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Fagyos és nedves 1810-¢s évek

Az 1800-as évek eleje Eurdpdban kemény
megprébdltatdsokat hozott. Még tartott az
évszdzadokat 4tiveld ,kis jégkorszak” szokat-
lanul hideg éghajlata, mikézben kitort a
napdleoni habort. Napdleon a vesztes lipcsei
csata utdn Elba szigetére kényszeriilt, ahon-
nan 1815-ben tért haza. A francidk lelkesen
fogadtdk, a hdbort tjrakezd8détt. 1815. juni-
us 16-4n a szembendllé felek Waterloo meze-
jén gyiilekeztek. A sorsdonté titkozetben
Napdleon vereségének szamos oka volt. Hoz-
zdjérultak ehhez a csdszdr taktikai hibdi, az
elkapkodva kiadott parancsok. Napéleont az
id6jdrds sem segitette. A csata elétti este hatal-
mas vihar tort ki, az esé teljesen feldztatta a
talajt, amiben elakadtak a sereg félelmetes
dgyti. A katondk, a lovasok is kiizdottek a
sarral. Napéleon megsemmisité vereséget
szenvedett, ami utdn Szent llona szigetére
szamiizték, és ott halt meg 1821-ben. A hatal-
mas esdk, félelmetes viharok azonban folyta-
tédtak, pusztitottak a termést, és ezzel tovabb
stlyosbitotték a helyzetet. Ezt kovette egy
olyan év, amikor minden borult, minden
misképpen toreént (Luterbacher — Pfister,

2015). A tél még a szokottndl is hidegebb volt,
6ridsi héviharok voltak, és még dprilisban is
havazott. A nydr egyszer(ien nem j6tt el, ju-
liusban is fagyott, jégviharok diiborogtek, és
csak esett és esett. 1816-ot Eszak-Amerikdban
Lnydr nélkiili évnek” nevezték el, John Prost
oreénész pedig az 1810-es évek mdsodik felé
a nyugati vildg utolsé nagy létfenntartdsi val-
sigaként jellemezte. 1815 nyardtdl néhdny
éven keresztiil gy tlint, hogy végképp meg-
bolondult az idéjards, és ez komoly termés-
kiesést és éhinséget okozott. Svdjcban ftivet
ettek az emberek, Magyarorszdgon sokan
makkbdl, illetve fakéregb6l készitett lisztbdl
stitottek kenyeret.

M;i okozta?

A hirtelen zordd4 valt id8jards okdt a legtob-
ben egyszertien istencsapdsnak tartottak,
tudomdnyos magyardzat minderre akkor
nem volt. Néhany tudds, mint példdul Ernst
Chladni arra gyanakodott, hogy nagy tdme-
gli jég vélt le a sarki teriiletrdl, és sodrédott
dél fel¢, az dlland6 nyugatias szelek pedig
innen hideget és jelentds csapadékot szalli-
tottak Eurdpa felé. Akkor még nem alakult

ki a meteorolégia tudomdnya, mig a csilla-
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gészati megfigyeléseknek mar volt hagyomd-
nyuk. Nem meglepd, hogy er8sebb volt aza
vélemény, miszerint napfolttevékenység
okozhatta a furcsa klimatikus viszonyokat.
Akkor senki sem gondolt arra, hogy az ok egy
tévoli tlizhdnyd kitdrése volt, Eurpdtdl vagy
tizezer kilométerre. Fz csak a Krakatau 1883-
as, majd az alaszkai Novarupta 1912-¢s kit6-
rése utdn meriilt fel el8szor, mégpedig Willi-
am Jackson Humphreys fizikus volt az, aki 1913
janiusdban azt fejtegette, hogy a vulkénkito-
rések sordn a légkdrbe jutd hamuszemesék
Hinverz tiveghdzhatdst” fejtenek ki, és lehtilést
okoznak. Fzzel magyardzta az eljegesedés okdt
is, és elsdként vetette fel, hogy a Tambora
1815-0s kitorése jarulhatott hozz4 az 1810-es
évek mésodik felében tapasztalt, a kordbbiak-

