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APOKALIPSZIS

1815/1816

Epp 200 éve, hogy egy kis indonéziai sziget vulkankitorésének hatasai Magyarorszagon

is éreztették hatasukat. 1815 uniusiban ugyanis rendkivil szokatlan eseményeket
jegyeztek fel a Karpat-medencében: hatalmas es6zésck, jégzivatarok, forgoszelek
pusztitottak — silyos karokat okozva a termésben. A folyokon arvizek zidultak le.
Minderre talin miskor 1s volt példa, most azonban az istencsapisa nem akart sziinni!
Az 6sz és tél szintén keservesre sikeredett, s akkor még nem tudtak, hogy a java
csak ezutan 16n, és 1816 utdbb ,nyar nélkiili évkeént” keriil mayd a torténelem lappaira...
Hogyan zaglott le, és miért érte térségiinket is e tavoli vulkinkitorés hatasa, mely
az emberiség irasos torténclmének legnagyobbya volt?

200 EVE TORT KI
AZ INDONEZIAI
TAMBORA




PILLANTAS

A VULKAN GYOMRABA
A Tambora mintegy

6 km atmérdjii

és 1000 m-nél is
mélyebb kalderaja
iirfelvételen.

Az 1815-ds robhanasos
kitorés soran a hegy
a magmakamréaba
szakadt, igy jott létre
a kerekded kaldera
(lent)

A Tambora, ez az egykor
4000 m koriili, ma viszont
csak 2800 m-es tiizhdnyé nem
tartozik a leggyakrabban
mitkodo vulkdnok kozé.

Indonézia Foldiink vulkanikus térségei koziil az egyik legaktivabb. Ha az em-
ber néhdny hetet ott tolt, szinte biztos, hogy szem-, vagy a helyi médidban fiil-
tandja lesz egy éppen zajlé vulkdnkitérésnek. Noha az orszdg hdrom legnagyobb
szigete: Borned, Szumdtra, Sulawesi (Celebesz) koziil csak Szumdtra hordoz ak-
tiv vulkdnokat, a t6le keletre hiiz6d6, a sorban negyedik Java és a még kisebb
méretli szigetek (Bali, Lombok, Sumbawa, Flores, Timor stb.) mdr valameny-
nyien aktiv tlizhdnydk sokasdgat fizik fel. Indonézidban 8sszesen tobb mint 120
miikédd vulkdnt tartanak szimon.

Vulkinokat fiit6 lemeztalilkozas

A vulkdnok e pdratlan ldncolata kézetlemez-aldbukashoz kapcsolddik: az
indoausztraliai-lemez bukik észak felé, az eurdzsiai-lemez ald. A szigetsor fel-
épitése igen véltozatos. Mig Szumdtra el8terében ez az aldbukds nagy mennyi-
ségli — f8ként India feldl, a Gangesz és a Brahmaputra folydk hordalékdbél szér-
mazé — tiledéktomeget nyir le és torlaszol nem-vulkanikus szigetldnced, addig
Jéva vagy Bali el6tt a tenger jelentsen mélyebb, igy jarulékos szigetek sem kép-
zédtek. Az aldbukds vonaldtél mintegy 30—50 km-re htzédik viszont az az ak-
tiv vulkdnsor, amelynek a Tambordt hordozé Sumbawa sziget is tagja.

A Tambora, ez az egykor 4000 m korili, ma viszont Csak’2800 m-es tliz-
hdnyé nem tartozik a leggyakrabban mikodd vulkdnok kozé. Am akdrcsak em-
bertdrsaink esetében is — aki sokat locsog-fecseg, annak a szavdra keveset adunk,
aki viszont ritkdn sz6l, az 4ltaldban ,nagyot” —, ha néhanapjin megrdzza ma-
gdt, akkor azt elemi erével teszi. )

Igy torténe 1815-ben is, amikor a vulkdn
tobb mint 1000 év szunnyadds és néhdny év
ébredezés utdn, 4prilis 5-én hatalmas, vagy
30 kilométer magasba csap6 robbandssal lépett
mikodésbe. Az an. pliniusi kitorési felh8bdl
messze szérédott a horzsakd, a hamu, ami a
par tizezres 1élekszdma sziget telepiiléseit mar
ekkor vastagon belephette.

