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o 1783-diR esztendSben, ...mindig homdlyban volt a levegs, ...a nap mind mikor felRjLt,
mind mikor lement, olyan volt mint a vér, ....0RoztdR ezt a szdraz és vastag gézb'/;\
mellyek, az akkor  sok, helyeken uralkodé nagy foldinduldsok, ijonnan kezdSdS
tiizokddo hegyeR, és rendRiviil vald nagy szdrazsdg alRalmatossigdaval feljottek, a
fOldBSL...”

(Réthly Antal RonyvéneR, [81] a 303. oldalin Rozolt veszprémi, 1783. mdjus 31.-
augusztusi feljeqyzéstiredeR)

Bevezetés

Az elRzR oldalakon lathato, idRrendbe rakott korabeli illusztracidok pillanatképei,
valamint a fent idézett, egykori idRjarasi feljegyzés egyarant a jelenkori vulkanizmus és a
klima(ingadozasok) feltételezett Osszefiiggésén nyugvd jelenségsorozat néhany elemét
r0gzitik. Az idézetben emlitett geoldgiai és légkori eseményeket a Krakatau nevezetes kitorése elRit
csaknem pontosan 100 esztendRvel korabban figyelték meg és jegyezték fol hazankban (tehdt szigoru
kovetkezetességgel az idézetnek az illusztraciok elRtt volna a helye...).

A vulkénkitorések és a klimaingadozasok kapcsolatara iranyulod kutatdsok kezdetét
altalaban Benjamin Franklinnak tulajdonitjak, aki az 1783-84-ben Eurdpaszerte és masutt
tapasztalt rendkiviili lehTlést az izlandi Hekla kitorése (valdjaban tobb, a Laki-hasadékon
sorakoz6 vulkan kitoréssorozata) kovetkezményének gondolta. A hivatkozott hazai idRjarasi
feljegyzés az elsRk egyike, amely oOhatatlanul a fenti kapcsolatot veti fol ; hogy
keletkezésében Franklin véleménye kdzrejatszott-e, nem tudjuk.

IdRko6zben a fenti Osszefiiggésre iranyuld vizsgalatok - maig heves vitdk kozepette -
fokozottan elRtérbe keriiltek, mivel a kérdéskor szorosan Osszefiigg a foldi
klimavaltozasokra/ingadozasokra  irdnyuldé  kutatdsokkal, amelyeket a  kozelmult
robbandsszerT szamitas-, mérés-, valamint Trtechnikai fejlRdése - sRt, 1j tudomanyagak
kialakulasa (pl. a kdoszelmélet, tefrakronologia) - egyarant gerjeszt.

Az egyes hazai, legaldbbis részben vulkani aktivitds kovetkezményének tTnR klima-
és/vagy idRjarasingadozasok létezése mellett szolo, onalldo kutatdsi eredményekre elRszor
1983 - 85-ben jutottam ; ezekbRl allt Ossze az 1985-ben megvédett egyetemi doktori
értekezésem is. Akkor a vizsgélt 1780-1960 kozotti idRszakban Magyarorszag teriiletére
vonatkozoan rendelkezésre 4llo idRjardsi elemek (hRmérséklet, csapadék, napfénytartam)
1dRsorait hasznaltam fol.

E munkamban az idRjards mért, és altalam figyelembe vett paramétereit az adatok
altal szabott korlatokkal térben a Karpat-medencére, idRben pedig - a leghosszabb
hRmérsékleti adatsort (Bécs) kiemelve - az 1775-1990 kozotti idRszakra terjesztettem ki. A
fenti idRtartamon kiviil néhany, 4ltalam fontosnak itélt vonatkozasban csupan feljegyzésekre -
un. helyettes(itR), vagy proxi adatokra - hivatkozom. Az eredményeket €s azok egyfajta
értékelését a napjainkig attekintett nemzetkozi €s hazai szakirodalom tiikrében igyekszem
bemutatni, ismétlésekkel csak akkor élve, ha azok indokoltnak tTnnek. A targyhoz szorosan
kapcsolddo alaptudomanyok tekintetében is sajat megfogalmazéasokra torekedtem.

Igyekeztem hasznalni a szamitdgépes szerkesztés altal nyujtott lehetRségeket - az
ujonnan felhasznalt (bRvitett) idRsorok ¢s eredménydiagramok szinesek, a korabbiak - ezek
jorészt elRzR  munkaimbol szarmaznak - megjelenitése tobbnyire hagyoményos. A
spekulativ jellegT részek, kiegészitések formailag is elkiiloniilnek.
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A kutatds szamos vonatkozasban lezaratlan. Jelenleg folyik a hazai idRsorok
homogenizalasa - ennek eredményei még hozzaférhetetlenek. A targykor interdiszciplindris ;
gondoljunk az esetenként a felsRlégkorig ivelR vulkani anyagmozgas altal képzeletben
metszett geoszférak tudomanyagaira.

Viltoz6 az egyes - globalis jellegT - klimamodellek megbizhatosaga, helyessége (bar
pl. a Global Circulation Model - GCM - a Pinatubo 1991-es kitorésének klimatikus
kovetkezményeit illetRen hasznalhatonak bizonyult), esetenként az alapok is kérdRjelesek
(determinisztikus vagy kaotikus jelleg, a kettR kombindaciodja, stb.). EgyelRre valtozatlanul
inkabb teoretikus a vélemény , amely szerint a klimaingadozdsok onmagukban is vulkani
mTkodést kelthetnek. Nincs egységes allaspont dltaldban a vulkani mTkodés klimaszabalyozo
szerepének mértékére vonatkozoan sem. Masik, geotechnikai vonatkozasu (hazai) példa:
Tudomésom szerint nem vizsgélta senki, hogy a hazank lejtRs domboldalain kialakuld
lejtRmozgésok "cstiszolapjain" sok esetben kimutatott, vékony, a kornyezetéhez képest eliitR
agyag(mikro)réteg nem a foldtorténeti mult vulkani anyaghulldsanak eredménye-e.

Tovabbra sincs egyetértés a vulkani aktivitas 16gkori kovetkezményeit szamszerTsiteni
torekvR vulkéni magnitidok, indexek tekintetében, bar az egyenletek bonyolodnak, szdmuk
(és tobbnyire fokszamuk is) novekszik. Igy az értekezésben osszefoglaltak a szoban forgd
természeti jelenségeknek az ismereteink mai szintjétRl is bizonyara fliggR (téridR)szeletét
rajzoljak kordl.

Alkalmanként eltérek a klasszikus szerkezet megszokott formalitdsaitol ; a
vulkanologiai és az idRjarasi adatoknak a kiilonféle kombinacidokban tortént felhasznaldsa
miatt az adatismertetést nem sTritem egyetlen fejezetre, hanem kozvetlenill az adott
témakorhoz kapcsolom. Az attekinthetRség érdekében nem tartottam sziikségesnek az
adatbazis és az eredmények tobbféle formaban (diagram és tablazat) vald kozlését. Nem
mutatom be az Osszes, néha érdemi kovetkeztetéssel nem jard részeredményt sem ; ezek a
kézirat segitségével rekonstrualhatok, illetRleg potolhatdk.

Amennyiben van elfogadott, kozhasznalatban 1évR magyar megfelelRjiik, a vulkanok
magyar atirasu (ritkan: magyarra forditott - lasd Bezimjannij — Névtelen) nevét hasznalom,
az elsR hivatkozaskor hozzarendelve az angol elnevezést is (pl. Klucsevszkaja—
Kliuchevskoi) a szines szamitogépes abrdkon viszont csak az angol nemzetkézi szohasznalat
szerinti neveket tiintetem fl, a késRbbi angol nyelvT kizlés abraigényére (is) gondolva.

A mai hatarok szerint kiilfoldi varosok nevét az eredeti meteorologiai adatforrasban
olvashatok szerint hasznalom, feltiintetve azok magyar nevét is (pl. Zvolen—Zdlyom).

A Réthly Antal-féle feljegyzésgyTjteményben talalt, a témakor szempontjabol kiemelt
idRjarasi eseményekre torténR utalasokbol a legfontosabbnak vélteket fiiggelékbe gyTitve
idézem. Tekintettel a lenyTgozR mennyiségT adathalmazra, nem kizart, hogy néhanyukra fel
sem figyeltem. Mivel az utols6 két kitet a kdzelmultban jelent meg, a hidnyossag részben
ebbRl fakadhat.

Az 0Osszefoglalast kovetRen megjelolom a sziikségesnek vélt tovabbi, egyre inkabb
globalis munkat, szintézist igénylR kutatasi iranyokat. Az értekezést angol nyelvT
Osszefoglalo zarja. A bevezetés elRtti illusztraciok, valamint a nyito- €s zarékép hivatkozasai
az irodalomjegyzék utan talalhatok. 4 téziseket kiilon fiizetben csatolom.
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1. A vulkani kitorésmechanizmus vazlata

A vulkani anyagmozgéds  foldtani eseménylancolatdban a belsR geoszférakbol
szarmaz6 foldanyagok elérik, tobbnyire tul is haladjak a litoszféra kiilsR hatarfeliiletét, térben
¢s idRben egyarant szélsRségesen valtozd mértékben bejutva az atmoszféra alsé6 gémbdveibe.
A folyamat kezdete az endogén hRfluxus lokélis emelkedésében nyilvanul meg (ekkor még
nincs vulkani anyagkilépés a kéregfelszinen), és annak teljes elhalasaig tart (vulkani
tevékenységhez kotRdR anyagforgalom mdar nincs). Az elRbbiek a vulkanizmus természetére
is igaz kettRsségre utalnak; minden anyagmozgéis - tehat a vulkidni Ugyszintén -
energiafolyamatokkal tarsul.

EIRfordulhat, hogy a tobbnyire egyiitt megnyilvanulo, oOsszefonodo anyagi és energetikai
Jelenségsorozat kettévalik, a mozgdspalya nem fejIRdik ki teljesen ; a magmatomeg megreked a felszin
alatt (pl. a japan Matsushiro kozelében taldlhaté Minakami-yama nev vulkani hegy esetében, 1965-
66-ban). Ekkor a vulkani olvadék nem éri el a felszint, de a mozgas egyéb jelei (terepemelkedés,
foldrengések, stb.) viszont kifejlRdhetnek. A vulkani folyamatsor "masik végével” (lecsengésével)
kapcsolatos példa: A posztvulkani jelenségek némelyike (hideg fumarolak - azaz alacsony széndioxid-
tartalmii, kénhidrogén-mentes, tobbnyire 101 C alatti gRzexhaldcidk, savanyivizek, szén-dioxid
exhalaciok, stb.) esetenként akar tobbmillio évvel a paroxizmus utan is észlelhetR, mikor a hRfluxus
mar a regiondlisan jellemzR atlagra csékkent. Tehat a vulkanizmusnak az emlitett, elfogadott
definicioi foldtani értelemben jok, szorosabb matematikai/fizikai értelemben azonban nem mindig
adekvatak. A pontatlansdg a termikus viszonyoknak egyféle "tulhangsulyozasabol” fakad (valojaban a
termikus viszonyok a vulkani folyamatsornak alapvetR, de nem egyediili velejaroi), masrészt a foldtani
egyensulyi allapotoknak a vulkanizmus soran generalt kibillenése idR-és térbeli kiilonbségekkel
torténik.

Mint minden, a belsR geoszférdkhoz kotRdR foldtani esemény, a vulkanizmus is a
foldbelsRben inicialt, a foldtani egyensulyi allapotok (nevezetesen: gravitacids,
izo/hidrosztatikus,  termalis, fizikai/kémiai) megzavarasanak  kovetkezménye. A
"helyrebillenés" - amely az egyensulyzavar kialakuldsanak pillanatatol kezdRdik és a zavarok
megsziintetésére irdnyul - maga is tovabbi egyensulyzavarok sorozata. A folyamatsort az
események alabbi rendje szemlélteti:

A litoszféra valamelyik térelemében (pl. torés miatt) leesik a nyomds — megnR az
olvadék térfogata, csokken a halomsTrTség és (tobb nagysagrenddel) a viszkozitds — sériil
az izo/hidrosztatikus egyensuly — elmozdulas folfelé — termalis és hidrosztatikus zavar a
magasabb helyzetT geoszférakban (kozben anyagelkiiloniilés - a konnyen illok feszitRereje
novekszik) — vulkénkitorés — zavar a legkérben (vulkani felhR) és a felszinen (vulkani kap
kialakuldsa) — a vulkani felhR eloszldsa (legkdrzés), részbeni disszipdacioja (egyes gazoknak
a bolygokozi térbe torténR tavozasa) és alkotoi egy részének visszahullasa a kéregfelszinre,
ezzel egyidejTleg a vulkani kupnak - amely idRkézben a kéreg részévé valt - az elRzRekhez
mérve nagysagrendekkel hosszabb idRszakra nyuld pusztuldsa (er6zid) kezdRdik meg. 4
ferdeén szedett folyamatok az atmoszférdaban zajlanak.