ndl is hidegebb és csapadékosabb idéjardshoz.
Hubert Lamb az 1970-es években mir a tor-
ténelmi id8kben zajlott szimos vulkénkitorés
klimatikus hatdsat elemezte, és 6 is a légkor-
be kertilt nagy mennyiség(i vulkini hamuval
magyardzta a kapcsol6dé hémérséklet-visz-
szaesést (Lamb, 1970). E kérdésben a fordu-
latot a mexikéi El Chichon vulkdn 1982-es
kitorése hozta. Ekkor figyelték meg, hogy a
légkorbe jelentds mennyiségli kén-dioxid-gdz
keriilt, ami kénsav-aeroszolla alakult, és ez a
sztratoszfériban eltertilve visszaverte a Nap
sugarait. Nem sokkal késgbb, a fiilop-szigete-
ki Pinatubo 1991-es hatalmas kitérése sordn
mdr miholdas eszkdzokkel dokumentaledk
a kénsavas aeroszolfelhdt a magas légrétegek-
ben, és mutattak ki a kitorést kovetd években

I. dbra » A Tambora vulkén elhelyezkedése, és a Haraldur Sigurdsson és Steven
Carey (1989) 4ltal rekonstrudlt, az 1815. dprilisi kitorést kovetd hamuhullds ltal
érintett teriilet a lerakédott tiledék vastagsdgdval (centiméterben megadva).
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a néhdny tized fokos globdlis hémérséklet-
csokkenést. Ezzel indult el a vulkankitorések
klimatikus hatdsinak robbanasszerti kutatdsa,
ami jelenleg is a tudomdnyos vizsgalatok
frontvonaldban van (Harangi, 2013). Ezekben
a vizsgdlatokban pedig egyre nagyobb szere-
pet kap mint kiemelt esettanulmdny a Tam-
bora kétszdz évvel ezelétti kitdrése és annak
a globdlis éghajlatra kifejtett hatésa. 2015.
aprilis 7-10. kozott vulkanolégusok, éghajlat-
kutatdk, trténelmi kornyezettannal foglal-
kozé szakemberek gytiltek Gssze a svijci
Bernben, hogy a hatalmas kitorés 200. évfor-
duldja alkalmabdl 6sszegezzék az ismereteket.
Az ott elhangzott f6bb megéllapitisokrdl a
jelen munka szerzéje tdjékoztatott a Tiizhd-
ny6 blog (URLI) bejegyzéseiben.

Egy inaktivnak vélt tiizhdnyo kitor

A Tambora tiizhdny6 az indonéz szigetvildg
keleti felén taldlhat6, a Flores-tengerrel koriil-
vett Sumbawa szigetén, a Sanggar-félszigeten
(z. dbra). A teriileten fejlett kereskedelmet
folytaté nép élt, akik nem gondoltik a felet-
titk kozel 4300 méterre magasod6 hegyrdl,
hogy aktiv tlizhdny6. Nem volt erre semmi
informdci6, nem is lehetett, hiszen jelen is-
mereteink szerint bizonyos, hogy legalibb
ezer éve nem tort ki, st egyes adatok szerint
tobb mint négyezer éve volt az addigi utolsé
kitorése. A talaj viszont termékeny volt ko-
rilotte, ami hivogaté volt tdbb mint tizezer
ember letelepedésére. A kitorésre utalé elsé
jelek mar 1812-ben felbukkantak. Egyre t5bb
foldrengésraj razta meg a kornyéket, de ezek
sem nyugtalanitottdk az embereket, hiszen
az ilyen esemény nem ritka ebben a térségben.
Késébb mar kisebb-nagyobb robbanésos
kitorések is zajlottak, amelyeket az emberek
mdr némi félelemmel fogadtak, és az istenck
figyelmeztetd jeleinek gondoltak. Magdt a

hegyet amugy is misztikus torténetek 6vezték.

A név is ezt sejteti: ta és mbora — ,j6jj és tiinj
el”. A Tambora megmdszisa ezért mindig
ritudlis szertartds szerint zajlott.

