GEOLOGIA

Haborus geologia:
Afganisztan geologusszemmel

Alluviilis hegylabi siksag

Ennek a legmeggy6z6bb bizonyitékai a
napjainkban is gyakori foldrengések.
Legutébb 2002. marcius 3-an volt egy
7,3 erGsségii rengés Kabult6l 240 km-re
északra, majd marcius 25-€n 6,1 erGsségli
foldmozgés az észak-afganisztdni Narin
varosanal. Az el6bbi 150, az utébbi tobb
mint 5000 emberéletet kovetelt.

A komplex geoldgiai felépités és az
egyéb foldtudomanyi informaciok meg-
ismerése alapvetd mind a katonai cselek-
mények, mind az orszag ujjaépitése
szempontjabol. Afganisztdn regiondlis
de ezek minden esetben a tobb évtized-
del ezeldtti terepi adatok djraértelmezé-
sén alapultak. A csaknem folyamatos ka-
tonai konfliktusok miatt lehetetlenné
valt barmiféle terepi munka és térképe-
z€s elvégzése. A részletes geoldgiai in-
formaciok tobbsége az 1960-as évek vé-
gér6l szarmazik, amikor afgdn, német,
orosz és francia geol6gusok publikaltak a
teriiletrdl — sokszor sajat anyanyelviikon.
Pedig ezekre az informécidkra nagy
sziikség volt, hogy meghatdrozzak a ter-
mészetes vizkészletet, a foldfelszin alkal-
massagat a szallitasi feladatokra, vagy a
laza, finomszemcsés tiledékek elterjedé-
sét, amelyek az Afganisztanban igen gya-
kori homokviharok alapanyagai.
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Az afganisztani események sordn egy
Uj ,,szakma” is megjelent a geoldgia €s a
kémkedés 6tvozEésébol. Mind az amerikai
katonai vezetés, mind a média érdekls-
dése Jack Schroder felé fordult, aki a
Nebraska Egyetem geologusaként koréb-
ban tapasztalatokat szerzett Afganisztan-
ban. Schroder véletleniil keriilt kapcso-
latba a teriilettel az 1970-es évek elején.
Akkoriban tandcsadoként segitette egy
fiatal doktorandusz, Christian Jung mun-
kajat, aki afganisztani témdn dolgozott.
Jung azonban meghalt, miel6tt munkéjat
befejezhette volna. Schroder 1973-ban
tanitvanya 6sztondijat felhasznalva Afga-
nisztinba ment, hogy befejezhesse a
munkét. Hamarosan mér a Kabuli Egye-
tem Szeizmikus Allomésanak vezetGje-
ként dolgozott. Az is a feladatai kozé
tartozott, hogy figyelemmel kisérje a ha-
tartol északra végzett szovjet €s kinai
nukledris robbantasokat. 1978-ban azon-
ban az afgan kommunistdk harom ho-
napra bebortonozték, majd kitoloncol-
tak. Nagy nehézségek ardn az elkészitett
térképeket is sikerilt kijuttatnia az or-
szagbol. Igy nem véletlen, hogy el&szor 6t
keresték meg az elmult hénapokban,
amikor az Oszama bin Laden éltal kiil-
dott videokazetta alapjan arra voltak ki-
vancsiak az amerikai katonai vezetdk,
hogy vajon hol késziilt a felvétel. A kazet-
tan lathat6 kézettipusok azonositdsa se-
gitett a terroristavezér mozgasanak beha-
tarolasaban. Schroder felismerni vélte a
kézeteket és a teriilet morfolégidjat, és a
Spinghar-hegység nyugati részét jelolte
meg helyszinként. A vizmosasban késziilt
felvétel Afganisztin DNy-i provincidja-
ban késziilhetett, ahol szamos termé-
szetes és mesterséges barlang taldlhato.
A felvétel egy természetes feltarasban
késziilt, a terrorista mogott lathaté ire-
geket pedig emberek készitették, feltehe-
téen dragakovek, és egyéb értékes asva-
nyok keresése kozben. Kulcsfontossagi
volt a hattérben lathaté vizszintes réteg-
zGdésti mészkovek felismerése. A felvé-
telek emiatt nem késziilhettek az orszag
északi részén, ahol mas tipusi kézetek
talalhatok. Egyértelm( helyszint viszont
Schroder sem mert megjel6lni, mert a ro-
vid és rossz mindségii felvételen bizony-
talan volt a hattérben 1év6 kézetek szine
és a kameratol val6 tavolsaga.