A magmaolvadékot a P(nyomas)-T(hRmérséklet)-C(koncentracio)-v(sebesség vagy
sebességkiilonbség) komplex geoldgiai fesziiltséglejtRben (a fenti jellemzRk kiilonbségeiben,
gradienseiben) megnyilvanuld belsR erRk dontRen fiiggRleges iranyban mozditjdk el a
kéregfelszin felé. A magmaanyag magan viseli a mozgaspalya kezdetén (az elsRdleges
és/vagy masodlagos magmakamraban) 6rokolt (pl. geokémiai - lasd: magmaprovincidk, és
nagytektonikai adottsagok) ¢és a mozgaspalya sordn szerzett jellemzRk (differencicio,
anatexis, asszimilacio, stb.) osszességét. Az elRbbi sémanak a légkorrel kapcsolatos dontR
vonatkozasait tartva szem elRtt, az alabbiak hangsulyosak:



- A mozgaspalya a szubszférakon tortént athaladds utdn (a vulkdni csatornaban vagy
kiirtRben) gyorsulo szakaszba 1ép. Ennek oka egyrészt a a magmakamra vizszintes
metszeteihez képest nagysagrendekkel kisebb kiirtRméret , masrészt a gaztartalom (kdnnyen
illok - wvolatilok) idRkdzbeni (szelektiv) elkiiloniilése ¢s ezeknek a geosztatikus
nyomascsokkenés miatti tagulasa. A belsR erRkbRI szarmaztathaté impulzus - durvan - az

Ipy = mxvg  Osszefiiggéssel kozelithetR,

ahol az m az egységesen mozgo(nak képzelt) foldanyag (a halmazallapottdl fliggetleniil), v,
pedig annak a foldkéreg felszinével vald metszéspontjadban értelmezett dtlagsebessége. A
foldfelszin alatti tartomanyokban a folyamatok tobbnyire korszimmetrikus geofazisokban
(nyomas- ¢és hRmérséklettartomanyokban) zajlanak. A korszimmetriat illetRen tagabb
értelemben kivételt a linearis- vagy hasadékerupciok jelentenek.

Ez a megkézelités nem tartalmazza a mozgo vulkani anyagok altal hRtartalom formajaban tarolt és
transzportalt - latens - energiat.

- A belsR és a kiilsR erRk kozos anyag-¢és energiacsatolodasi feliiletén (ahol a jellegvaltozasok
a teljes mozgaspalyat tekintve a legdrasztikusabbak) - a felszinen és afolott - a mozgaspalya
adottsagai is tobb szempontbdl alapvetRen megvaltoznak. Nevezetesen:

A légkor kompresszibilis gazelegy - ennek ¢€s gravitdcionak a kozos kovetkezménye
tobbek kozott a nyomadsnak, és a belsR geoszférakhoz mérve nagysagrendekkel kisebb
sTriségnek a fiiggély szerinti exponencidlis eloszldsa, amely a vulkini mTkodés
foldanyagainak mozgaspalydjat, valamint azok elkiiloniilését alapvetRen befolyasolja. A
1égkor dinamikai (sajat)rendszerében a mozgassebességek joval meghaladjak az anyagi vilag
hierarchikus rendjében a minimumot mutatdé foldtani jelenségek sebességtartomanyat (a
katasztrofajelenségek - ezek egyike a vulkankitorés is - kivételével !);

A 1égkor dinamikus rendszerét a kiilsR (Nap)energia gerjeszti periodikusan valtozo,
alapvetRen a foldalaktol és a tengelyferdeségtRl fiiggR, a Fold kdzéppontjara vonatkoztatva
(adott pillanatban) aszimmetrikus ~felfTtéssel, amely a FoldbelsR energiafolyamataitol -
vulkdanmentes idRszakban és helyeken legalabbis - alig fiigg.

(Ezzel egyiitt a mar emlitett "foldtani egyensulyi allapotok” az atmoszférdra is kiterjesztheRk, azzal a
megjegyzéssel, hogy a periodikus felfTtés a tébbi "egyensulyi dllapot” jellegét is alapjaiban
periodikussa transzformdalja).

A kétféle energia jellemzRi (4talakulasa, disszipacidja, 6sszefondddsa) Gnmagdban is
Osszetett. Egy vulkani bomba példdjan: A kezdeti, esetenként tobbszaz m/s-os (altalaban 180-
200, ritkan, pl. a Bezimjannij ("Névtelen") - angol irdsmodban: Bezymianny - 1956-os
kitorése alkalmaval 600 m/s) sebességbRl szarmazoé kinetikus energia a 1€gkori surlodas soran
hRvé alakulva - sajat, latens hRtartalmaval egyetemben - a 1égkor melegedésére forditodik ,
ekozben - a kezdRsebességtRl fiiggRen (tiszta fizikai megkdzelitéssel a hajitds, nagyobb
méretek esetén pedig egyre inkabb a ballisztika torvényeinek megfelelRen) visszahull a
kéregfelszinre. A kezdRsebességbRl, késRbb tisztan a gravitaciobol fakadd kozegellenallas a
szilardsagi (olvadék esetében nytlossagi) jellemzRk fliggvényében a testméretet és az alakot
is befolyésolja, elsRsorban a nagysebességT mozgéastartomanyban.
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Ennek a mechanizmusnak specialis, un. tiikoresete vagy inverze, mikor a mozgo kézeg rogzitett
testet "aramvonalaz" - pl. a szfinx-sziklak képzRdése soran.

A sebességgel kapcsolatos szEélsRséges (csupan elméleti) lehetRség, hogy a
(szilardnak feltételezett és a FoldrRl inditott) kRzetdarab pontosan a 1égkori surlodas folytan
olvad meg/olvad tovabb (a gondolatkor tobbek kozott a Holdrol - is ? - szarmaztathato
tektitek problémakdorével mutat analogiat..).

A vulkani aktivitas soran a légkorbe juto foldanyagok (szilard, folyékony es
gaznemTek egyarant) a magassagtol exponencialisan fiiggR nyomas- és sirTségeloszlasu
gazelegyben mozognak, oszlanak/keverednek el, 1€pnek reakcioba egymadssal ¢és kornyékiik
komponenseivel, esnek szét, szelektdlodnak, dontRen sTrTség-, méret- és halmazallapotuk
szerint. Nyilvanvalo, hogy a fentiek az adott foldanyag dsszetételétRl és a felszinre - 1égkorbe
- kertilés pillanataban jellemzR fazisallapottol, sebességtRl, hRmérséklettRl, stb. is fiiggenek, a
1égkor sajat dinamikajanak jellemzRin tilmenRen.

A kitorést kovetRen 1égkorbe keriilt anyagtomeg egy része (a durvdabb méretlek -
tombok, bombak, rapillik vagy lapillik -, és a finomabb, de még nem szuszpenzidt - aeroszolt
- képezR, tovabbi frakciok) ballisztikus palyat leirva, hosszabb-rovidebb idRn beliil nagyjabol
a méret szerint kor(gyTrT)szimmetrikusan visszahull (a rendszer tobbnyire megRrzi a belsR
geoszférakban jellemzR centralszimmetriat - amelynek mérete pl. a hamuhullds nyoman a
Tambora 1815-6s kitorésekor kb. 2500 km-es, a Cosiguina 1835-6s erupcidja alkalmaval
pedig mintegy 1500 km-es sugara korrel kozelithetR), mozgéaspalyajuk jellegét alapvetRen a
kitorés pillanatdban nyert kinetikai energia hatdrozza meg. A centralszimmetria - bar ritkan -
de ebben a mérettartomanyban is sériilhet - ldsd pl. a Mt. Pelée (1902) esetében a kiirtRben
megszilérdult léwadugc') "elterelR" szerepét, vagy akar a Krakatau (1883) "fé¢loldalas"
hamueloszlas egy derekszogT, egyenlR oldali haromszogre emlékeztet, a thhanyo a
derékszog sarokpontja kozelében volt). A nagyobb vastagsagokat illetRen (legalabbis a zart
gorbékkel kozelithetR tartomanyra) a Szantorin (Santorini) i.e. 1570 (mésok szerint 1470)
koriili mindszi kitorésének hamueloszlasa elliptikus - a kitorés centruma az ellipszis ENy-i
gyujtopontjahoz kozeli.

A legfinomabb mérefT - a szilard részecskéket illetRen altalaban vulkani porként,
felhRként vagy (helyteleniil) hamuként®* megnevezett - szildrd és/vagy folyékony fazisu
részecskék sajat ("hozott") belsR eredetT (kinetikai és hR)energiajukat gyorsan elvesztve a
légkor kiilonféle szintjeire emelkednek, az atmoszféra sajat (pillanatnyi) dinamikdjanak
megfelelRen. A légkor sajat gazainak és a kitorés soran a felszin folé emelkedR ujabb
gazkomponenseknek az elegyével valtozd OsszetételT szuszpenzidt - aeroszolt - alkotnak.
(Aeroszolnak konvenciondlisan a levegRben szuszpenddlt, 107 - 10mm kozotti szemcsedtmérRiT
részecskéket nevezik - a vulkdni eredetTek dltalaban az 1 - 10 mm kézétt mutatnak maximumot).
Mozgaspalyajuk kilép a korszimmetriabol, eredeti impulzusukat rovid idRn beliil elvesztik -
sodrodnak, mozgéasukat, eloszlasukat, Kkiterjedésiiket az adott 1légkori (nem ritkan
sztratoszferikus) szektor dinamikdja uralja. Elhagyjdk a felszinre 1épés (krater) pontjat,
kiterjedésiik  paszmaszerT. Miutan az  oldalirinyd  mozgasvektoruk  tobbnyire
nagysagrendekkel nagyobb a fliggRlegeshez viszonyitva, fizikai allapotuk - az adott részecske
sajat koordinatarendszerében - lebegés kozeli.

A "vulkéni felhR" idRvel akar teljesen elszakad(hat) a kilépés helyétRl, kiilonféle
mértékben és kombinéacidoban fedve/megkeriilve - a hemiszférat, esetenként a Fold csaknem
egészét (fRként akkor, ha a kitorés a téritRk kozotti ponton tortént). SzElsRséges esetben akar
ismételten lefedheti a wvulkdnt ; nyilvdn megvaltozott geometriai- és koncentracios
mutatokkal.



Az elRzR gondolatoknak - a klimatikus kovetkezményeket tartva szem elRtt - dontR szerepiik
van.

Végiil, a kitorés soran a felszinre keriilt gRzok és gdzok (konnyen illok - H,O, SO,,
CO,, stb.) is elvegyiilnek, szétoszlanak a légkdrben - egy résziik atalakul (pl. a kén-dioxid
kénsavva), hosszabb-rovidebb 1égkdri tartdzkodas utan visszahull a felszinre, mas résziik - pl.
a hidrogén és a hélium - pedig eltavozik a vilagTrbe (disszipacid). Talan ez a mozzanat
vilagitja meg legjobban Jaggar, T.A. [84, p.288.] felfogasat: A foldkéregben és a mélyebben
zajlo, a vulkdnossaghoz kapcsolédd folyamatok végsR soron a planetaris devolatilizacio
(gazvesztés) kései fazisanak megnyilvanulasai, amelyek egy adott bolygé fejlRdéstorténetében
kiemelkedR jelentRségTek. Ebben a megfogalmazasban a vulkanossag kozmikus természetT
jelenség, amint ezt az Trkutatas azota tobbszordsen igazolta.

* (A vulkani hamu nem égéstermék, hanem a kitérés sordan dsszetort, feldaralt, szétmozsolt, a
kitorésbRl és annak kornyékérRl szarmazo kéreganyagok legfinomabb frakcioinak gyTjtRneve).



2. A vulkanizmus meteorologiai hatasainak fRbb jellemzRi

Az elRzRekben vazoltak szerint a varhat6d legkori kovetkezmények - amellett, hogy a
foldtani eseménysorozat egészét tekintve a lehetséges kombindcidk, eltérések sokrétTsége (az
egyes faktoroknak a kdrnyezettel és esetenként egymassal valo dsszetett kolcsonhatasa) miatt

(lasd: "minden vulkan egyedi karakterrel bir" [84], és "mindegyik hamufelhR egyedi”
[105])

elsRsorban a vulkanenergetikai jellemzRktRl (1), az erupcidé sordn a légkdrbe keriilt
foldanyagok mennyiségétRl, jellegétRl (2), valamint (3) a kiilsR geoszférak szemszdgébRl
pedig a légkdrnek az adott téridRben mutatott (sajat)jellemzRitRl (6sszetétel, dinamika, stb.)
fliggenek.

(1) Meghatarozo a kitdrés soran felszabaduld, a foldanyagok porlasztasara, gyorsitisara
(Iégkorbe emelésére) forditddd mechanikai/kinetikai energia - tehat a kitorés hevessége,
magnitidoja - , amelynek maximumai a robbandsos (exploziv) kitorésekhez kapcsolodnak. A
kinetikai energia a kitorés altaldban kilenc energiafajtara bonthatd totdlis energidjanak
azonban csak kis része (altalaban szdzada) - a felszabadulé Osszenergia nagysagrend;jét
tobbnyire az un. termalis energia mértéke hatarozza meg. A kinetikai és a totalis energia
mennyisége kozott azonban nem linedris az 6sszefiiggés. Ujabban becsiilhetR (a pontossag
varhatéan annal nagyobb, minél kevésbé régi kitdrésrRl van szd), hogy a légkorbe kertilt
foldanyagok hanyadaval szdmolhatunk pl. aeroszolként (ennek értéke altalaban 1 % alatti,
inkabb %o -ben fejezhetR ki). Ez utobbi koncentracidja €s mozgaspalyaja viszont -
kiilonosen globalis méretekben és idRben visszafelé - alig rekonstrualhato idRben és térben.

A kitorés robbandsos jellege elsRsorban a magma (lava) viszkozitasatol (szilikattartalmatol) és
gaztartalmatol  fiigg. A viszkozitds autoregresszive a gaztartalommal is valtozik - nincs kis
viszkozitdasu magmaanyag magas koénnyenillo - tartalommal. A viszkozitds erRsen hRmérséklet-és
nyomasfiiggR is - az alabbi képlet szerint [84] :

h= heTe® DT ahol

a, b és ¢ dllandok, P és T pedig a nyomds és a hRmérséklet az adott geofizisban (a h dimenzidja:
poise). A szamitisok szerint a viszkozitds nagysdgrendje a piromagma kialakuldsakor 10°
nagysdagrend? is lehet.