1815. dprilis 5-én este hét 6rakor hirtelen
minden megvéltozott (Self et al., 1984; Si-
gurdsson — Carey, 1989; Oppenheimer, 2003).
Tobb mint 25 km magasra emelkedett a vul-
kani hamufelhd egy olyan hatalmas robbands
hangja mellett, amit mégaz akkori Batdvidban,
amai Jakartdban is tisztan hallottak, 1200 km
tévolsdgban! Két érdn keresztiil zajlott a ki-
torés, ami sziirke vulkani hamulepellel bori-
totta be a félszigetet. Aztdn minden elcsen-
desiilt, és az ott él6k azt gondolhattdk, hogy
ezzel vége a vératlanul jott kataklizmanak.
Elkezdték letakaritani a vulkdni hamuiiledé-
ket hazaikrdl, f6ldjeikrél, hogy folytatédjon
amegszokott élet. Senki nem gondolta volna,
hogy ezzel még nem fejez8dott be a vulkin
miikddése. Aprilis 10-én este, egy még hatal-
masabb robbands rdzta meg a hegyet, és most
mdr kozel 40 km magassdgba tornyosult a
vulkdni hamufelhd. Hirom éra mulva ez a
kitorési felhd a sajét tomege alatt hirtelen
Osszeomlott, és a szemtanudk szerint heves

Hforgdszél” alakult ki, ami mindent elsodort.
Valéjaban ez a vulkdn lejtSin nagy sebességgel
lezadulé piroklaszt-r volt, azaz forrd gézok-
kal telitett vulkanitérmelék-dr. Ahogy bezd-
dult a tengerbe, szokédr indult el és soport
végiga partvidéken még t6bb mint rooo km
tévolsdgban is! A félszigeten nem sokan éleék
tdl ezt az eseményt, a mintegy tizenkétezer
ember pillanatok alatt a rombolé piroklaszt-
4r dldozata lett. A néhdny éve megindult 4sa-
tdsok tobb méter vastag vulkdni hamuréteg
alatt tarjék fel ,, Tambora elveszett kirlysdgd-
nak” Pompeji-szertien megdrzédott ma-
radvdnyait, az egykor gazdag kultira nyoma-
it, az emberek utolsé testtartdsukban meg-
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maradt csontvézait (2. dbra). Az elpusztult

termés miatt csak a kozvetlen kdrnyezetben

tovabbi, mintegy hatvanezer ember esett a

vulkdnkitorés dldozatdul. A vulkdni hamu

tobb napon keresztiil hullott, és 500 ezer

négyzetkilométer teriiletet fedett be. Harom

napig nem kelt fel a nap, a folyamatos sotét-
ség rémisztd volt, mintha eljott volna a vildg-
vége. A kitorés kovetkezményeként az egykor

4000 méter f6lé magasodott hegy alaposan

megcsonkult, felsd része beszakadt. Mai ma-
gassdga 2850 méter, és tetején egy 7 km széles

és 1,2 km mély kaldera taldlhat6 (3. dbra).

A vulkdnkitorés soran mintegy 35 kobki-
lométer mennyiség(i magma jutott a felszin-
re, ami hozzévetdleg megegyezik a kaldera
méretével, utalva arra, hogy valdban a kiire-
sedett magmakamra okozta a felette 1évd
kézettestek beszakaddsat. Ez az 6ridsi mennyi-
ségli magma Osszességében 120-150 kbkilo-
méter térfogatt vulkdni anyagot eredménye-

zett (a kirobband, felfijjt magmahab megszi-
lardult képzédménye, a horzsakd, aminek
térfogata tobb mint hiromszorosa a megfele-
16 magma térfogatdnak). Ez azt jelend, hogy
akitorés nagysigaa VEI robbandsossdgi skdldn
elérte a 7-es fokozatot, és ezzel a toérténelmi
id6k legnagyobb ismert vulkini mikodése.
A kitoréshez kapesolédé globlis éghajlatval-
tozésért azonban nem ez az 6ridsi, levegSbe
keriilt vulkdni hamutomeg volt a felel6s! A
kitoré magmaval 55 millié tonna kén-dioxid
jutott a légkorbe, és mivel a vulkédni hamufel-
hé a sztratoszférdt is elérte, igy jorészt a maga-
sabb légrétegekbe keriilt. A kén-dioxid a viz-
g0zzel reagilva kénsav-aeroszolld alakult, ami
azt jelend, hogy t6bb mint 100 millié tonna
kénsav-aeroszol anyag teriilt szét a sztratoszfé-
rdban. Néhdny 6ra alatt ekkora gaztomeg —
vajon mit is jelent ez? Eurépa teljes ipari
kén-dioxid-kibocsdtdsa 14 ezer tonna napon-
ként, azaz a Tambora kitorése sordn néhdny

szett kirdlysiginak” maradvanyai; akdrcsak Pompejiben, itt is épen maradt hdzfalak, az utolsé
pillanat testtartdsdban 1évé emberek tetemei és sok eszkoz keriilt el6 (foté: Indyo Pratomo).
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3. dbra » A Tambora hatalmas, égbe nyil6 szdja, a vulkdnkitorést kovetSen visszamaradt
széles kaldera részlete (fotd: Katie Preece, University of East Anglia)