FORRAS: NASA, 2009
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Végzetes kitorés indul

A kitdrés csak rderdsitett a mdr évek 6ta tartd indonéziai zlirzavarra. A sziget-
lakdk dltal ,megszokott” holland uralmat ugyanis — jéllehet rovid idére — an-
gol fennhatdsdg véltotta fel, és mindennaposak voltak az 8sszecsapdsok. A Java
szigeti Batdvidban székel6 angol kormdnyz6, a humdn és természettudomdnyos
érdeklddéssel egyardnt biré6 Thomas Raffles késébb igy szdmolt be az elsd ki-
torések észlelésérdl: ,,Az elsd robbandsok 4pri-
lis 5-én hallatszottak, 4gy negyedérinként.
(...) A zaj hallatdn szinte mindenki azt hitte,
tdvoli dgyadorgés, s ezért katonai osztagok is el-
indultak abban a hiszemben, hogy megti-
madtdk a szomszédos helySrséget. A part men-
tén kée kikotdbdl is hajok futottak ki, hogy
segitséget nydjtsanak a megtdmadottnak véle
hajéknak.”

A sumbawai helyszinre kiildott kiilonitmény azonban csak dprilis 10-e utdn
érkezett meg, amikorra ott mdr mindennemt segitség amagy is késé lett vona.
Ugyanis néhdny nap ldtszélag lecsendesedett aktivitds utdn, dprilis 10-én az esti
6rdkban megrdzta magdt a vulkdn, és irtézatos méretd kitorésre keriilt sor. Ez-
tttal 43 kilométer magasba csapott fel a pliniusi felhd, sok éra hosszat tartd, ha-
talmas tomeg( hamu- és horzsakdszdréssal; rdaddsul a felhd egyre kevésbé birta
el sajdt sulydt, szélein 8ssze-Osszeroskadyt, és ilyenkor hamuval terhelt, magas hé-
mérsékletli izzéfelh8k zadultak le minden irdnyba. Mig a hamuszorés ,,csak” be-
temette a szigetet — akdr tobbméteres vastagsigban —, addig a forr6 gézok min-
den ¢l8lényt pillanatok alatt elpusztitottak, megégettek. A kitdrési felhébdl pedig
még 500 kilométer tdvolsdgban is 20 centi vastag hamu halmozédott fel.

A kezdeti robbanasokat 1400 km-re
(Ternate szigetén) is hallottak.
Hamuhullas Kelet-Javan

Kisebb robbanésok,
folyamatos hamuszoras
nyomai Kelet-Jévan
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... a felhd egyre kevésbé birta el sajdt
sttlydt, szélein ossze-osszeroskadst,

és ilyenkor hamuval terbelt,

magas hémérsékletii izzdfelhok
zudultak le minden irdnyba.

A TAMBORA
REKONSTRUALT KUPJA
A domborzati modell
alapjan ,visszaépitett”
eredeti vulkan,
szahalyos kilp alakot
feltételezve. A leirdsok
szerint egykor val6jaban
kettds csiicsi hegy
eredeti magassaga

igy kevéssel 4000 m
alattinak adodik
(Karatson David,
Massimiliano Favalli
és Ralf Gertisser
munkaja)

Hamuhullds Sanggarban ...
Horzsakghullas Sanggarban
Hérom ,langoszlop”