Meteorologiai hatast régebbi osztalyozas szerint elsRsorban az ignimbrites, valamint a pliniusi,
ultrapliniusi- vagy Krakatau - tipusu, a vulkani aktivitas masik rendszerét tekintve, az elRbbieken
tulmenRen még a Szantorin-, és a Katmai - tipusuak kelthetnek [10,20,31]. Az utobbi idRben
hasznadlatos, a geotektonikai poziciohoz rendelt négyféle vulkanossagi alaptipus [8] koziil a
konvergens lemezszegélyi vulkanossagként aposztrofilt felel meg a felsoroltaknak, nagymennyiségT
térmeléket és gazt szabaditva fol, amelyet az alabuko oceani lemezszegély iiledékanyagaban [évR
vizzel hoznak kapcsolatba , amely elviekben a Szadeczky-Kardoss-féle gRzparna-modellre emlékeztet.

(2) Pontosabb szamitasok a keletkezett tomeg/térfogathianyra (kaldera, implozios
beszakadds térfogata) és/vagy a visszahullott szilardanyagra (a kitorési centrum kortl
nagyjabol szimmetrikusan telepiilR durvaszemcsés frakcidok, valamint a csaknem mindig
aszimmetrikusan visszahulld vulkdni hamu, tefra) készithetRk. Ebben a vonatkozasban
valészinTleg az indonéziai Toba erupcidja a legnagyobb, amely 73 100 (+/- 12 000) évvel
ezelRtt kb. 2 000 km’ tefrat [3] 16kott az atmoszféraba. A torténelmi idRket attekintve a
Tambora 1815-3s paroxizmusa nevezetes - ekkor kb. 150 - 200 km’ volt a megmozditott
kRzettérfogat [96,108]. E tekintetben a Cosiguina kitorése (1835) is emlitésre mélto, amely
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kb. 50 km” szilard anyagot 16vellt az atmoszférdba [79]. Bar pontos adat tudoméasom szerint
nem létezik, a Szantorin nevezetes, Okori kitorése (i.e. 1570 koriil) e vonatkozasban valahol a
Tambora ¢és a Krakatau 1883-as erupciodja (18 km?) értékei kozott lehetett (kalderamérete kb.
négyszerese a Krakatauénak).

A hatalmas méretl trap- vagy platébazaltok kialakuldsidhoz vezeR vulkanizmust - miutdn
donRen lavat produkalt - nem vontam a kérdéskorhoz. Ezek keletkezése koviil - részben amiatt, hogy
nincs jelenkori példaja - egyébként is sok a tisztazatlan kérdes.

Az éghajlati kovetkezmények vonatkozasdban a kutatdsok szerint a hangstly a
finomszemcsés frakciokra helyezRdott, miutan ezek légkori tartozkodasi ideje a tobbihez
viszonyitva nagysagrendekkel nagyobb. Ennek oka a kis szemcseméretekbRl fakad6 erRtani
vonatkozasokon tilmenRen a (vulkanogén) kéntartalmu aeroszoloknak a szilikatanyagokhoz
mérve jéval kisebb sTrisége* [7,78,97]. A 2 mm alatti szemcseméretT szilard és areroszol
jellegT részecskék (ez utobbiak egy része mar a gaz- és/vagy folyékony fazisban zajlo 1égkori
reakciok terméke) tartozkodasi ideje a légkorben a régebbi kutatdsok szerint tobb, mint két
honap - egy év [97]. Az Gjabb - egyre pontosabb moddszerekkel kapott - eredmények (pl. a
Pinatubo 1991-es kitorése esetében kapott adatok) tiikrében esetenként meghaladva pl. a
Krakatau 1883-as kitorése kapcsan elfogadott két évet - akar tobb évre terjed. A
sztratoszferikus aeroszolok altaladban hosszabb életTek, mint a troposzférabeliek, ezért
eloszlasuk is egyenletesebb. A vulkdni aeroszol-emissziok altal keltett 1égkori effektusok
csucsai a iparvidékek folotti antropogén aeroszolok altal okozott napfényreflexié mértékéhez
hasonloak. A légkor természetes (primer) aeroszolforrasai (a talajbol szarmazd asvanyi
aeroszolok, tengeri so, vulkanikus és az elsRdleges szerves aeroszok) koziil a wvulkéni
folyamatokhoz kapcsolddoak mennyiségiiket tekintve aldrendeltek [16,17].

*Egy D, atmérRjT,r, sTriségt, gombalakii részecskére u sebességgel mozgé, és 1 sTriségT
levegRben hato kézegellenallas (F}) az alabbiak szerinti:
F, = CdAprfu2/2 , ahol
a C, (a részecske kozegellenallasi tényezRje) a Reynolds-szamtdl fiigg, igy:
Re =u,D, ri/m.

It u, a részecske és a levegRmozgds sebességkiilonbségeOu - vO, m pedig a kozeg viszkozitdsa. Legyen
a részecske tomege m, ekkor a mozgdasegyenlet

mdv/dt=aF

formaban irhato fol, ahol a jobboldalon a részecskére hato erRk (gravitacios, kézegellenallasi vagy
elektromos) dsszege all.

A gravitacios iilepedés mozgdasegyenlete:
mdv/dt=m (I- /r)g-Fy ,
az tilepedés hatarsebessége pedig a Stokes-térvény szerint
(dv/dt =0) v, =(D,)’ (r.- n)g/18 m.

Lényeges eltérés a valdsaghoz képest, hogy a fenti Osszefiiggések gombalakra pontosak, a
levegR sTrisege a vulkanogén légkori folyamatok altal érintett magassagtartomanyokban



9

exponencialisan valtozik, a viszkozitas pedig (pl.) a hRmérsékletnek a fiiggvénye (ezenfeliil a fiiggely
szerinti hRmérsékletvdltozds az atmoszféra alsé gomboveiben inverz jellegT, és csak — egy-egy
szakaszon beliil linearis . Tehat a fentiekkel kapott eredmények valojaban kiilonféle pontossagu
kozelitések.

(3) A légkorbe keriilt vulkani eredetT anyagok altal kivaltott, dtmeneti - tranziens - jellegT (a
foldtorténeti 16ptékT, vilagméretT vulkanizmus kivétel !) folyamatok a légkor sajat
folyamataira rakddnak, és/vagy Osszeolvadnak veliik, befolyasoljak azokat, kélcsonhatasba
1ép(het)nek, amelynek eredménye gerjesztés vagy csillapitas, felmelegedés és/vagy lehT1és és
ezek kombinécioja/dsszege egyarant lehet. A légkor 6nmagaban is dinamikus, mdig nem
minden vonatkozasban tisztazott rendszer, amelynek részletes bemutatdsa tulmutat(na)
értekezésem elvi targykorén. Ehelyett az alabbiakat emelem ki:

Egy adott kitorés 1égkori kovetkezményei biztosan fiiggenek a foldrajzi szélességtRl,
részben amiatt, hogy a troposzféra magassaga az egyenlitRi 18 km koriili értékrRI a sarkok
felé 8 km koriilire csokken - ebben a koriilményben a kitorés tengerszint feletti magassagatol
valo fiiggés is kifejezRdik. Meghatarozok a nagy szélrendszerek - amelyek a vulkéni felhR
mindenkori alakjdban a gravitacidval egyiitt jatszanak szerepet - adott idRszakban mutatott
globalis jellemzRi (szimmetriai). Ezek a felfTtés kiilonbségei folytan ugyszintén a szélességi
korok szerint rendezettek.

A 1égkori kovetkezmények mechanizmusa, jellege tobbféle. A kitdrés idRben és térben
kozvetlen (kezdeti) kovetkezményeinek foghatok fol, annak kisérRjelenségei a helyi
(foldrajzilag a vulkan kozvetlen kornyezetére kiterjedR), rovid élefl légkori anomdlidk (a
besugarzas drasztikus csokkenése miatti néhany oras, esetenként tobb napos, az in. Nuklearis
Tél katasztrofa-modelljeiben pedig mintegy harom hetesre becsiilt sététség, rendkiviil heves
esRzések, viharok, elektromos jelenségek, torlohullamok, hRmérsékletemelkedés, intenziv
felhRképzRdés, gRz-,gdz- és szuszpenzidoszlop, azaz a "vulkani felhR" kialakuldsa, stb.).
Ezek idRtartama alig kiilonbozik a kitorés idRtartamatdl, intenzitasuk a vulkan kozvetlen
kornyezetében, tobbnyire centralszimmetrikusan maximalis, kiterjedésiik nagysdgrendje
elvileg pl. a rovid idRn beliil (ballisztikusan) visszahullé (durvabb) wvulkani tormelékanyagok
lerakodasi jellemzRivel kozelithetR. Ezen anomalidk az "idR-idRjaras" fogalomkoréhez allnak
kozelebb.

A tovabbiakban részben a lebegRanyagokhoz (aeroszolokhoz), masrészt a légkor
Osszetételét nagyobb léptékben modosité (vulkani eredetT) gazokhoz kotRdR mechanizmusok
alakul(hat)nak ki, amelyek légkori tartozkodasi ideje az elRbbiekhez mérten /ényegesen
hosszabb (pl. a kililepedés és/vagy atalakulds, ezenfelill a teljes szétoszlas idRtartamahoz
kothetR). Az egyes 1idRjarasi elemek (napsugdrzds, napfénytartam, hRmérséklet,
csapadékmennyis€g-és eloszlads, uralkodd aramlasi helyzetek - cirkuldcid - megvaltozasa,
esetleg szokatlan 1égkori fényjelenségek - halo, Bishop-gyTrT, korona, aureola, stb.)
valtozasaban mérhetR kiilonbség/gradiens azonban joval kisebb az elRzRekhez viszonyitva.
Ezek a kovetkezmények esetenként valtozé mértékben ugyan, de idRben egyre kevésbé
fliggenek a  vulkani tevékenység  foldrajzi helyétRl, jellegiiket az "idRjaras- vagy
klimaingadozas" fogalom kozeliti. Ezek is anomalidk - tranziensek -, mértékiik kevésbé
szélsRséges. Ertekezésem ezek kutatdsira irdnyul (6nmagaban azért is, mert a Kdrpat-
medencében és annak kozeleben nincs aktiv vulkanizmus, tehat a kitorést kozvetleniil
kiserR/kévetR drasztikus légkori valtozasok tanulmanyozdsara nincs mod).

A harmadik csoportba tartoznak azok a kovetkezmények, amelyekhez vulkdni anyag
mar effektive nem kapcsolddik, hanem a 1égkdrnek az elRbbiekre adott valaszardl van szo,
hasonloan ahhoz, ahogy az inga a kéz elvétele utdn is leng valameddig. Nyilvanvaloan ezek
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levalasztdsa és tanulmanyozasa a legnehezebb, ilyen irdnyu ismereteink még hidnyosak. E
hatasok mTkodnek pl. a vulkani aeroszolok altal (abszorpcioval, a zsilard részecskék esetében
adszorpcioval) felfTtott, és a napfény blokkolasaval lehTtott légkorbeli térrészek kozott,
amelyek pl. az éltalanos cirkulacié atmeneti zavarait keltik.

Bizonyos, hogy a kitorés légkori kévetkezményeinek osszessége (egyediil a primer hatas - tehat
pl. a radiacionak a vulkani felhR dltal tortént ledrnyékolasa - kivétel) nem korlatozodik a felhR
méreteire, és nem egyediil a napsugadrzas és a hRmérséklet ingadozasaiban nyilvanul meg. Az egyedi
vulkankitorések (és nem a vilagméretT mTkodés) klimatikus kovetkezményeinek egyike a kéregfelszini
lehTiés, amelyhez képest a légkor termikus egyensillyzavarai dltal kivaltott (pozitiv és negativ)
visszacsatolasok hatasa masodlagosnak vélt [93].
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3. A vulkani hamufelhR altal a Fold felszinén okozott sugarzasi hRveszteség
szamitasi modellje

Az alébbi, szigortian egyedi kitorést szimulald6 modell alapjait 1984-ben fejlesztettem
ki, részleteit az egyetemi doktori értekezéstRl [68] eltekintve 1990-ben publikaltam [73]. Bar
a szamitasaim azonos szemcseméretl és OsszetételT, egyenletes eloszlasu, egyenként
gombalakt (finomszemcsékbRl 4l16) kitdrési hamufelhRt tételeznek fol (tehat az aeroszolokat
figyelmen kiviil hagyjdk), az eredmények mégis tobb vonatkozasban hasznosak. A modell a
vulkani felhRalak hdromdimenzios kiterjedésének valtozasat és a részecskekoncentracid
idRbeli csokkenését egyidejTleg figyelembe véve adja meg a foldfelszint érintR sugarzasi
veszteség idRbeli alakulasat. Pontatlansaga a végig hengerszimmetrikusnak tekintett
hamufelhR-alakbol, a részecskék altal abszorbealt hRbRI fakado felmelegedés és a 1€gkorzés
figyelmen kiviil hagyasabol, valamint a részecskesiillyedési sebesség linedrisnak elfogadott
voltabol fakad. Ezek a vonatkozasok jelenthetik a késRbbi tovabbfejlesztés Utjait, a regionalis
vagy globalis modellek mellett.