6ra alatt wbb kén-dioxid zdadult a légtérbe,
mint Eurépaban tiz év alatt! A Fold globalis

kén-dioxid-kibocsdtésa a 2006-0s igen magas

szennyezési id6szakban sem érte el a 33 millié

tonndt! A magaslégkorben 1évé kénsavaero-
szol-felhd visszaveri a Nap sugarait, és elnye-
li a Foldrél érkezd infravords sugdrzast, ami-
nek az eredménye egyrészt az, hogy a foldfel-
szin hémérséklete lecsokken, a sztratoszféra

viszont felmelegszik, ami alaposan megval-
toztatja a magasban zajl6 légkorzést, és tobbek
kozott befolydsolja a monszunt is. Egy tré-
pusi teriileten bekovetkezd ilyen nagysdgt

vulkdnkitorés kovetkezményei pedig mdr
globilisak. Ez a hatalmas kén-dioxid-kibocsd-
tds jarult hozzd az 1816-as ,,nyar nélkiili évhez”,
az 1810-es évek mdsodik felének anomdlis

id6jérdséhoz, amikor a globdlis dtlagh6mér-
séklet tobb mint 1°C-kal csokkent.

Drdmai évek a Kdrpdt-medencében

A Tambora kit6rése utdn az északi féltekén
bekovetkezett katasztrofdlis hatdsok térségiin-
ket sem keriilték el. Eurépdban a nyugati
teriileteken, igy a Brit-szigeteken, Franciaor-
szdgban, de kiilonésen Svdjcban dramai volt
ahelyzet 1815-1818-ban. A berni konferencidn
tudatosult sokakban, hogy Eurépdban a
Tambora kitorése kovetkezményeként az
egyik legnagyobb mértékben stjtott teriilet
a Kérpdt-medence, Magyarorszig és kornye-
zete volt. Nem mondhatjuk azonban azt,
hogy mindenért a tavoli vulkdnkitorés volt a
felels! Térségiink mdr az 1810-es évek elejétdl
sokat szenvedett a kiilondsen hideg id6jdrds
miatt. Az 1815 nyardtdl megfigyelhetd lénye-
ges kiilonbséget azonban az anomdlis id6jd-
rési jelenségek jelentették (Sods, 20105 Kiss,
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2015). Az egyik legtobbet idézett jelenség a
barna hé volt, ami az aprészemcsés vulkani
hamuanyagnak a csapadékba val6 bekevere-
désével magyardzhatd. 1815 decemberében
hirtelen hatalmas hévihar érkezett, aminek
kovetkezményeként a szabadban 1évé dllatok
jelents része elpusztult. A zord tél nagyon
elhiizédott, még 1816 dprilisiban is jelentds
havazdsok torténtek, és mindennaposak vol-
tak a fagyok. A kiilonsen hivos nydron
szinte folyamatosan esett az esd, gyakoriak
voltak a villimldsokkal kisért viharok, a pusz-
tit6 jégesdk. Taldn ez a borzalmas id§ ihlette
Kisfaludy Karolyt az 1820-as évek elején festett
E]je/z' szélvész (URL2) és Tengeri vész (URL3)
miiveinek sétét ténust alkotdsdban. A foldek
vizben dlltak, egérinvazié dult, a termés nagy
része elpusztult. Mindez tobbéves megprébl-
tatds utdn egy legyengiilt, er6sen érzékeny
tarsadalmat érintett. A kdvetkezményei pedig
tragikusak voltak.