JTiiztengerré” valo vulkan;
piroklaszt-arak zidulnak
a tengerbe

18:00



Robbanisok, izzéfelh6k, canami

Hogyan orokitette meg mindezt Raffles? Az dltala kikiilddte hadnagy, bizonyos
Owen Philipps egy tlél8 szemtantit szdlaltatott meg, a sumbawai Sanggir tele-
piilés — csoddval hatdros médon megmenekiilt — radzsdjic: ,, Koriilbelil este 7 6ra
felé hdrom, jol megkiilonboztethetd tlizoszlop tort fel Tomboro hegycsticsa ko-
zelében, és miutdn kiilén-kiilon is j6 magasra emelkedtek, tetejiik kavargé osz-

szevisszasagban Osszeforrt a leveg@ben. (...) Este

,,Kiiriilbeliil este 7 o,rﬂfélé b‘iromj ol 9 és 10 kozote hamu kezdett hullani, majd ro-
megkiilb'nbc’iztetbeté’ tz’t’zoszlop tort f'el viddel ezutdn er8s forgdszél timadt, mely San-

gir falujidban majdnem minden hdzat elsépért.

Tomboro hegycsiicsa kozelében,  (.) Gyskerestil tépte ki alegnagyobb fékat s,
és miutdn kiilon-kiilon is Jo’ magasra és feldobta Sket a leveg8be, emberekkel, lovak-

kal, szarvasmarhdkkal és minden méssal egyiitt,

emelkedtek, tetejiik kavargd osszevisz-  ami tijiba keriilt. (...) A forgészél korilbeliil

A kitdrési felhd legnagyobh magassaga: kb. 43 km

szasdgban

dsszeforrt a leveodben. <&y ordn it artott. Addig, amig masnap délel6ee
4 & el nem iilt, a robbandsokat nem lehetett hallani,

azutdn viszont 11-én estig sziinet nélkiil folytatddtak. Késdbb erejiik csdkkent, de
jalius 15-éig nem sziintek meg teljesen.” Philipps leirisibdl azt is tudjuk, hogy:
»A tenger tizenkét ldbnyit [azaz vagy 4 métert] megemelkedett, teljesen elpuszti-
totta Sangir rizsfoldjeit, elsodorta a hdzakat és minden mdst, amit csak elért.”

A fenti beszdmoldk jél egybevignak a kitorésbél lerakédott, a vulkdn 14ba-
ndl dltaldban néhdny, de helyenként akdr 10-20 méter vastag rétegsor vulka-
noldgiai elemzésével, amelyekre igazdn csak az 1980-as években kertilt sor. A re-
kordméretti, a VEI-skdlin (robbandsossigi index) 7-est elért kitérés nyoman
—amelyhez az elmult tizezer évben csak az Egei-tengerben fekvé Santorinié mér-
heté — mintegy 100-150 kobkilométer tufaanyag terilt szét. A hatalmas, a sztra-
toszférdba emelkedd , tlizoszlop” a pliniusi felhd volt, a ,,szélvész” java az izz6-
felhék leztiduldsdt, a megemelkedd tenger pedig a cunamit jelentette, amely
a tdvolabbi partvidékeken is végigsoport. A robbandsos kitorés tetépontjin
avulkdni hegy beszakadt, ez hozta létre a mai tdtongé, tobb mint 1000 m mély
és 6 km dtmérdji kalderi.

A NAGY KITORES KRONOLOGIAJA
A robbansok 2600 km tavolsaghan Az események sorrendjét a kirobbant
s hallatszinak. Hamuhulls Javin anyagok vizsgalata és korabeli
és DEl Sulawesi s heszamoldk alapjn eldszor Stephen Self
és munkatérsai vazoltak 2004-ben

ll:unami

Erds szél (Sanggarhan)

'?lhﬁk takarjak a hegycsii

ot

Kétnapos sotétség —>

Hamuhullas Javan jinius 14-17-éig

Folytatddd robbanasok
A hegy oldala ,langa borul”

Foldrengések?