Az afganisztani katonai események
egyik legfontosabb foldtudomanyi jellegi
kérdése a barlangok felkutatdsa volt,
amelyekben a terroristak elrejtoztek.
A geoldgiai térképeken jol nyomon ko-
vethetd, hol vannak karbonatos kézetek,
amelyekben karsztos jelenségek alakul-
hatnak ki. Afganisztdn tertletén mind-
Ossze két nagyon kis teriileten fordul el
mészks: Kabultol északra és nyugatra,
valamint Kandahartol északkeletre. En-
nek megfelelGen a jelentGs méreti ter-
mészetes barlangok szdma elenyészd,
aminek oka a tektonikai instabilitas, sza-
raz éghajlat és részben a kutatas hidnya
is. Az 1950-es években egy svéd biologus,
majd az 1970-es évek kozepén francia és
spanyol csoportok végeztek ilyen kutata-
sokat. Mindossze harom jelentGsebb mé-
retli természetes barlangot talaltak, ame-
lyek koziil a leghosszabb is csupan
341 méter hosszi. A terroristak azonban
nem ott, hanem az orszdg keleti és kozép-
s6 részén lévé hegyekben bujkaltak. Itt
gyakoriak az emberek altal készitett mes-
terséges iiregek, amelyeket tobbnyire tar-
tozkodasi hely, kegyeleti hely, draga-
kovek kutatdsa, vagy ontozGcsatorndk ki-
alakitasa céljabol mélyitették. A részletes
geoldgiai és foldrajzi térképek hianyaban
a fold alatti tiregek megtaldlasa nem kis
feladat. Idealis koriilmények kozott geo-
fizikai berendezésekkel a felszinrgl is
viszonylag konnyen meghatarozhaté a
barlangok és alagutak helyzete és alakja.
Ehhez szdmos geofizikai modszer fel-
hasznalhat6, igy példaul a graviticios, a
szeizmikus és az elektromos ellenallas-
mérések. A szeizmikus vizsgalatokat
foldrengéshullimok, mesterséges rob-
bantasok, vagy a talaj iitogetésével keltett
hullamok vizsgalataval végezhetik el.
Ezeket a kutatasokat altalaban konnyid
megvalositani, jelen esetben azonban a
héboris események alatt nem folytatha-
tok ilyen terepi munkalatok. Korabban, a
vietnami konfliktus idején az amerikaiak
mar szembenéztek az alagutépitésben ja-
ratos ellenséggel. Az egyik legsikeresebb
felismerési modszernek a bejaratokon ki-
araml6 fiist- és a testszag észlelése bizo-
nyult. Az iireget azonban ez esetben is a
terepen mozgo katondk észlelték. A fel-
szini rétegeken dthatol6 radar a viz alatti
szonarhoz hasonl6éan miikodik, de ez is
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A Kabul folyé volgye

inkabb a lapos felszineken miikodik haté-
konyan, és nem biztos, hogy a sziikséges
mélységig lehatol. A leveg6bdl végezve a
méréseket még nagyobbak a hibalehetd-
ségek. Szerencsére a miholdfelvételek
sok segitséget jelenthetnek a k6zetek és a

tereptargyak azonositdsaban a szaraz,-

novényzettel alig boritott teriileteken.
A nagy felbontasi miiholdképek arul-
kodhatnak a fold alatti élet jeleirdl is.
Ilyen lehet a bejaratokndl felszallo fiist,
vagy a semmiben elvégz6dG utak jelenlé-
te. Az infravoros érzékelSkkel felfedez-
hetik a ttizhelyek, a generatorok €s az
egyéb meleg ,,objektumok”, igy akdr az
emberek pontos helyét is. Ezzel tisztaban
volt a Pentagon is, amikor tavaly oktober-
ben megvasarolta az Ikonos nevii keres-
kedelmi mthold valamennyi, Afganisz-
tannal kapcsolatos képét. A barlangok
felkutatasa mellett ezeket felhasznéltak a
térképek készitéséhez, a tervezéshez és
az akciok utani veszteségbecsléshez is.
A felvasarlas mogott persze az a szandék
is meghuzddott, hogy azok ne keriiljenek
a sajto, illetve a terroristdk kezére. Az
Ikonos szines felvételeinek felbontasa ke-
vesebb, mint 1 méter. A katonai célokat
szolgdlé, nagy felbontasu, fekete-fehér
felvételeken viszont akar a 10 cm-es tér-
gyak is felismerhetdk.

A hirekben leggyakrabban a Spinghar-
hegységben 1év6 Tora Bora alagitjai sze-
repeltek. A teriilet dominans kézettipusai
a gneisz és a metamorf paldk. Az itteni
alagutakat f6leg az orosz invazio alatt épi-
tették ki az afgén ellenallok, majd az
elmult években az al-Kaida tagjai bovitet-
ték ki Gket. Anyagi és mérnoki hattere
révén Oszama bin Laden a kemény kéze-
tekhez kifejlesztett banyaszati technol6-
gidkat is bevetette a nagy atmérdjii alag-
utak megerdsitésére és megnagyobbitasa-
ra. Kisebb alagutakat kevésbé kifinomult
modszerekkel (kétkezi munkaval) is ki
tudtak alakitani, de fGleg a puhdbb, vagy
erdsen Osszetoredezett kézetekben. A na-
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gyobb méretii alagutak teljes megsemmi-
sitése nem lesz egyszert, ha ezek gneisz-
ben, vagy egyéb kristalyos kdzetben van-
nak. A bejaratok beomlasztasa a legtobb,
amit ezeknél a massziv kézeteknél remél-
ni lehet. A puhabb kdzetekben (laza tor-
melékes tiledékekben) 1évé alagutak sok-
kal kdnnyebben elpusztithatok.

