejére szénhidrogénfurasoknal forgd

az IODP3 eredményeit, kiilonos tekin-
tettel arra, hogy ki és mikor éri el a Mo-
horovici¢-feliiletet (a Mohot) és hoz fel
beldle magmintat.
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