i Cunami?
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Globalis krizis

Magén Sumbawa szigetén a kitorést kovetSen
mindent vastag hamuréteg boritott, egyebek
kozt teljesen betakarva az utékor dltal elfeledett
Tambora falut. Mint ,Kelet Pompejijét”, e
romba délt telepiilést — a megégett dldozatok
maradvdnyaival egylitt — csak a 2000-es évek ele-
jén tdrtdk fel a kutacok. Az izzéfelhSkben, ha-
muszérdsban 10-20 ezer, mig a kitdrést kovetd éhinségben, jarvdnyokban Sum-
bawdn és a szomszédos Lombokon tovidbbi 60-80 ezer ember halhatott meg, s a
természeti csapdst a légkorbe jutd és a novények dltal megkotott magas fluortar-
talom is tetézte, ami miatt az dllatok elhullottak. Mdr ezek is az emberiség leg-
pusztitébb vulkdnkatasztréfdjévd tennék a Tambordt, de amiért val6ban nem til-
zds igazi apokalipszist6l beszélni, az a Fold gyakorlatilag egészére kiterjedd,
globdlis éghajlat-mddosité hatdsa volt.

A vulkdnkitorést joszerivel a teljes északi félgombon éghajlati szélséségek ko-
vették. A Kdrpat-medencében a rossz nydr utdn az sz is hiivos, csapadékos volt,
majd 1816. janudr végén egy mediterrdn ciklon rendkiviili havazdst hozott.
A 19. szdzad legstlyosabb hatdst éghajlati eseményei koziil hdrom emelkedik
ki: az 1838-as jeges drviz, az 1863-as aszdly és mindezek elbtt: ,,... az 1816. év
janudr hénapjdnak utolsé napjain duilt héfergeteg”, ahogy azt Réthly Antal me-
teorolégustdl, az elmult évszazadok éghajlati krénikdsdtdl olvashatjuk. 1816 dp-
rilisdban az id8 enyhébbre fordult, ekkor viszont a hdolvadds okozott drvizeket
és belvizet. Mint Réthly idézi egy korabeli leirdsbdl: ,A” gabona terméfoldek viz
alatt 1évén, az 8szi vetések oda lettek, tavaszi vetésrdl gondolkodni sem lehetett,
s € szerént az egész esztendei termés oda van.” Mindennek kovetkezeében a ga-
bona vészesen megdrdgult, ami komoly éhinséghez vezetett. Ekkor honosodott
meg hazdnkban igazdn a burgonya és a gabonafélék koziil a (ma ismét divatba
jott) alakor-, tonkolybiza, sét a zab is. ,Most orszdgunkban (...) 2’ kdznép leg-
tobbnyire Zab és Alakor (Tonkoly) kenyérrel él, de azt is felette szitken és drd-
gdn kapja. Ezen sz8k esztend8k megtanitottdk ' mi falusi embereinket, hogy
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FORRAS: NEWSCENTER, UNIVERSITY OF CALIFORNIA, BERKELEY, 2015
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«..amiért valoban nem tilzds igazi
apokalipszisrél beszélni, az a Fold
gyakorlatilag egészére kiterjedo,
globdlis éghajlat-médosité hatds volt.

DELKELET-AZSIAI
VULKANKITORESEK
TUFAMENNYISEGENEK
OSSZEVETESE

A 74 ezer éwvel
ezeldtti szumatrai
Toba, a Tambora (1815)
és a Pinatubo (1991)
kitorése egyarant
globalis lehiilést
okozott. A Toba szinte
felfoghatatlan méretii
kitorése akar

az emberi evoliiciot

is befolyasolhatta




EUROPA HOMERSEKLETI
VALTOZASAI

Kontinensiink
kizéphdmérséklete 1816
nyaran — az 1971-2000-es
évek atlagahoz képest

— akér 3 °C-ot is hiilt

FORRAS: TOBIAS FRIEDRICH, HAWAII EGYETEM, 2012

A HOMERSEKLET ATLAGTOL VALO ELTERESE 1815 DECEMBEREBEN

A Tambora kitorésének éghajlatmédositd hatasai az egész globuszt
érintették. Bolygonk legnagyobb részén az atlagnal 1, egyes
teriileteken pedig tobb °C-al is hidegehb volt (fent)

FORRAS: NOAA, USA 2010
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kilomdéter

az Alakort és @ Zabot termesszék a° Rozs és
Buza mellett is; (...) @ Krumpli termesziést is
e sziik esztend8k vétették be ami koz ember-
einkkel. (...) A’ Féldnépe kifogyott a’ Szarvas
Marhabdl; azért ' szdntds sziik és drdga.”