A régéta huz6do haborts konfliktusok
lezrdsa utan a természeti er6forrasok
meghatarozzdk az orszag talpra allasa-
nak ¢és stabilitidsdnak a lehetGségeit. Af-
ganisztan legjovedelmezGbb mezdgazda-
sagi terméke az Opium. A félszaraz ég-
hajlata orszdg sziik volgyeiben tobbnyire
csak a hegyekbdl odavezetett olvadékho
nydjt némi lehetéséget az Ontdzésre.
Ezek az izolalt volgyek ideadlisak a mak
termesztésére. A talibok rovid idGre tor-
vényen kiviil helyezték a méktermesztést,
nyilvan azzal a céllal, hogy javitsanak
nemzetkozi megitélésiikkon. Az adott
gazdasagi helyzetben azonban ez az in-
tézkedés nyilvdn nem lehetett hosszi
életii.

Bar az egyéb természeti erGforrasok
nem adnak olyan nyereséget, mint a
maktermesztés, de helyenként valtozatos
forméban €s nagy mennyiségben fordul-
nak el6. Az asvanykincsek kozott tala-
lunk szdmos dragakovet, amelyeknek Af-
ganisztan az egyik jelentds el6fordulésa.
A Kabultdl nyugatra talalhat6 vasérctele-
pek 60 millié tonna ércet tartalmaznak,
ami az Egyesiilt Allamok éves vasterme-
lésének a felét adna. A 240 millié tonndés-
ra becsiilt rézkészlet szintén jelentds vi-
lagviszonylatban is. Az energiaforrasok a
szomszédos teriiletekkel dsszehasonlitva
(Iran, Tirkmenisztan) korlatozottak, de
az orszag felhasznaldasa szempontjabol
mégis fontosak. Néhany teriilet modern
modszerekkel torténd kutatédsa uj készle-
teket is szolgéltathat, a geoldgiai felépi-
tés pedig jO lehetGségeket kinal a szén-
hidrogént tarolé csapdak kialakuldséra.
Jura id6szaki k&szénbdl mintegy 90 mil-

li6 tonnds készletek vannak az orszag
északi részén. Foldgaz-elGforduldsokat
szintén Eszak-Afganisztdnban ismeriink,
aminek mennyiségét az Egyesiilt Alla-
mok éves termelésének 10 szazalékara
becsiilik. A feltaratlan gdzvagyonra vo-
natkozo becslések elérik ennek az 6tven-
szeresét is.

A helyi energiaforrasok mellett fontos
tényezG a tobb orszdgot keresztiil szeld
energiaszallitas, ami noveli Afganisztdn
stratégiai szerepét. A tenger nélkiili ko-
z€p-azsiai orszagokbol csévezetékeken
tudjak tovabbitani a szénhidrogéneket.
A foldgaz és kdolaj szallitasara tervezett
csdvezetékek atjat azonban szamos konf-
liktus akadalyozza a Kaszpi-tenger koriil.
Az egyik szallitasi atvonalat Afganiszta-
non keresztiil tervezte az 1990-es évek-
ben az argentin Bridas Corporation,
majd a konkurencidnak szamit6 ameri-
kai székhelyl Unocal. Ezekbe a targyala-
sokba bevontak afganisztini érdekelt-
ségeket (koztik a talibokat), valamint
tirkmenisztani, pakisztani, amerikai, st
orosz szakembereket is. Az Unocal
szponzoralta a talib hivatalnokok utazé-
sait az Egyesiilt Allamokba, €s jelentGs
osszegekkel jarult hozza, hogy kiképez-
z€k az afgdn szakembereket a csGvezeté-
kek épitésére. Ezek a tdrgyalasok és
egyezmények természetesen még abban
az idGszakban voltak, amikor az amerikai
korményzat stabilizal6 tényez6nek tekin-
tette a talibokat a kaotikus helyzetd
orszagban. A gazdasagi instabilitds és a
kialakult stlyos politikai problémak
azonban zdtonyra futtattdk ezeket az
erdfeszitéseket.

Ha a katonai tevékenységek befeje-
zGdnek, elérkezik az ideje ezen tervek
megvalositasanak, ami fontos szerepet
jatszhat majd a nemzet Gjjaépitésében.
A geoldgiai forrasok okos felhasznalasa
hozzajarulhat, hogy Afganisztan fel-
éledjen tobb évtizedes Csipkerdzsika-
almabol. &
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