3.1. A hamufelhR alak- és koncentraciovaltozasanak fizikai/matematikai
modellje

A vulkéni felhRvel kapcsolatos folyamatok egy részének idRbeli alakuldsat kozelitR,
részben megfigyelt, részben mért adatokon nyugvd modellt ismertet a Szergin, V.Ja. -
Szergin, Sz.Ja. szerzRparos "Az eljegesedések és a nagy klimaingadozasok problémainak
rendszerelemzése" cimT konyvében [103]. Feltevéseik a kovetkezRk:

- A vulkdni (hamu)felhR henger alaki - a forgastengely fliggRleges. A t=0
idRpontban (réviddel a kitorés pillanata utan) a felhR sugara (r,) és magassaga (h,)
a kamcsatkai Bezimjannij ("Névtelen") vulkan 1956-os kitorésekor megfigyelt
adatok nyoman 20 km [25];

- A horizontdlis méretek novekedésével a felhR terjedésének (szétoszlasanak)
sebessége novekszik, azaz

dar
— =Kr, 1
i (1

ahol » = a vulkani felhR sugara, K = a részecskekoncentracié kiegyenlitRdésének
sebessége. A K értéke a kezdeti idRszakban a legnagyobb (a felhR méretei még
viszonylag kicsik), a méretek novekedésével egyidejTleg csokken. A Fold
felszinéhez tartozo kiterjedési sugar értéke (rya) 13 000 km kortili.

Az elRbbiek alapjan:

K = k(ry =7) 2

Az (1) és (2) feltevésekbRl:
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— = k(rp —1)r ;
dt ( max ) ( )
A (3) differencialegyenletbRl:
e 3 5 i~
a o
v = rmax él + § rmax _ lge—klmﬂx()t [:| (4)
e ¢ T + U

A k értéke a nukledris robbantasok soran a sztratoszféraba keriilt anyagoknak a
félgdmbon torténR egyenletes eloszlasahoz sziikséges (mért) idRtartamok alapjan - a foldrajzi
sz¢lességtRl és a robbantds idRszakatol fliggRen - valtozik. A félgombre kiterjedR egyenletes
eloszlas kialakuldsdhoz sziikséges idR 1 honaptol 1 évig terjedhet, ennek megfelelRen a &
értéke

2010 km™ (‘jnap'1 -1,5010° km™ Onap'1
kozotti szam (1. tablazat).

A felhR kialakulasat kovetR néhdny oras idRszakban a koncentracidé valtozéasa
bizonytalanul kovethetR, Osszetett folyamat, a koncentraci6 idRbeli alakuldsa azonban
gyakorlatilag nem fligg a kezdeti koncentracié értékétRl. Egy nap elteltével - a Brown-féle

koagulacié figyelembevételével - a koncentracio 4400 részecske/cm’-ben (= n;) adhatd meg.

1. tablazat

erer

a felhR magassaganak (h) és a felhR fiiggRleges oszlopaban [éVR részecskék szamanak (N)
idRbeli valtozasa

[103, p.149.]
A kitorést kovetRen eltelt napok szdma (t)
Mutat6
o | 1 | 3 | 10 | 30 | 100 [ 200 | 365 730
k=20107 km™" nap’ +
r km 20 23 38 260 | 9000 | 13000 | 13000 | 13000 | 13000
n cm’ 108 | 4400 | 1200 26 | 0,022 | 0,01 | 0,01 | 001 | 001
h km 20 20 20 20 19 17 15 10 0
Nem?2 | 2,00 | 880 | 240 | 520 | 420 | 1,70 | 1,50 | 1,01 0
10" 10° 10° 10’ 10* 10* 104 10*
k=1,5010°km"' nap™
r km 20 20,4 | 214 25 36 140 | 1020 | 9000 | 13000
ncm’ 108 | 4400 | 3740 | 2820 | 1360 90 1,7 0,2 0,1
h km 20 20 20 20 19 17 15 10 0
Nem? | 200 | 7,70 | 750 | 560 | 2,60 | 1,50 | 2,50 | 2,00 0
10 10° 10° 10° 10° 108 10° 104

A tovabbi napok soran a koncentracid valtozasa az

2
_mn

— Q)

r
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egyenlettel irhat6 le, ahol 7, = a felhR sugara 1 nap elteltével, n, = az 1 naphoz tartozo atlagos
koncentracio, » = a (4) egyenletbR] szdmithato.

Feltételezem, hogy a vulkani felhR magassdga az idR fliggvényében egyenletes
sebességgel csokken. A legfinomabb szemcsék lelilepedéséhez kb. 2 évre van sziikség. A hy =
20 km kezdeti magassagot fogadva el, a vulkani felhR magassaganak idRbeli csokkenése:

h=h,-vit (6)
ahol v=20 km /730 nap = 27,7 m / nap.
A légkorbe kertiilt vulkani tormelék csokkenti a napsugarzast. Legyen

n = a légkorben talalhat6 vulkani por vagy hamu atlagos koncentracidja;

a, = a kozvetlen sugarzas gyengiilési egyiitthatoja egy részecske esetében;

x = a sugarzasi uthossz a hamu- vagy porfelhRben;

R, = anapsugarzas intenzitasa a Fold felszinén, szennyezRdésmentes (atlatszo)
1égkor esetében;

R = a napsugarzas intenzitasa a Fold felszinén sziladrd szemcsékbRl allo
1égkorszennyezRdés mellett.

Az elRbbi paraméterekkel:
R=Rje"™" (7

A fenti Osszefiiggések nyoman a vulkani felhR sugaranak (r), az atlagos részecske-
koncentracionak (n), a felhR magassadganak (%) és a felhR 1 cm’-es alapteriiletT, h magassagu
térfogatdban taldlhatd részecskék szamanak idRbeli alakuldsat az [. tablazat adatai
érzékeltetik.

A bemutatott modell nyoman a hivatkozott szerzRk az aldbbi kovetkeztetésekre jutnak:

- a felhR kialakuldsat kovetR idRszakban a koncentracié nagy, a felhR geometriai
méretei azonban kicsik, azaz nagyobb teriileten 1ényeges lehTlés nem vérhato;

- késRbb a felhR geometriai méretei mar jelentRsek, a koncentraciéo azonban kicsi,
tehat a sugarzascsokkenés ismételten elhanyagolhat6.

E két megallapitas figyelmen kiviil hagyja, hogy - legalabbis elméletileg - létezik
olyan allapot, amelynél a koncentracio €s a felhR vastagsaga még elég nagy, vizszintes méretei
pedig mar jelentRsek. Ez a felismerés volt a sajat kifejlesztésT modell alapgondolata. A
szoban forgd allapot leirasara Osszeallitott matematikai formulamat (F) a tovabbiakban
hatasfiiggvénynek nevezem.

3.2. A hatasfiiggvény (F)

A napsugarzas csokkenésének idRbeli menetét leird hatasfiiggvény a felhR pillanatnyi
magassagat (4), a koncentraciot (n) és a felhR horizontalis kiterjedését () veszi figyelembe.
Ezek a jellemzRk az idR (7) fliggvényében az ismertetett képletek szerint valtoznak (1. abra).
A hatds mértéke az atlatszo légkorben - azaz a vulkani felhR felsR sikjan - mérhetR
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sugdrzasintenzitas (Ry) €s a felhd altal "csokkentett” inlenzitas (R) kiilonbségével, ill. a felhé
alapteriiletével (r“’ﬂ) aranyos:

® = (R, - R)yr’1l (8)

A (8) 6sszefliggésbdl IT elhagyhatd, mivel az csak "nyujtja" a figgvényt, az analizis
szempontjabo! lényeges jellemzoit viszont nem befolyasolja.

Merdlegesen beesd (nap)sugarzast feltételezve a (4), (5), (6) és (7) formuldk
felhasznalasaval a (8) Osszefliggés igy irhato fel:

i ”E:rll ~thy o By ef ) 2 :
© = RO _ RUG ¥ -re, (9)

fg= rp=20 km
tg Y to
U B

o <T} < f2
n]>n2>n3
hp > hy > by

1. ébra: A hengerrel kozelitett vulkdni hamufelhd alakjdnak iddbeli valtozdsa és a szdmitds
paraméferel.
A forgastengely és a napsugdrzds irdnya figgdleges. A pontozds sirfisége a részecskék
koncentrdcidjanak (n) az idébeli csokkenését szemiélteti.



-
rnﬂx —Rbpa ot
ahol p=r |1+ =1 e
fo

Az allandék: @, = 1,8 - 10” em®, Ry = 9043,5 J nap ' - ¢~ - hét {akkor még) szovjet
mérdallomas adatai figyclembevételével [41,42], v = 0,0274 km/nap, #, =20 km, A; =20 km,

A (9) fliggvény szélsdértckének derivdldssal torténd meghatarozisa nehézkes, igy azt
“skatulydzassal", menctét pedig behelyettesitéssel rajzollam meg (2. dbra), a k (€nyezd mindkét
hatarérickének figyelembevételével.

108/ x4
150 -
m:‘]tx.
|
|
100 - |
|
|
]
50 1 '
[}
i
[
|
0_‘ _________
I |
0 Wye 200 300 400 500 559 goo 700 800

nap

2. dbra: A vulkdni hamufelhd altal keltets, a 1°01d felszinén kialakulo sugdrzasi hoveszieség

iddbeli alakuldsa. A modell a légkirzést nem veszi figyelembe. Az |, a” gorbe esetében k=2

107 k! map™ (maximum a 90. naponja ,, b’ esetében k=15 - 100 knr! nap™ (maxinum
az 555. napon). A mértckegység: terajoule

3.3. Ertékelés

A hatdsfliggvénybo6] megallapithato, hogy

- a Fold [elszinén a vulkani felhé kovetkeztében kialakulo hoveszieség idGbeli
eloszlasa és mennyisége (amely a gorbe alatti teriilettel ardnyos) nagymériékben fiigg a k
értékétol;

- a hatasfiiggvény a k nagyobb értékénél kb. masfél honap alatl gyakorlatilag eléri a
maximumot (90 nap), és azutdn is annak kozelében marad. Nagyobb aranyd csokkendse a
kildrést kovetden kb. 550-600 nap eleliével indul meg, tehat a vulkankitdrések légkori
kovetkezményeinek megitélése szempontjabdl nem a kitorést kovetd, az esetleges iddjdrasi
anomdlidgkat magdban foglald idészak eleje és vége u meghatdrozd, hanem a kizies
iddtartam;



16

- a k értékének csokkenésével az intenzivebb hRveszteség kialakulasa idRben
eltolodik (k=150 10° km™ nap'1 -o0s ¢értékénél az eltolodas kb. 1 év, a hatds maximuma a
kitorést kovetR masodik évben alakul ki, majd kb. 3 honap alatt lecseng);

- feltételezve, hogy a k valdsagos értékei a figyelembe vett két hatarérték kozé esnek,
az erRteljesebb hRveszteséggel jellemezhetR idRtartam nem elhanyagolhatd, a modell alapjan
200-550 nap koriili;

- a hatds lecsengésének jellege (menete) az utolsé kb. 100 napos idRszakban
fliggetlen a k értékémRl.

A modell a légkorzés hatdsaival nem szamol ("statikus"), igy pontos térbeli
elRrejelzésre - amennyiben ez egyaltalan lehetséges az ismeretek mai szintjén - kevésbé
alkalmas. A Fold gorbiiletének csupan a £ (mért) értékeiben tortént figyelembevételébRl
fakadd pontatlansdgok nyilvan a nagyobb idR- ¢és tértartomanyokban fokozottak. E
pontatlansdgokat bizonyos mértékig ellenstilyozza a hemiszférak valamelyikének egészére
vagy a teljes 1égkorre kiterjedR idRjarasi anomalidkat okoz6 vulkankitorések kis szama.

A bemutatott, ¢és a hasonld szamitasoknak meteoroldgiai-vulkanologiai
vonatkozasaikon tul teleptani jelentRségiik is van. A lerakodott vulkani hamubdl keletkezett
wyomingi bentonitlelRhelyek valdsagos tereptani viszonyai tobb  vonatkozasban
értelmezhetRk a 1égkorbe keriilt, gomba alakunak tekintett vulkdni hamu (elméleti) eloszlasi-
¢és iilepedési viszonyaival. Ez a modell - a bemutatottnal joval Osszetettebb matematikai
apparatussal - megkisérli a sz¢élhatas figyelembevételét is [99].

3.4. Kiegészités

Ha a kitérés idRtartama a felhR alak (és hely-) valtozasanak a vizsgalat idRtartamahoz képes
pillanatszerT, a vulkani hamufelhR geometriai kézéppontjaban régzitett, a bemutatott modell szerinti
térkoordinata rendszer - térben és idRben - a légmozgds sebességével és annak iranyaban mozog.
EllenkezR esetben a jelenség a repiilRgép kondenzcesikjanak, a (mozgo) jarmT fiistiének, vagy a
koncentralt szennyezRdésnek az dramlo vizben kialakulo terjedési és eloszldsi viszonyaihoz
hasonlithato. A megfigyelések szerint a kitorés pillanataban gomb-, vagy hengeralakkal kozelithetR
hamufelhR altalaban a légmozgas iranyaban elnyujtott, tébbnyire elliptikusnak tekintett, a kitorés
centrumahoz képest aszimmetrikus paszmava fejlRdik. Ennek, és az emlitett analog jelenségeknek a
matematikai leirdasa a bemutatott statikus modellnél joval bonyolultabb.