A folyamatos es6k megdrasztottak a Tiszdt,
ami hat hénapon keresztiil 4radt. Nyar koze-
pén az Gjabb hatalmas es6k a Maroson is
draddst okoztak, és mindez egyiitt Szegeden
a Tisza egyik legnagyobb és legpusztitbb dr-
vizéhez vezetett (Kiss, 2015). Tobb mint 1500
héz délt ekkor Gssze. A termés pusztuldsa
Magyarorszdg egyik legstlyosabb és leghosz-
szabb éhinségét eredményezte. A legerdseb-
ben stjtott teriilet Erdély volt, ahol tizezrek
haltak éhen. A sz6l6 sem érett be, az akkori
feljegyzések szerint a borok ihatatlanok voltak.
Horvitorszdgban szintén drdmai helyzet ala-
kult ki (Kuzi¢, 2007), ott tifuszjdrvany is
szedte az dldozatait. A tdrsadalmi vdlasz térsé-
giinkben szerencsére alapvetden pozitiv volt.
A jobb sorsban él6 foldesurak elengedték az
adé egy részét, tobb helyen ingyenesen osztot-
tak ételt. Nem volt ez mindenhol igy: Né-
metorszdgban és Anglidban is stlyos éhség-

lazaddsok tortek ki, nemesak a terméshidny
nehezitette a helyzetet, hanem a hirtelen
magasba szokd gabonadrak is. Anglidban a
litdeporti és Ely vidéki osszetlizések egyik
jelmondata , kenyér vagy vér” volt.

Mit hoz a jovo?

A'Tambora kétszdz évvel ezel6tti kitorésének
hatdsa sokaig nem volt ismert, és csak az el-
mult évtizedekben vélt vildgossd, hogy glo-
blisan befolydsolta az éghajlatot. Ma mdr az

is egyértelmiien elfogadott, hogy ezt a hatdst
a sztratoszférdba juttatott hatalmas mennyi-
ségli kén-dioxid-gdz okozta, ami kénsav-ae-
roszolld alakulva verte vissza a napsugarak egy
részét. Ez az esemény az elmilt években és

kiilondsen a mostani kerek évfordulé kap-
csén felkeltette a klimakutatdst végzd szak-
emberek figyelmét is. A berni Tambora-kon-
ferencidn érzékelhetd volt, hogy ez a vulkdn-
kitorés egyfajta kiemelt esettanulmanyként

szerepelhet abban, hogy a klimavaltozdsi

szimuldcidk, modellek esetében a légkdrbe

kertil8 ilyen jelentés mennyiség(i szennyez6-
anyag hatdsdt pontositani lehessen. Ez pedig

mdr tilmutat magdn a vulkdni miikédésen,
és azt jelenti, hogy a Tambora-eset kulcssze-
repet kap a klimamodellekben. Kideriilt az

is, hogy a vulkankitorések hatdsa sokkal je-
lentsebb az éghajlat alakitisdban, mint azt

kordbban barmikor is gondoltdk, és ezt figye-
lembe kell venni a modellszimitisokban.
A konferencia példaértékitien hozta dssze a

kiilonbo6z6 szakteriiletek vezetd kutatdit, és

megmutatta, hogy ezzel a tuddsbézissal fontos

tizenetek fogalmazhatdak meg a tdrsadalom

szamdra. Nem kérdés ugyanis, hogy lesz-e

még nagy vulkdnkitorés, ami a Tambordhoz

hasonléan évekig befolydsolja majd az éghaj-
latot, a kérdés csupdn az, hogy ez mikor fog