Az Eurdpa-szerte szdzezrek életét koveteld
¢hinségen — Magyarorszdgon dtvenezerre teszik

FORRAS: DAN PETERSON

A TAMBORA ES A SOMMA-VEZUV
AZONOS MERETARANYU
DOMBORZATI MODELLEN

A Tambora beszakadasos
kalderajanak atmérdje vetekszik
a mai formajat a pompeji
kitdrés nyoman elnyert Somma
kalderajaval (ebben emelkedik

a ,pottomnyi” Veziv)

Florgs-
tenger

»Ezen sz6k esztenddlk megtanitottilk
b o o .

a’ mi falusi embereinket, hogy

az Alakort és a’ Zabot termesszék a’

Rozs és Biiza mellett is; (...)”

A ma litszélag ﬁékés vulkin madartavlathol. A felhiiket vonzd kalderaban
a nagy kitdrés utan, a19. és a 20. szazad masodik felében is megfigyeltek

kis magassagha felcsapo hamufelhdket (utoljara 2011-ben) — gyakorta

foldrengések kiséretében
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Kozép- és Nyugat-Eurdpa jelentds
részén, de még az Egyesiilt Allamok
keleti vidékein is a Kdrpdt-medencei-
hez hasonlé éhinség pusztitott,
emellett tifuszjdrvdny iitotte fel

a fejét Dél- és Délkelet-Eurdpdban.

EMBERI MARADVANYOK
,KELET POMPEJIJEBEN”,
TAMBORA FALUBAN

Az asatasok a vulkan
cscsatol 25 km-re 1évd
faluban 2004-hen
kezdddtek meg a neves
vulkanolégus, Haraldur
Sigurdsson vezetésével.
A tomegkatasztrofahan
10-20 ezer ember
veszithette életét

(jobbra lent)

FORRAS: KIDSOFTHERECESSION. WORDPRESS.COM

a haldlozdsok szdmdt — szdmos orszdgban, igy
itthon is 4llami, megyei gondoskodds vagy
egyes foldesurak dldozatvéllaldsa enyhitett.
L,LOZSONYban mér janudrban inség volt, ui.
a drégulds — f8kép a kenyérmagvakban és liszt-
ben — augusztus 6ta fokozddott. A viros gytj-
tést inditott, amely kozel 40,000 fre-ot ered-
ményzett, ebbdl 1561 mér rozsot és 100 mérd
arpdt vettek. (...) Igen nagy volt az éhinség
) ERDELYben. CSEREY FARKAS kamards 6r-
nagy KRASZNAn az dltala nyujtott kolesdnokrdl, valamint 2234 nap robotrdl
lemondott, (...) hogy az inségesek talpra dllhassanak. (...) A nagyvdradi kdp-
talan 30-40 embert ldtott el ruhdval, élelemmel. (...). ZICHY FERENC gréf
4000 freot osztott szét, s 1813-ban tobb szdz pozsonyi kobol vetémagot osz-
tott szét.” Ahol az dllam vagy a foldestr nem segitett, a nép inségeledelekhez
folyamodott: tolgyfakéregbdl siitdteek ,kenyeret”, ndd belébdl lepényt, Srole
szalmdval, kukoricacsutkabdl tort lisztbdl pogdcsdt, az dllatok etetéséhez pe-
dig leszedték még a hdzak zstipfedelét is. )

Ko6zép- és Nyugat-Eurdpa jelentds részén, de még az Egyesiilt Allamok
keleti vidékein is a Kdrpdt-medenceihez hasonlé ¢hinség pusztitott, emel-
lete tifuszjdrvany titotee fel a fejér Dél- és Délkelet-Eurdépdban. Az éghajlaci
kilengés az indiai monszunt is megakasztotta, tbbszordsen elmaradt a ter-
mény betakaritdsa, s az éhinség mellett kolerajdrvdny is kitort a Gangesz
mentén. Kindban Jiinnan tartomdnyban kipusztult a vetés, elhullottak a vi-
zibivalyok, és drvizek soportek végig a Jangce vizrendszerén.