A magyarorszagi hRmérsékleti adatokon nyugvo vizsgalatok [68,69] szerint a vulkankitorések
altal okozott anomaliak idRtartama legfeljebb 3 év, amplitudojuk pedig a kitorés évében a legnagyobb.
Kovetkezésképpen a vulkani hamufelhRre vonatkozo statikus és dinamikus modellekben egyardnt
alapvetR  fontossagii - legfeljebb tanulmdnyonként eltérR betTvel jelolt, de hasonlé fizikai
jelentéstartalommal biro - "k"-tényezR értéke a valosagban a tanulmanyban emlitett felsR hatarhoz
adllhat kozelebb. Az északi hemiszféra (évi) atlaghRmeérsékletének idRsoraban kimutathato "vulkani jel"”
trendje [57] szintén az elRzR megallapitds mellett szol.
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4. A nagytektonikai folyamatok, ezen beliil az eruptiv vulkanizmus hatasa a
globalis klimara

A 2. pontban 0Osszefoglalt mechanizmusok 1égkori eredménye két sz€élsRség kozott
mozog. Az egyiket szemléltesse a vilaghirT vulkanologus, Rittmann véleménye, aki szerint
"inkorrektnek bizonyult Arrhenius azon éllaspontja, hogy nagyszdmu vulkankitorés hosszabb
idRre nyuld klimavaltozasokat okoz" [84, p.52.]. Rittmannhoz hasonldéan irt Schwarzbach
[96] ¢és Szergin [103]. Mésok a foldtorténet nagy kihaldsait - vagy azok némelyikét -
vilagméretT vulkéni tevékenységgel kapcsoljék dssze [12,20,114].

A vulkanizmusnak a globalis klimaval val6 kapcsolatat Baldi [8,38] nyoman mutatom
be (3., 4. és 5. abra).

A kapcsolatot a vulkani gRzok/gazok Osszetételében alapvetR szerepet jatszo vizgRz és
CO; (ezek Un. liveghdz-gazok, tehat a 1égkor melegedését indukaljak, ndvelve egyuttal a Fold
planetéris albeddjat), valamint az igen finom eloszldsu (ugyancsak vulkéani) aeroszolok
teremtik meg - az utdbbiak a felhRképzRdés mértékét fokozzak (sajdt eredményeim szerint a
kitorések utan atmenetileg kevesebb csapadék hull - legalabbis Magyarorszagon), valamint
csOkkentik a Foldfelszinre jutd napsugarzast. Az aeroszolok mindkét 1égkori kovetkezménye
noveli a Fold planetaris albeddjat. Hosszabb geoldgiai idRn 4t tartdé aktiv (globalis)
vulkanizmus sordn - becslések szerint - a felmelegedést gerjesztR hatasok nagyobbak, mint a
hRmérséklet csokkenését elRidézR folyamatoké [38, p. 62.].

A fentiek szerint a vulkanizmusnak - legalabbis a mTkodés megaritmusait tekintve -
globalis méretekben és foldtorténeti tavlatokban is klimaszabalyoz6 szerepe van. Hasonlo
véleménnyel bir Kutzbach [46] is. Egyes kutatok [12,20,114] szerint a vulkanizmusnak a
jégkorszakok kialakuldsaban is szerepe volt. Masok [77] azt hangsulyozzdk, hogy az
éghajlatingadozasok megvaltoztatjak a foldkéreg fesziiltségallapotat, egyensulyat (pl. a jég-€s
vizterhelés valtozasabol adoédoan), igy annak vulkéani és szeizmikus potencialja is valtozik.
Ilyen értelemben helyesebb - legalabbis foldtorténeti tavlatokban - a klimaingadozéasok és a
vulkanizmus kolcsénhatdsarol beszélni.

Formai megjegyzés, hogy nem szerencsés a bemutatott 3. és 4. abrakon lathato "szpreding"
gjegy. sy D g

kifejezésalkotas az idegen szavakban amugy is tultengR magyar szaknyelvben.).

Az értekezésben feldolgozott adatokbol nyert eredmények a fenti léptékben
nyilvanvaloan nem terjeszthetRk ki, elsRsorban a vizsgalt tartomany tér-és idRbeli korlatai
miatt.
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A Fold klimgjat és az egyes régiok helyi klimajat befolyasolo
legfontosabb tényezok €s azok kolesdnhatdsai (Baldi, 1993. nyomédn)
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Az cruptiv vulkanizmus hatasa a globalis kliméara (Baldi, 1993. nyoman)
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Amennyiben a foldtirténet sordn az dcedni hit-
sagok aktivitdsa, az Gcedni kéreg képzidési se-
bessége megnd, a globalis eusztatikus tengerszint
megemelkedik; megnd a tengerfelszin/szdaraz{ild
ardny, a [Fold albeddja csokken, a globalis kii-
maviltozis a melegedés irdnyiba tolodik ely ha
az Oceani kéreg képzddési sebessége csikken, a
vilagtengerek szintje is csokkenni fog, csokken a
tengerfelszin/szarazfild ardny, nd az albedo, hif-
visebh lesz a globdlis klima,

Téigyé}éuit szpreding .
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Amde gyorsuio szpreding eldbb-utdbb

Intenzivebb szubdukcio

5. dbra

A szpreding és a szubdukeid intenzildsanak hatdsa a globalis kliméra

(Baldi, 1993. nyoman)
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5. A jelenkori robbanasos vulkankitorések altal az idRjarasi elemekben
okozott valtozasok attekintése

A vézolt bizonytalansadgok és sz€lsRségek ellenére - a legijabb eredmények (ezek egy
része modellszamitas) altal is megerRsitve - elfogadott tény, hogy egyes vulkankitorések
atmeneti jelleggel és kiilonféle mértékben valoban idRjarasi anomalidkat, klimaingadozasokat
valtanak ki.

Az energia regionalis egyensulydra alapozott modell hazai vonatkozasban is késziilt
[59] - eszerint a vulkankitorések mintegy 0.3 °C-os lehTléssel jarnak. Azota a modellnek a
(Magyarorszagot is beszamitva) 36 000 km’-es vizgyTjtRre valo kiterjesztése is megtortént
[60]. A késRbb bemutatott, a Karpat-medence egészét jellemzR vizsgélati eredményeimmel a
hivatkozott szimuldci6 a hRmérséklet vonatkozisaban jO6 egyezést mutat, azzal a
kiegészitéssel, hogy az Aaltalam vizsgalt idRegységek éviek vagy haviak (esetenként
pentadok), és nem nyari, valamint téli féléves bontasuak. A tovabbfejlesztett modell egyféle
kontrollja - a Karpat-medencét, ezen belil Magyarorszdg teriiletét jellemzR
adathomogenizalas utan - a kdvetkezR kutatasok targya kell(ene) legyen.

Hasonléan a szakirodalom szohasznalatdhoz, nem teszek éles kiilonbséget az
"idRjdrasvaltozds" és a "klimavaltozds, klimaingadozas" kézott, mivel a két fogalomkor hatara -
legalabbis a vulkanizmus-klima oOsszefiiggéseben - nem pontositott (a kiilfoldi irodalom tobbnyire a
klimaingadozas kifejezését részesiti elRnyben). Magam részérRl - igy az értekezés cimeében is - az
anomalidk dtmeneti jellegéhez per definitionem is kozelebb allo "idRjaras" kifejezést tartom jobbnak.

5.1. Napsugarzas, napfénytartam

A 1égkorbe keriilt tormelékanyagok és aeroszolok - szorddas és reflexio kdvetkeztében
- csokkentik, blokkoljak a Nap felRl érkezR beesR sugarzast (primer hatds), ndvelve egyuttal a
Fold (csillagaszati) albeddjat, rontva viszont a légkor atlatszosaganak mértékét. Amennyiben
a folyamat abszorpciéval (pl. a tobbnyire ipari eredetT korom és a vulkani - folyékony fazist
- aeroszolok esetében), vagy adszorpcioval tarsul (szilard anyagok révén), a légkor a
részecskékkel terhelt tartomanyokban melegszik, az arnyékolt foldfelszin viszont ATI. A
vulkani aeroszolok nemcsak a beesR, hanem a terresztrikus infrasugarzas abszorpcioja révén
is melegithetik a stratoszférat [29,106]. Kovetkezésképpen valtozik a 1égkor energiamérlege
(egyensulya) , és modosul a klima. A primer hatds kibillenti, "lengésbe hozza" a tobbi
klimaelemet is. A primer hatds van legszorosabb kapcsolatban a vulkani felhR (mindenkori)
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Az adatok szerint a radidacio csokkenésének mértéke - a napsugarzas spektrumanak
hosszihullamu tartomanyaban - elérheti a 20 %-ot, tobb honapon keresztiil [50,103,112,113].
Lamb 1883-t6l k6z6l adatokat (tobbek kozott a franciaorszagi Montpellier obszervatdrium
mérései alapjan).

Ujabban a vulkani hatds mértékét fluxusvaltozassa konvertaljak, amelyet W/m?*-ben
adnak meg. A Krakatau 1883-as kitoréséhez kotott 0.125 optikai mélységet véve alapul, 0.1-
es optikai mélységhez 3 W/m*-t rendelnek (Robock magéanlevele, 1998).
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Jomagam - hazai vonatkozdsban - esetenként napfénytartam idRsorokat dolgoztam fol
(lasd késRbb).

5.2. HRmérséklet

A kutatdsok talnyomo része hRmérséklet-idRsorokon alapul, kiilonféle felbontasban
(pentadok, havi- és évi atlag, valtozé teriiletekre és idRszakokra), vagy azzal kapcsolatos
elmélet. Ennek egyik oka, hogy a légkor foldkozelben mért hRfokat régdta regisztraljak - a
mérés viszonylag egyszerl -, ezért hosszi és nagyszamu adatsor  archivalt. A
hRmérséklet(valtozasok) és annak néhany légkori kovetkezménye mTszerek nélkiil is jol
megfigyelhetR, érzékelhetR, ezért az un. helyettes(itR), vagy proxi adatok is informativak. A
hRmérséklet csaknem minden légkori jelenséggel Osszefliggésben van. Erre a paraméterre
vonatkozoan létezik a legtobb adat, amelyekbRl a leghosszabb idRsorok allithatok elR
[2,24,39,45,50,51,62,74,77,112,113]. Az eredmények szerint (némelyikiikre a késRbbiekben
pontosan hivatkozom) a kitoréseket kovetR anomaliak - lehTlésként - néhany hénaptol kb. 5
évig terjednek, atlagosan 0.5 - 1.0 C csokkenést mutatva az évi atlaghRmérsékletben
[12,57,97,105].

A radiacioval és a hRmérséklettel is Osszefiiggésben rendkiviil fontos lépést jelentenek az El
Chichon (1982), és a XX. szazad (eddigi ?) legnagyobb kitorése (Pinatubo, 1991) kapcsan (részben a
felsRlégkorben in situ) mért és kiilonféle modellekbe illesztett adatok , amelyek e modellek egyféle
tesztjét is eredményeztéek [56,101]. Az adatok megerRsitették, hogy a vulkanizmus légkori
kovetkezmeényei dontRen a kén-dioxidbol keletkezR szulfdt-aeroszolokhoz, és azok mikrofizikai
valtozataikhoz kéRdnek, amelyek szétszorjak/blokkoljak a napsugadrzas lathato spektrumat, reflektalva
és abszorbedlva az infra-kozeli hulldmsdvot, valamint abszorbedljik és emittaljak a hosszu(hR-
Jhullamiiakat. A beesR fluxus perturbdcidja (csokkenése) néhany W/m’ koriili (legaldbb egy-két évig),
az okozott felszini hRmérsékletcsckkenés pedig 0.1 - 0.2, legfoljebb 0.5 C koriili. Ezzel egyidejTleg az
aeroszolokkal terhelt (szratoszferikus, tropusi) légrétegekben a tropusi és a kozepes szélessegi 6vekben
jelentRs felmelegedés dallt elR, novelve a polusok iranyaba hato hRmérsékletgradienset a troposzféra
felsR, valamint a szratoszféra also részén. Ez a koriilmény - befolydsolva a globalis és helyi légkorzést
egyarant, novel(heti) az oceanok felRl az északi hemiszféra kontinensei felé iranyulé hRtranszportot,
elsRsorban a kitorest kéveR elsR és masodik télen. A vizsgdlatok az 1883 - 1992 kozotti legnagyobb
kitoréseket tekintve Azsia és Eszak-Amerika folott felmelegedést, a kozép-keleti régick folott pedig
lehTiést mutatnak, 95 %-os konfidencia-szinten [86].

Az altalam feldolgozott adatbazis tulnyomo része szintén hRmeérsékleti idRsor (fRként
evi atlag, esetenként havi atlagok és pentadok).

5.3. Csapadék

Ebben a tekintetben a szakirodalom szegényesebb, az allaspontok is eltérRk. Egyesek
[9,112,115] szerint a vulkadni aeroszolok - mint kondenziciés magok - elRsegitik a
felhRképzRdést (ez a folyamat nem azonos a kitéréshez térben és idRben kozvetleniil
kapcsolodo esRzésekkel, amelyeket fRként a vulkani gRzpara, és a rendkiviili hRterhelésbRI
fakad6 intenziv felaramldsok keltenek). E hatds mértékét és mechanizmusat illetRen sincs
egységes vélemény. A magyarorszagi adatok szerint a kitorések utan a téli félévben mintegy
30 mm-t, esetenként a kitorést kovetR 2-3 éven at 30 - 50 mm-t csokken a csapadék évi
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mennyisége ; a vulkani kondenzacidés magok valdszinTleg akadalyozzak a mikrocseppecskék
egyesiilését, igy azok légkori tartdozkodasi ideje nR [54,68,72]. Hasonld eredményt kapott
Humphreys Hollandia csapadékviszonyaival kapcsolatosan [39].

5.4. Nyomasvaltozasok - cirkulacios zavarok

Ezeket elsRsorban a globalis modellek szimuladljak - a légkorfizikai alapokra mar
utaltam. A nevezetes kitorésekkel kapcsolatos nyomashullamok kialakuldsa a
feljegyzésekbRl, késRbb a mTszeres mérésekbRl is kozismert . Ilyet kozolt a Krakatau 1883-as
kitorése kapcsan Schenzl Guidé [92], amely a Mathematikai és Természettudomanyi ErtesitR
II. kotetének 6. fiizetében jelent meg, "A Krakatda vulkan kitoréseinek befolyasa a budapesti
légnyomasra" cimmel (az Akadémia 1884. mdrcius 17-én elhangzott elRadas anyaganak
kiilonlenyomataként) - az eredményekre késRbb utalok, a Krakatau kapcsan.