bekovetkezni!
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A Tambordhoz mérhetd nagy vulkdnki-
torések ismétlddési gyakorisdgdt 8oo-1500
évre teszik (Self — Gertisser, 2015), ami akdr
megnyugtaténak is tiinhet. Azonban, fontos
hangsulyozni, hogy ebben a statisztikai val6-
szindségi szdamoldsban kritikus paraméter a
kitorés nagysdgdnak pontos meghatdrozasa,
tovibbd az is, hogy mennyire tudjuk hason-
16képpen besorolni mas nagy kitorések VEI-
éreékét. Egyelére azt tudjuk mondani, hogy
a torténelmi id6k legnagyobb ismert kit6ré-
se volt 1815-ben a Tambordn. Hozz4 kell
tenniink, hogy a Tambora kalderdjihoz ha-
sonl6 nagysdgti a Sumbawa melletti Lombok
szigetén taldlhat6 Rinjani. Azt kordbban is
tudtuk, hogy 1257—58-ban egy hatalmas ki-
torés tortént valahol a F6ldon, azonban csak
nemrég mutattik ki Franck Lavigne és mun-
katdrsai (2013), hogy ez a Rinjani vulkéni
komplexumban [év6 Salamas tlizhdnyé m-
kodéséhez kapesolhaté. Bar ez a kitorés
minden bizonnyal hasonlé nagysdgt volt a
Tambora 1815-6s kitoréséhez, a pontos adatok
még hidnyoznak. Megkozelithetjiik azonban
tgy is a kérdést, hogy a jégfuratmintikban
megdrzott kénsavanomdlidk alapjdn igyek-
sziink meghatdrozni azt, hogy milyen gyako-
risdggal fordulnak elé éghajlat-médosité
vulkdnkitorések. Ebben az esetben fontos
rdmutatni arra is, hogy ekkor nem feltéteniil
kell ismerni a vulkénkitorés helyét, és nem
olyan kritikus paraméter a kit6rés VEI<értéke
sem, hiszen egy kisebb nagysagti kitorés sordn
is keriilhet nagy mennyiségii kén-dioxid-gaz
alevegbbe. Ez a kérdés természetesen szintén
kulcsszerepet kapott a berni konferencidn.
Egyre nagyobb eréfeszitések vannak ugyanis
arra, hogy a Gronlandon és az Antarktiszon
mélyitett frdsokat nagyobb pontossiggal
lehessen Gsszeilleszteni, és most mdr egyre
robusztusabb adatsorral rendelkeziink az el-

mult 1500 év eseményeirdl. Ha ezt az adatsor
nézziik, akkor azt tapasztaljuk, hogy ezalatt
harmincegy olyan vulkdni esemény volt,
amely egyenként t6bb mint 20 millié tonna
kénsav-aeroszolt eredményezett a sztratoszfé-
riban (Gao et al. 2008). Ez évszdzadonként
4tlagosan két vulkankitorés. A fiilop-szigete-
ki Pinatubo 1991-es kitorését meghaladé
méreékii szulfdt-aeroszol mennyiség husz
vulkankitorés sordn alakult ki, azaz dtlagosan
hetvenét évenként tortént ilyen. E vulkdnki-
orés kétszeresét, tehdt mar nagyobb mérték-
ben, legaldbb o,5°C-os globdlis dtlaghdmérsék-
let-csokkenést eredményezd kitorés pedig
nagyjabol kétszdz évente vérhat6 az eddigi
adatok statisztikai értékelése alapjan (4. dbra).
Megkell jegyezni azt is, hogy a jégfuratmintik
szulfitmennyisége alapjan nem a Tambora
vezeti a listdt. Az elmdlt 1500 év adatsora
alapjan a Tambora 1815-6s kitorése csak a
harmadik helyen 4ll. Ennél is nagyobb éghaj-
lat-médositd hatdsa lehetett a Salamas 1258-
ban tortént és a Kuwae 1452-es kitérésének,
és nem sokkal marad el t8le a Laki 1783-as
kitorése sem, amelynek jol dokumentalt az
éghajlat-mddosité kovetkezménye.

A berni konferencia egyik érdekes, dj
eredménye volt, hogy a jégfuratmintak adat-
sorainak elemzése soran kideriilt, t&bb alka-
lommal volt igynevezett kettés vulkankitorés,
amikor két nagy vulkankitorés tiz éven beliil
kovetkezett be. Ugy tlnik, és ezt korabban
is hangstlyoztuk, hogy a Tambora kit6résé-
nek éghajlac-mddosité hatdsa mar egy meg-
gyengiilt tirsadalmat érintett. Sok helyen a
lehtilés mar néhdny éve nehezitette az embe-
rek életét. Nos, e kordbbi lehtilésben nagy
szerepet jétszott egy mdsik vulkadnkitorés,
amely 1809-ben tortént. A helye még nem
ismert, friss adatok arra utalnak, hogy taldn
Dél-Amerikaban lehet a tettes. A jégfuratmin-
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4. dbra » A kénsav-aeroszol mennyisége (Tg = 1,702 millié tonna) évi bontdsban gronlandi és
antarktiszi jégfuratok alapjdn (Gao et al. 2008 nyomdn). Kiil6n jeloltem a jelentés, paros
vulkdnkitorések évszdmait, valamint az egyediili nagy kitorések idejét (délt szimok)