FOTO: RIK STOETMAN
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Gézban a magyarizat

Mi okozta ezeket az egyértelmiien globdlis véltozdsokat? Az ekkor ta-
pasztalt éghajlatromldst kordbban sokan a légkorbe keriilt vulkdni ha-
muval magyardztdk. Am a hamu java része hetek alatt kimosédik a
légkorbdl, legfeljebb a helyi id&jardst hiiti le drnyékold hatdsdval
(mint pl. a Mt. St. Helens 1980-as kitorése utdn).

EGY MAI ,,ROKON": A SEMERU

A Tambora, ha csak par szaz
méterrel is, de meghaladhatta
Indonézia ma legnagyobb
tiizhanyoja, a javai Semeru
3676 m-es magassagat (lent)
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A KALDERA BELSEJE

A Tambora meglepden
egyenletes peremii,
hatalmas méretii vulkani
iistjének fenekét
gazszivargas, kisehb
toszemek, hordalékkipok
tagoljak

FOTO: RALF GERTISSER

A globdlis htit6hatdsért — jelentés méretli, legaldbb VEI 6-os kitdréseket
kovetSen — valdjiban a felszabaduld vulkdni gdzok egyike, a kén-dioxid fele-
18s. Ez ugyanis a légnedvességgel reakcidba lépve kénsavvd alakul, s az ennek
nyomdn létrejév, aeroszol-mérett (mikrométeres) szemesékbdl dll6 felhd mint
tikor veri vissza a napsugdrzds egy részét, ledrnyékolva a bolygét. Ha e felhd
a magaslégkorig (sztratoszférdig) is felhatol, az ottani légkorzés néhdny hénap
alate széteeritheti egy egész félgdmbén. Trépusi kitdrések esetén az aeroszol-
felhd mindkér féltekére eljuthat. Ezt ma mér egyértelmiien tudjuk, hiszen az
elmdalt évtizedekben két hasonlé robbandsos kitorés is volt: a mexikéi El Chi-
chéné (1982) és kiilonésen a miiholdakkal végig nyomon kévetett, Fiilop-
szigeteki Pinatubdé (1991).

A kénnek ugyanakkor a hiitéssel ellentétes

A glo bailis hiitéhatdsért hatdsa is van. Az aeroszolfelhé nemcsak visz-

szaveri, de részben el is nyeli a napsugdrzds

- jelentO”S mérettl, legald'bb VEI 6-os egy részét, amitdl a magaslégkor felmelegszik,

kitoréseket kovetden — valdjdaban

és dtalakulnak a légnyomdsi viszonyai, ezéltal a
foldi légkorzés egyes elemei is. A mérsékelt

afélszabadulo’ vulkdni ga’zok egyike, égovben példdul enyhébbek, de csapadékosab-
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a bén-dioxid fe lelds bak lesznek a telek. Eurépa és Eszak-Amerika

,zord” telei mégott tehdt nem annyira a hideg
dllt, inkdbb a szokatlanul sok ho, és igy a rd ko-
vetkezd héolvadds, a belvizek, drvizek okoztdk az id8jdrds zordsdgat.
Végeredményben az 1816-os kozéph8mérséklet — mint azt a megfigye-
lések mellett a faévgytrtik, vagy gronlandi jégfuratmintdk elemzése is meg-
erdsitette — legaldbb £él, Gjabb szdmitdsok szerint akdr 1 °C-ot is hilc az 4t
laghoz képest. Tegyiik azonban hozzi: e komoly lehiilés nem egyedil a
Tambora, hanem részben egy mdsik, csupdn a kézelmultban azonositott,
még nem pontosan ismert hely(i trépusi vulkdnkitorés szamldjdra irhatd,
amely 1809-ben toreént... @
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