Hazai vonatkozdasban Lukovszki [54] eredményei szerint a vulkankitorések éveiben
Rsszel és télen a délies helyzetek szama csékken, az anticiklondlisaké pedig novekszik. A mar
emlitett, a kitoréseket kévelR csapadékhiany ezzel (is) osszefiigg(het).

Jomagam ezekkel a klimaelemekkel nem foglalkoztam.

5.5. Szokatlan fény-és hangjelenségek, "szaraz k6d"

A kitorések energidjanak egy része légnyomashullamokat kelt, amelynek egy része
hangenergia. A Szantorin kitdrésekor a detonacidé mintegy 4800 km-es sugaru koron beliil
lehetett hallhato [34], mig a Krakatau robbandsidnak hallhatosagi hatira 5-6 ezer km koriili
volt [13]. Ritkdk pl. a Vezav 1906. aprilis 7-én bekdvetkezett kitdrése nyoman lathatova valt
(és Dr. F.A. Perret altal lefényképezett) hanghullamok fényivei. Hasonl6akat a Ngauruhoe
nevl Gj-zélandi tTzhanyén 1954-ben, és 1974-75-ben is megfigyeltek [32, pp. 104-106.].
Tiizérségi bombazasok alkalméval is kialakulhatnak [84, p.52.].

Kiilonosen az egykori idRjarasi feljegyzések vonatkozasdban érdekesek a felsRlégkor
egyes, ritkdn megfigyelhetR optikai jelenségei, amelyek keletkezése részben
vulkankitorésekkel hozhatd 6sszefiiggésbe.

A halojelenségek szines vagy fehéres gyTrTk, amelyek a Nap vagy a Hold fényének
jégkristalyokon torténR prizmatikus (szines) vagy fehérfényT visszaverRdése (a jég
képzRdésében lehet a vulkani lebegRanyagnak -is- szerepe).

Amennyiben a jelenség vizcseppekhez kapcsolodik és diffrakciordl/visszaverRdésrRI
van sz0, koszorijelenségek (korona, aureola) alakulnak ki. (A szines halo és a koronagyTrTk
szinsorrendje pl. a Naptdl vagy a Holdtol indulva ellentétes). A fentiek igen sokféle
kombinaciodja alakulhat ki - ezek egy részét meg is figyelték -, van olyan, amelyre még nincs
elméleti magyarazat (pl. a Hevelius-féle halojelenség).

A Bishop-gyTrT (amelyet pl. a Krakatau 1883-as kitorését kovetRen is észleltek)
kiilondsen erRs 1égkori homalyossag esetén lathato - fehéres, kb. 22 fokos sugarnyilast gyTrT
a Nap vagy a Hold koriil. BelsR oldala kékes, a kiilsR vordsesbarna. Oka a finom vulkéni
eredetT szemcséken torténR fényelhajlds.
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A légkori optikai jelenségek dttekintése a MTszaki ErtelmezR Szétar (56.) Meteorolégia c.
kotetében irottak (Akadémiai Kiado, Budapest 1986) alapjan késziilt.

Ugyancsak az egykori idRjarasi feljegyzések kozott tTnik fel a "szdraz kod" kifejezés.
Ilyet pl. 1783-ban tapasztaltak - Heller Agost az IdRjaras (XXXIIL.) 1887-1889. évi cziklus
otodik kotetének 1888-ban megjelent cikkében "igen finoman eloszlott fiistnek" tartja [35].
Valojaban a jelenség aktiv vulkani mTkodés eredménye - a feljegyzés nyilvan az 1783-84-ben
Izlandon aktivizalddott vulkdnok anyagszarmazékainak megtigyelését rogzitette.

* * *

A kovetkezR harom alfejezet tartalma a fentiekkel attételes kapcsolatban van, esetleg a
kapcsolat csak sejtett, nem minden vonatkozasban tisztazott. Erre utal a fejezetszam zardjele.

(5.6.) Az emlitett idRjarési paraméterek koziil elsRsorban a hRmérséklet €s a csapadék,
amelyek - attételesen - mas folyamatokat is befolyasolnak, igy pl. a mersekelt ovi fatorzsek
novekedési ratajat meghatarozé kambium mTkodését. Az évgyTrTszélesség idRsorai ebben az
Osszefiiggésben a (vulkankitorés 1égkori nyomait is RrzR) mindenkori klima 4ltal befolyasolt
Jjelsorozatok (a dendrolégiahoz kapcsolodo évgyTrTanalizis a régészetben dontR jelentRségT
keltezési problémakorén - dendrokronologian - tilmenRen a paleoklimatologia egyik
leggyorsabban fejlRdR 4ga), klimatologiai informécidtartalmuk az évgyTrTk altal lefedett
idRszakra elvileg abszolut koruktol fiiggetleniil rekonstrualhato. EIRszor - és az elsRk kozott -
1982-ben jutottam arra a gondolatra, hogy a vilagméretT kitorések nyomainak kutatasara
(hazai) évgyTrT-adatsorokat hasznaljak - az elsR eredményeket a Bulletin Volcanologique 46-
2. kotetében megjelent dolgozatom mutatta be [65,67]. Az 1984-ben, a Botanikai
Kozleményekben megjelent tanulmanyomban [67] folvetettem, hogy ilyen mddon bizonyara a
Szantorin bronzkori kitorése is datalhatd, amennyiben az "elméleti fat" (az egymassal
atfedésben 16vR évgyTrT-sorozatokat) Dél-Eurépaban és/vagy a Mediterraneumban
sikerlil(ne) idRszamitasunk kezdete elRtt masfélezer évre Osszedllitani. E pontositds
kultartorténeti jelentRsége aligha értékelhetR tul [80]. Tudomasom szerint ezt a munkét azota
gorog tudosok jorészt elvégezték - erre vonatkozdéan azonban mind a mai napig kérésemre
sem érkezett tRliik személyre sz016 valasz.

(Az elsR, a fenti - a vulkankitoréseket és az évgyTrikkel Gsszekapesolé - gondolatra épiilR
amerikai tanulmanyt 1987-ben kozolte J.M. Lough és H.C. Fritts, a tucsoni Arizona Egyetem
EvgyTrTkutaté Laboratériumdnak két munkatdrsa, akik Eszak-Amerika évgyTrTiben keresték a vulkani
mTkodés lehetséges - klimatikus - nyomait, 1602 - 1900 kozott [53]. Fritts professzor szdmos
tanulmany megkiildésével segitette késRbbi munkamat.)

A vulkanok altal keltett anomaliak - pontosan tranziens jellegiik kovetkezteben - a
hemiszférikus és/vagy vilagméretT fold-¢s éghajlattani esemenyek keltezését tekintve dontR
jelentRségTek mivel elRsegitik vagy lehetRVé teszik az évgyTer (és az évgylrTbe zart
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egy része datalhato, vagyis évben kifejezett abszolut korhoz kothetR.

Az évgyTrTk évi névekedése tovabb bonthaté az vin. tavaszi (t6bbnyire ez a vastagabb), és Rszi
pasztara, tehat a jelfelbontas mértékének szélsRsége - a vegetacios idRszakot tekintve - 3-4 honap
koriili.
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A témakorhoz kapcsolodd tovabbi eredményeket és gondolatokat a késRbbiekben
foglalom Gssze.

(5.7.) Az egyes idRjérasi elemek idRsoraiban mas tényezRk is megRrzRdnek. Viladgszerte
vitatott a naptevekenyseg (mint az extraterresztrikus tényezRk egyikének) szerepe a Fold
klimajanak alakuldsaban, és ezzel Osszefiiggésben, hatdsa az évgyTrTk menetére. Egyes
kutatok a naptevékenység intenzitasat kifejezni hivatott Wolf-féle relativ indexnek, és az
exploziv vulkanizmus valamelyik mérRszamanak (pl. a Dust Veil Indexnek, a DVI-nek)
idRbeli oszcillacioit egyidejTleg figyelembe véve kisérlik meg a globalis klima alakulasanak
modellezését [93] - pl. a Maunder-minimummal nagyjabol egyidRben kialakult lehTlési
periddus azonosithatosagat illetRen - sikerrel.

Annak felfedezése, hogy a naptevékenység 1650 - 1725 koz6tt minimumot mutatott,
Maunder, E. Walter angol csillagisz nevéhez fTzRdik. Ezen beliil az 1675 - 1715 kozotti idRszakot
Eurdpéban éltaldban lehTlés jellemezte, amelyet az éghajlattorténet az Un. kis jégkorszak (Little Ice
Age) egyik tipusos szakaszanak tart.

Az évgyTriszélesség-naptevékenység(i index) , valamint az idRjaras (hRmérséklet,
csapadékmennyiség) - évgyTriszélesség - naptevékenységi index esetleges Osszefliggésére
iranyuld sajat vizsgalataimat [70,71] is tekintve, az értekezés eredménydiagramjain
esetenként a Wolf-féle relativ index idRbeli menetének egy részlete is lathato.

(5.8.) A4 vulkankitorések klimatikus hatasainak kiilonleges megnyilvanuldsai testesiilnek meg a
vulkani anyag-és energiafluxusok erRvonalainak a nooszférdaval (tehat a létesitmények 6vével) valo
sajatos "keresztezRdéseiben”, pl. akkor, ha a vulkanizmus az ocean mélyén, a viz alatt, vizudlisan
rejtett koriilmények kozott zajlik. Ekkor a kitorésmechanizmusnak legalabbis az elsR szakasza/kezdete
a hidroszféraban megy végbe. Lényeges eltérés, hogy a felszinre a levegRhoz mérten jéval sTribb, és
Jjobb hRvezetRképességT viz miatt tobbnyire mar csak a szildrd részecskékiRl megtisztult, lehTIt vulkani
gazelegy jut. A viz alatti erupciora daltalaban még az uszo horzsakRszigetek utal(hat)nak, ha a kitérés
egy bizonyos - viz alatti - hatdarmélységet meghalad.

Merész, de a fizikai alapokat egyaltalan nem nélkiilozR elképzelés szerint elRfordulhat, hogy a
vulkani gadzokkal dusult viz (hasonloan a badnydszatbol ismert mammutszivattyu, vagy a
kuttechnikaban alkalmazott kompresszorozas elvéhez) éppen egy uszo (hajo), vagy lebegR testet
(tengeralattjaré) is magdban foglalva jut a felszinre. Ekkor - mivel a gdzban disult kézeg sTrisége
kisebb - az uszo/lebegR testre hato felhajtoerR katasztrofalisan csokken(het), ezért az érintett objektum
(esetenként minden felszini nyom nélkiil) a mélybe siillyed. Az elv a légkérre is érvényes (lehet) -
jonéhany légibaleset magyardzatat ad(hat)ja. A teoria lényegét Nekovetics Oszkdar bdanyamérndk
foglalta Ossze konyveiben - részletesen targyalva (nevezetes, pl. a Bermuda-haromszoghoz kotRdR
hajo-és repiilRgép-balesetek tiikrében) a megfigyelt, elsRre kiilonds természeti jelenségek sorat,
amelyekre megdobbentRen egyszerT - legfoljebb szokatlan - magyardzatot nyijt.

Tény, hogy pl. a Kaiyo Maru N.5° nevl japdan kutatohajo tengeralatti kitorés kovetkeztében
pusztult el 1952. szeptember 24-én, az Izu szigetcsoport térségében, az Ordog-tengeren (annak a
"Sarkany-haromszognek” nevezett részén, a Bayonnaise Szikldk nevT vulkdni szigetcsoport kozelében)
- az okok részletei mar nem pontosithatok. Egy vulkani hamufelhRvel valo taldalkozas csaknem
vegzetes eseményeit (1982. junius 24.) irja le Stephen Barlay a "Légikatasztrofak'c. konyvében
(Széchenyi Nyomda Kft., GyRr 98.K-1217, K.u.K. Kiado, 1990). Mint kideriilt, a Boeing B-747-es gép
hajtomThibdi a Galunggung kitorése nyomdn kialakult hamufelhR miatt kovetkeztek be (mintegy 11
km-es magassagban), amelyet a hajtémTvek beszivtak. Charles Berlitz konyveiben jonéhdny olyan
balesetet részletez - tulélRk elbeszéléseire tamaszkodva -, amelynek soran a viz, illeRleg a levegR
felhajtoerejének nagyaranyu, hirtelen csokkenésére kell kovetkeztetniink.
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A részleteket mellRzve, a teoria sokkal nagyobb figyelmet érdemel(ne). A szubmarin erupciok részletei
és globalis szerepiik tisztazatlanok , nyilvan elsRsorban technikai okokbol (a viz alatti vulkanizmusrol
késziilt felvételek gyanithatéan a kézépbeedni hatsagokhoz kapesolédo, "csendes”, bazaltos mTkodési
tipust orokitik meg, nem pedig a felszini koriilmények kozétt exploziv jelleget mutato kitoréseket).
Mindenesetre, a nagymélységl viz alatti mTkédéshez pl. a nyomds bizonydra rendelkezésre dll - a
Krakatau 1883-as kitorése soran a robbands pillanataban uralkodo nyomas té6bb mint 4000 m-es
vizoszlopnak megfelelR volt, a Bezimjannij (1956) esetében pedig 30 km magas vizoszlop nyomdasaval
volt egyenértékT.
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6. A vulkankitorések klimatikus kovetkezményeinek szamszer Tsitési médjai

A tovabbiakban a kérdéskort tovabbra is a torténelmi idRkben végbement erupciokra
korlatozva, az egyes kitorések 1égkori hatasait minRsiteni szandékozé torekvéseket tekintem
at.