tak szulfitkoncentricidja alapjén azonban

vélelmezhetd, hogy nagysiga meghaladhatta

a Pinatubo 1991-es kitdrését. Két ilyen nagy
kitorés egymds utdn sokkal nagyobb hatdst
jelent, sokkal nagyobb mértékben zavarja meg

alégkori cirkuldci6t, mint egyetlen nagy vul-
kankitorés. Ismét elemezve az elmilt 1500 év

jégfurat-adatsordt, tiz esetben taldlunk ilyen,
id6ben kozel 4ll6 kettés vulkankitorést, leg-
utébb 1831-ben és 1835-ben. A szizdtven éves

ismédddési gyakorisdg alapjdn mar kordntsem

bizakodhatunk abban, hogy messze van egy
ilyen esemény, s6t!

Osszefoglalva: a vulkéni mikodés klima-
befolyasolé hatdsdrdl egyre tobbet tudunk.
Az elmult években publikalt 4j eredmények
nagymértékben dtformadltdk ismereteinket a
globdlis kihatdst vulkdnkitorések isméddé-
si gyakorisdgdr6l. A vulkdnkitorések nem
kévetnek meghatdrozott matematikai trendet,
dea tendencidkbdl vildgosan ldtszik, hogy egy
globdlis kihatdsti vulkankitorés erre az évszé-
zadra j6solt 25-30%-o0s bekovetkezési val6szi-
niisége egydltaldn nem tdlzo, és nem félelem-

keltés annak felvetése, hogy ilyen eseményre
béven van esély a kovetkezd évtizedekben.

Zdrd gondolatok

A Tambora 1815-6s kitorésének 200. évfordu-
16ja j6 alkalmat ad arra, hogy végiggondoljuk,
hogy egy ilyen globdlis kihatdst természeti
esemény mivel jdrna a mai modern viligunk-
ban. Habdr ma mdr jéval nagyobb eszkéz-
tdrral és tuddssal rendelkeziink, hogy vulkédn-
kitoréseket elére jelezziink, azonban nem
dllunk sokkal jobban abban, hogy a tdrsada-
lom mennyire felkésziilt egy altala vératlan-
nak vélt természeti csapdsra. Mindezt az
Eyjafjallajokull viszonylag szerény (VEI=3—4)
kitorésének megrenditd és tobb millidrd dol-
lar anyagi veszteséget hozé kitorése egyértel-
men példzza. Rdmutat arra is, hogy a nagy
vulkédnkitorések és a globalis kihatdsok mellett
a joval kisebb vulkankitorések is komoly
tarsadalmi gondokat okozhatnak. A 21. szi-
zad kihivésa, hogy a tdrsadalmak miképpen
tudnak felkésziilni egy minden bizonnyal
bekévetkezd, potencidlisan katasztrofalis ha-
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tast vulkankitorés kovetkezményeire. A Tam-
bora kitorése nyomdn dokumentdlt silyos
hatdsok a Karpat-medencében, azt jelzik,
hogy tennivald, felmérnival6 a érséglinkben
is van b6ven. Ismerniink, ismertetniink kell
minél szélesebb kérben a vulkdni miikodés
kozeli és tavoli hatdsait, fel kell mérni a kii-
16nb6z6 nagysigui vulkdnkitorések éghajlat-
mddosité hatdsdt, és azt, hogy ez miképpen
érinti a tdrsadalmat. Fel kell mérni az orszi-
gok élelmiszer-kereskedelmi fiiggdségeit, az
akar hossza idejii [égtérzdrak kovetkezménye-
it, s6t a gazdasagi, a t6zsdei kapcsolatokat és

a lehetséges egészségiigyi problémakat is.
Nem bujhatunk a mégé, hogy a modern

tdrsadalom technoldgiailag fejlettebb, mint

barmikor kordbban. Ezzel a sebezhetéség

csak nétt, akdrcsak a népstirtiség, ami miatt

az emberiség jéval ink4bb ki van téve a ritka,
de potencidlisan katasztrofélis kovetkezmé-
nyekkel jar6 természeti eseményeknek. Most

még id6ben vagyunk, az évfordulék tanulss-
gai serkentd hatdstiak lehetnek!

Kulesszavak: Tambora, vulkdnkitorés, klima-
tikus hatds, jégfurat, nydr nélkiili év
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