A szorvanyos, egyedi megfigyeléseken kivil a nagyobb tTzhanyokitorések
klimatologiai kovetkezményeire iranyuld rendszeres, Osszefogott kutatdsok kezdete Koppen,
W. [45] és Humphreys, W.J. [39] munkaihoz kothetR, amelyekben egyezés mutatkozott a
Fold és az egyes féltekék évi hRmérsékleti atlagdnak menete €s a nagyobb kitorések idRrendje
kozott.

A kovetkezR 1épést Lamb, H.H. munkai [50,51,52] jelentették, aki bevezette az un.
"Dust Veil Indexet" - a DVI-t -, amelyet hamu- vagy porfatyolindexnek forditanak. Az index
alapjat jelentR harom formula a "vulkéani por" térfogatat, az adott kitorést kovetR radiacio-, és
hRmérsékletcsokkenést (ez utobbit évi atlagokra vonatkoztatva), valamint a vulkani felhR
maximalis kiterjedését veszi figyelembe, 1000(egység)-nek tekintve a Krakatau 1883-as
felrobbanasaval kapcsolatos jellemzRket. A DVI értékeit 1400-t6]l (sRt, néhany korabbi,
nevezetes kitdrésre is kiterjesztve) és idRnként kiegészitve az idRsort, (jelenleg) az 1990-es
évekig adja meg, szétvalasztva azokat az északi, és a déli hemiszférara. Az index elvét és
konkrét értékeit sokan tdmadjak, elsRsorban amiatt, hogy az indexképzés alapjait jelentR
idRjarasingadozdsokat a priori a  kitoréseknek tulajdonitotta. Miutdn esetenként e
valtozasokhoz rendelte az erupciokat, nem kizart, hogy esetenként az oOsszefiiggés virtualis,
valojaban megfeleltetés.

(Ez a probléma egyébként a vilagméretT természeti események - tobbnyire katasztréfik - pl.
regészeti vonatkozasu korreldacioira is igaz. Alapkérdés a tefrakronologiaban is, mivel nem tudjuk,
hogy egy adott helyen feltart vulkani termék - hamu, por, aeroszol, stb. - pontosan melyik kitorésbRl
szarmazik. Vilagos, hogy a idR-és térbeli tavolsagokkal, valamint a kitérések gyakorisigaval és
sTriségével a bizonytalansdg nR ).

Ezekkel egyiitt, a DVI bevezetése a kutatdsok élénkiilését valtotta ki.

Az index tovabbfejlesztett valtozatat - amely szélességfiiggR és év szerint atlagolt -
Robock [85] adta meg, amely lehetRvé tette a vulkani finomszemeseék szélesség-idR szerinti
eloszlasanak meghatarozasat tiz fokos szélességi gylrTkre, és 15 napos felbontasa
intervallumokra finomitva.

Bar szandéka altalaban a vulkankitorések magnitudojanak, méretének (tehat nem kifejezetten
a meteorolégiai hatds jellemzésének) szamszerTsitését célozta, a Hédervari Péter dltal bevezetni
Javasolt "kitorési magnitudo” [30] nem terjedt el az irodalomban, annak ellenére, hogy arra kivalo
kutatok is hivatkoznak, pl. Scheidegger, A.E., a Physical Aspests of Natural Catastrophes c.
kényvében, az 1981-es orosz nyelvl kiadds 54-55. oldaldan [91].

Az Un. Volcanic Explosivity Indexet (VEI) 1982-ben publikaltak elRszor [63], 0 - 8
kozotti egész szammal jellemezve egy adott kitdrés 1égkori kdvetkezményeit, figyelembe
véve a kvalitativ leirasokat, az ejektumok Ossztérfogatat, a mTkodés idRtartamat, a tropo-és
sztratoszférikus behatolas tényét/mértékét, stb. Nem veszi tekintetbe viszont a vulkani kiirtR
(krater) abszolut magassagat ¢és foldrajzi szélességét, valamint a légkorbe I1ovellt ejektumok
fajtajat, és azok frakciok szerinti mennyiségét. Ezért a VEI megbizhatosaga tobb
vonatkozésban kérdRjeles, ennek ellenére hasznalata (legalabbis a hivatkozasokat tekintve) -
jobb hijan - széleskorT. ElsRsorban a VEI = 4, vagy annal nagyobb értékkel jelzett
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erupcioknak lehetnek klimatikus kovetkezményei. A VEI értékeinek megbizhatdsaga - a
szerzRk szerint -1755 utan nagyobb. Némelyek szerint a VEI daltalaban nem alkalmas a
klimatikus hatdsokat tekintve fontos kitorések kivalasztasara (mivel figyelmen kiviil hagyja a
1égkor sztratoszferikus aeroszol-terhelését), azok koziil viszont a legnagyobbakra elfogadhato
[88].

Kevésbe elterjedt a "savassagi (acidity) index" (Al) hasznalata [28]. Ez a szam a
gronlandi jégmintdkba zart, vulkani eredetTnek vélt savas aeroszol-detektaciok idR-és térbeli
sorozatéra épiil.

A "Smithsonian Volcanic Index" (SVI) a VEI évenként kumulalt értékein alapul [95],
amelyet a 90° N és 10° S szélességekre szamitottak ki. Az index a nagyobb kitorések hatasat
(VEI > 2) nem egyedi, hanem ¢évi Osszegekbe foglalva becsiili. Amennyiben a vulkéani
finomrészecskék hosszabb 1égkori tartézkodasi idejét is tekintetbe veszik, az Un. javitott
Smithsonian Volcanic Indexet (SVI*) alkalmazzdk. A koncentracio idRbeli fiiggését az alabbi
egyenlettel irjak le:

c=c¢,-exp (-Bt) ,ahol

B empirikus faktor, ¢ a részecskekoncentracio t idR elteltével, co(= SVI) pedig a kezdeti
koncentracio értéke.

A kutatok egy része a targyra vonatkozo jégmag-, asztrologiai - és foldtani idRsorok
osszesseget 1s kevésnek taldlta egy vildgosabb, jobb index definidlasara, ezért a figyelembe
vett vulkdnokat esetenként a hagyomanyos mddon - tovabbra is a VEI és a DVI alapjan -
valasztottak ki [86].

A VEI kritikdja kapcsan megkisérelték az Ice Core-Volcano Index (IVI) bevezetését a
1égkor vulkani aeroszol-terhelésével aranyos mérRszamaként, amelyet az északi (NH IVI) és a
déli hemiszférara SH IVI) bontva is kidolgoztak [87]. Ezek pontossagat az északi félgomb
esetében az 1200-as évek, a déli félgdmbot illetRen pedig 1850 elRtti évekre vonatkozdan
maguk a szerzRk is megkérdRjelezték a jelenleg rendelkezésre allo, vizsgalt jégmag-idRsorok
korlataira, bizonytalansagaira hivatkozva [89]. Az IVI atfogoé klimatologiai kritikdja még nem
tortént meg.

Alain Robock az 1998-ban irt levelében dltaldban az egyes kitorések éghajlati
kovetkezményeinek egyedi, akar az indexekiRl fiiggetlen vizsgalatdra hivta fol a figyelmem.

A fenti indexek részemrRI torténR Osszehasonlitd kritikdjanak igénye nélkiil is tény,
hogy az esetenként kivételes mértékT tartozkodasi idR és palyahossz miatt egy adott kitorés és
a kovetkezmények (pl. 1égkori anomaliak) korrelalhatosaga a kitoréstRI eltelt idRvel és térrel
aranyosan egyre bizonytalanabb. Ugyanez neheziti a leiilepedett és késRbb a jégmintakban,
vagy a kéregfelszini telepiilésekben fellelt vulkani anyagok szarmazasanak megbizhatd
rekonstrukciojat. Jelenleg nem létezik olyan modszer(csoport), amely az egyes kitorésekbRl
szdrmazo termékeket - quali-és quantitative - egyértelmTen a valosagos szdrmazdsi helyhez és
idRponthoz rendelné (elsRsorban a torésmutato-és nyomelem vizsgalatoktol varhatok biztato
eredmények). Ha lesz is ilyen, a sokvaltozos mozgaspalya minden idR- és térelemére valo
kiterjesztésének nehézségei riasztdan nagyok.
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7. A vulkanizmusra visszavezethetR anomalidk statisztikai vizsgalata a
Karpat-medence évi atlaghRmérsékletének és  csapadékatlaganak
idRsoraiban

7.1. A felhasznalt adatok és forrasaik

7.1.1. A figyelembe vett vulkanok kivalasztasa, jegyzéke

Az alapul vett kitorések jegyzéke magédban foglalja az 1883 ota legnagyobbnak
tekintett 12 erupciot [86], amelyet a megelRzR idRszakra vonatkozéan a mar ismertetett
szempontok egyiittes mérlegelésével tovabbi hat évet megjelolve egészitettem ki. A kdvetkezR
tablazat az egyes kitorések fobb adatait is Osszefoglalja. A felsorolt vulkanok
(hozzavetRleges) foldrajzi helyét - 19 db piros foltként - a 6-7. abrak mutatjak. A felhasznalt
vilagtérkép Rand McNally "International Atlas" c. kiadvanyabol (1977) szarmazik.

Az értekezésben hivatkozott kisebb mérefl kitorések helyét a térkép nem dbrdzolja,
koordinatdikat a 10. tablazatban foglalom éssze (lasd a fiiggeléket).

A vulkédn neve A kitorés idRpontja  Foldrajzi szélesség DVI/Emax. VEI

és hosszusag (fokban)
Asama 1783. majus 9. 36.40 N/138.53 E 600 4
Lakagigar 1783. janius 6. 64.07 N/18.25 W ? 4
Asama 1783. julius 26. 36.4 N/138.53 E ? 4
Tambora 1815. aprilis 5. 8.25 S/118.00 E 3000 7
Galunggung 1822. oktober 8. 7.25 S/108.05 E 500 5()
Cosiguina 1835. junius 20. 12.98 N/87.57 W 4000 5
Scheveluch 1854. februar 17. 56.78 N/161.58 E ? 5
(Sevelucs)
Askja 1875. marcius 29.  65.03 N/16.75 W 1000 5
Krakatau 1883. augusztus 26. 6.1 S/105.42 E 1000 6
Tarawera 1886. junius 10. 38.23 S/176.51 E 800 5
Bandai (san) 1888. julius 15. 37.6 N/140.08 E 500 4
Santa Maria 1902. oktober 24.  14.75 N/91.55 W 600 6
Ksudach 1907. marcius 28.  51.83 N/157.52 E 500 5
(Csudacs)
Katmai (Novarupta) 1912. jinius 6. 58.28 N/155.17 W 500 6
Quizapu (Cerro Azul) 1932. aprilis 10. 35.67 S/70.77T W 70 5
Bezymianny 1956. marcius 30.  56.07 N/160.72 E 30 5
(Bezimjannij-Névtelen)
Agung 1963. marcius 17. 8.34 S/115.50 E 800 4
Fuego 1974. oktober 10. 14.48 N/90.88 W 250 4
El Chichén 1982. aprilis 4. 17.4 N/93.2 W 800 5
Mt. Pinatubo 1991. junius 15. 15.13 N/120.35 E 1000 6

A kulcsévek (= a kitdrések évei) elemzett kombinacidiban vald figyelembevételiik révén a tablazat két
tovabbi erupcid adataival bRviil:

Mt. Spurr 1953. julius 9. 61.3 N/152.25 W 7 4
St. Helens 1980. majus 18. 46.20 N/122.18 W 500 5
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A fenti kitorések altal megszabott, a statisztikai vizsgalatok soran kulcsévként
figyelembe vett (év)sorozatok kombindcioit az alabbiak szerint alakitottam ki:

Az 1783-as, és 1991-es évek kitoréseit a kiilfoldi és a hazai idRsorok kezdeti és
befejezR szakaszénak kiilonbozRsége, valamint a +/- 5 vagy +/- 4 évre terjedR vizsgalt
periddusidR miatt egyedileg elemeztem. Ezzel egyiitt az egyes kombinaciok jele és tartalma:

A: 16 kulcsév - az elsR (1783) és az utolsd (1991) elhagyasaval.
B: 14 kulcsév - az A szerinti, 1815 és 1822 elhagydsaval (elRzetes vizsgdlataim szerint
klimatikus hatasuk a Pannon-medencében legalabbis alarendelt. Ennek egyik oka a déli félgombon

levR, az EgyenlitRtRl ugyan nem tulsagosan tavoli foldrajzi elhelyezkedésiik lehet).

C: 12 kulcsév - mint a B, elhagyva még 1888. és 1932. éveket (e két vulkan talsagosan délre
esik az EgyenlitRtRl).

D: 16 kulcsév - mint A esetében, de 1902-t 1903-ra, 1974-t pedig 1975-re atirva (miutdn ezek
a kitorések az adott esztendR vége felé zajlottak le).

E: 18 kulcsév - mint A esetében, figyelembe véve még az 1953. (Mt. Spurr) és 1980.
(St.Helens) esztendRket.

F: 16 kulcsév - minta B, 1953-tal és 1980-al kiegészitve.

G: 18 kulcsév - mint a D, 1953-al és 1980-al kibRvitve.

7.1.2. HRmérséklet

A jelenlegi hatarok szerint kiilfoldi (havi, mTszeresen észlelt) adatokat (°C-ban) az
Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat konyvtardban Rrzott World Weather Records (Smithsonian
Miscellaneous Collections) idRrendbe allitott kotetei kozlik, az alabbiak szerint:

IdRszak A kotet szdma Keltezés
1775 (Wien/Bécs) - 1920 79. 1927. augusztus 22.
1921 - 1930 90. 1934. majus 18.
1931 - 1940 105. 1947
1941 - 1950 - 1959
1951 - 1960 2. Europa 1966
1961 - 1970 2. Europa 1979. oktober
1971 - 1980 " 1987. majus

1981 - 1990 " 1995. augusztus
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A figyelembe vett foldrajzi teriilet adatokkal rendelkezR vérosai szerinti 6sszeallitasban:

Az adatsor (mérés) helye IdRtartama
Bécs 1775 - 1990
Belgrad 1888 - 1990
Bukarest 1857 - 1990
Graz/Thalerhof/Grdc 1951 - 1990
Bratislava/Pozsony 1951 - 1990
Kassa 1951 - 1990
Zvolen/Sliac/Zolyom 1951 - 1990
Oradea/Nagyvarad 1951 - 1970 (!)
Timisoara/Temesvar 1951 - 1990
Zagreb/Zagrab 1951 - 1980 (!)

Bukarest foldrajzilag ugyan nem tartozik a vizsgalt régiohoz, hosszu adatsorara tekintettel azonban
az atlagok szamitasat a bukarestivel egyiitt és anélkiil is elvégeztem. Belgrad idRsora 1910 és 1920
kozott kétszer is megszakad, az 1931 - 1940 kozotti idRszak pedig teljesen hianyzik. Ezek, valamint az
egyes dllomdsok merési idRtartamanak eltérései folytan az adatsor inhomogén.

A hazai, szintén °C-ban kifejezett, havi felbontast, ugyancsak inhomogén adatok
felhasznalasaval

az 1780 - 1852 kozotti idRszakot Budapest (Meteoroldgiai Intézet) adataival,

az 1853 - 1870-es intervallumot Budapest és Debrecen adatainak atlagaval,

az 1871 - 1882-es idRkozt Budapest-Debrecen-Nyiregyhdza-Szeged adatainak atlagaval,
az 1883 - 1900-as éveket pedig a fentiek, és Szombathely adatainak atlagaval jellemeztem.

A felsorolt varosok foldrajzi helyét - fehér nyilakkal jelolve - a 8.abra domborzati
térképe mutatja. A térkép a STIEFEL Foldrajzi Atlasz (Nemzeti Tankonyvkiad6) 18-19.
oldala.

Az 1901 - 1999. szeptember kozotti adatsort az Orszadgos Meteoroldgiai Szolgélat
bocsatotta rendelkezésemre, Budapest-Debrecen-Nyiregyhdza-Szeged-Szombathely sziikség
esetén potolt de nem homogenizalt adatai felhasznalasaval. Ez az adategyiittes - a késRbb
hivatkozott csapadékadatokkal egyiitt - tartalmazza a vizsgalt allomasok eredeti adatait, az
esetleges hianyok statisztikailag megalapozott potlasat, valamint az esetleges - okait tekintve

crer

A potlas és a korrekcio Szentimrey Tamas (1998 ; 1999 ; 2000) matematikus, az OMSZ
tudomanyos munkatarsa modszerével és szamitasa nyoman tortént, amely az adatok statisztikai
szerkezetének (tér-és idRbeli korrelacioinak) optimalis felhaszndlasan alapul. Az eljaras Osszesen
kilenc magyarorszdgi dallomds havi adatait hasznalja fol. Az OMSZ Budapest 1880 - 1992 kézotti
adatait - tablazatos formdban, havi bontasban - is atadta. Mivel az adatokat nem kézvetleniil az
eredeti forrasokbol vettem at, Szentimrey Tamds munkdi az irodalomjegyzékben nem szerepelnek. A
megelRzR idRszak idRsordt Magyarorszdag Eghajlati Atlasza [55] kozli.
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7.1.3. A csapadék-idRsorok

A Karpat-medence évi csapadékmennyiségére vonatkozo idRsor - amelyet a 7.1.2.
pontban felsorolt vulkankitorések tiikrében vizsgaltam - forrésai a kdvetkezRk:

A kiilfoldi adatoké azonos a 7.1.1. pontban felsoroltakkal. Itt csupan a varosokat, és a
(mm/hé dimenziéban megadott) csapadékmennyiségre vonatkozé idRszakokat tekintem at.

Wien/Bécs 1851 -1990
Belgrad 1888 - 1990
Bukarest 1865 - 1990
Graz/Thalerhof/Grac 1951 - 1990
Kassa 1951 - 1990
Zvolen/Sliac/Zdlyom 1951 - 1990
Oradea/Nagyvarad 1951 - 1970 (!)
Timisoara/Temesvar 1951 - 1990
Zagreb/Zagrab 1951 - 1980 (!)

Hasonldéan a hRmérsékleti adatokhoz, Belgrad adatsora 1931 - 1940. kozott teljesen
hidnyzik, valamint 1910 - 1920. ko6zott kétszer i1s megszakad. Emiatt, valamint az egyes
allomésok adatsorainak idRbeli eltérései folytan a csapadék-idRsor is inhomogén.

A hazai vonatkozasu (havi) csapadékadatok idRsoranak elRallitasa az alabbiak szerinti:

Az 1841 - 1853 kozotti idRszak Budapest (Meteoroldgiai Intézet) adataival ,

az 1854 - 1866-es Budapest és Debrecen adatainak dtlagaival,

az 1867 - 1869-es Budapest - Debrecen - Nyiregyhdza adatainak dtlagaval ,

az 1870 - 1875-0s Budapest - Debrecen - Nyiregyhdza - Szeged adatainak datlagaval,

az 1976 - 1900-as a fenti négy varos, valamint Szombathely adatainak dtlagaval jellemzett,

az 1901 - 1999. (oktober) kozotti idRsort - amely ugyancsak a hRmérsékleti adatok kapcsan
irottak szerint allt ossze - az OMSZ bocsatotta rendelkezésemre.

Budapest 1881 - 1992. kézotti csapadék-idRsorat szintén az Orszagos Meteorologiai Szolgdlat
kiildte meg.

A (hazai) csapadékadatokat 1960-ig - a hRmérsékleti idRsorokhoz hasonl6an - az [55]
kozli.

7.2. A "vulkani jel" kimutatasara hasznalt modszer

Az alkalmazott statisztikai eljaras ("superposed epoch analysis method" - SEAM)
diszkrét események altal keltett gyenge jelek (zavarok) kimutatdsara alkalmas, olyan
esetekben, amikor az adatsor (idRsor) "hattérzaja" nagysagrendileg varhatoan a diszkrét
események altal keltett zavarokkal azonos. A szoban forgd, a meteorologidban [64] is
elterjedt modszert hasznélta vulkani eredetT(nek vélt) anomalidk kimutatasara pl. Mass-
Schneider [57], Taylor - Gal-Chen - Schneider [105], hazai viszonylatban Papp [68-72] és
Lukovszki [54].
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A vizsgalat soran az adatsor az évi atlaghRmérséklet ¢és az (évi) csapadékatlag menete,
a "hattérzaj" annak valtozékonysaga, végiil, a "zavar" a vulkankitorések altal elRidézett
(legalabbis annak tulajdonithato) Atmeneti jellegT (tranziens) valtozas, a "vulkani jel"
(volcanic signal).

EIsR lépesben a vulkankitorések jegyzékébRl az un. kulcsévek hatarozandok meg ; ezek a
kivalasztott kitorések éveivel azonosak. Jelolesekkel:

K} (i=1,..,n)
ahol i a figyelembe vett kulcsévek elemszama, a 0 index pedig a kitorés évére utal.

Ezutan minden egyes kulcsévre vonatkozoan osszedllitando az elRzR tiz év, és a kitorés évét
kévetR tiz esztendR (évi)atlaghRmérsékletébRl (H) vagy évi atlagos csapadékmennyiségébRl képzett 21
elemT adatsor, amely tartalmazza a kitérés évét is. Szimbolumokkal:

Hl,,....H.,,Hy,...H)y, i=1..n
Végiil a fenti modon dsszeallitott sorozatok megfelelR elemeinek dsszege
(SH.,,, .., SHy, .., SH},)
osztando a sorozatok szamaval (i = 1, ..., n).

A SEAM is - mint minden atlagolas - a figyelembe vett kitorések szamatol algebrailag
fliggR dtlagot ad meg, tehat elvileg nem kizart, hogy a vulkdni jelalak valojaban egyik
kitorésre sem igaz. A kapott jel a figyelembe vett adatoktol is fiiggR, a kdzos vonasok trendje,
amely a vulkankitorésekkel kapcsolatos finom 1égkori attételeket a bemutatott
mechanizmusok kdzvetitésével, bizonyos részletek vonatkozasaban maig csak sejtett moédon
hordozhatja. Az elRbbi meggondolasbol a kdoszelmélet szohasznalatabol kdlcsondzve talan
célszerTbb lenne vulkdni jel helyett a vizsgalt idRsorok "vulkdni mintdzatdrol” beszélni.

7.3. Az évi kbzéphRmeérséklet idRsoraival kapcsolatos eredmények

A bemutatott adatbazis nyoman Osszeallitott négy idRsort a 9. és a /0. abra grafikonjai
szemléltetik, a vulkankitorések nevének és évének feltlintetésével. Bukarest adatainak
elhagyasa és azok figyelembe vétele az egyik, a mai Magyarorszag hatarain talrol - kiilfoldrRI
- szarmazo adatsoroknak a Karpat-medence jellemzésére dsszedllithato hRmérséklet-idRsorrol
torténR levalasztasa pedig a mdsik kombinacio.

Pontositasként jegyzem meg, hogy foldrajzilag a Karpat-medence a Grazi-medencébRl, a
KisalfoldbRI, a NagyalfoldbRIl (— ez utobbi kettRt egyiitt Pannon-medencének hivjak), és az Erdélyi-
medencébRl dll, amelyet alacsony kézéphegységek (pl. a Dunantuli- és az Erdélyi-) tagolnak. A Bécsi-
medence és a Kelet-Szlovakiai (Transzkarpati-)medence a kiilsR-karpati flistakarok belsR pereméhez
kozel, az eoalpi takarokon van. A rendelkezésre allo meteorologiai adatsorok azonban megszabjak a
kiterjesztés korlatait ; ezek nem illeszkednek pontosan a foldrajzi hatdrokhoz. Igy a felhasznalt
idRsorok és a belRliik kapott eredmények kisebb részben a Kdrpatokra is vonatkoztathatok. Ez a
meggondolas indokolja az elRzR bekezdés "6sszeallithato” jelzRjének hasznalatat és kurziv szedéséet.
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Egyes kitoréseket dtmeneti lehTlés kovetett (pl. Asama, Lakagigar), masok eleve
lehTiési periédus vége elRtt zajlottak (pl. a Tambora, Bezimjannij), és van erRteljes lehTlés,
amely inaktiv idRszakon beliili (pl. 1940 - 41.). Ezt a lehTlést - egyik nem publikalt
feljegyzésének kézirata alapjan - Hédervari Péter részben a II. vilaghdbori antropogén
légkorszennyezésének tulajdonitotta. Az Askja esetében a kitorést kovetR harom évben
emelkedett a hRmérséklet. Részben az adatbdzis inhomogenitisa miatt - masrészt az
ingadozasok altaldnos okainak kutatdsa sem 1évén célom - nem elemzem pl. a kiilfoldi
varosok hRmérsékletének menetében lathatd, nagyperiodusa , 1820 - 1890. kozotti lehTlést
(amely a masik két oszcillogramon elmosodd). KiemelendR viszont, hogy ebben az
idRszakban minddssze hdrom, egymadstdl idRben tavoli (diszkrét), a jegyzékben is emlitett
kitorés volt. SzembetTnR az 1880-1890-es, nagy kitorésekkel terhelt évtizedet kisérR és azt
kovetR tendencidzus hRmérséklet-emelkedés is, mindamellett, hogy a Krakatau kitorését
lehTlés kovette (a részleteket késRbb targyalom).

A fentiek szerint - szo szerint elsR latdasra - csaknem mindegyik elvi lehefRségre talalhato
példa.

A mar emlitett kombinaciok (Bukarest adatainak elhagyasa/figyelembe vétele, és a
kitorések/kulcsévek kiilonféle csoportositdsa) szerint a SEAM alkalmazasaval kapott
eredményeket a kovetkezR 6t oldal diagramsorozata mutatja (/7-15. abra).

A 25 diagrambdl az aldbbiak olvashatok ki:
- Az dsszes diagramot egyidejTleg nézve, a kitorés évében mindegyik visszaesést (lehTlést)
mutat a kitorést megelRzR évhez mérten. A minimumot (0.03 - 0.1°C) a Bukarest nélkiili

kiilfoldi adatok A, D és G kombinacioi, a maximumot pedig a hazai adatsorbol kapott C
kombinacio6 képviselik 0.65 °C-os lehTléssel.

Ugyanez az adatpar a Karpat-medencére

Minimum Maximum
Bukarest adataival 0.26 (D) és 0.60 °C (C),
Bukarest nélkiil 0.22 (D) és 0.57 °C (C).

- A vulkani jel a kitorés évében kezdRdik, a retrograd folyamat (azaz felmelegedés nagyjabol
az elRzR evek atlagara) a kitorest kovetR (+1) évtRl legfoljebb a (+) 3. vagy (+) 4. ¢vig tart.
Tehat a jel aszimmetrikus - a lehTlés sebessége nagyobb.

- A vulkani jelalakot illetRen: A kitorés évében jelzett 0.3 - 0.5 °C-os lehTlést kovetR
legszabalyosabb, kozelitRleg linearis, a (+) 3. évben befejezRdR visszaallast az A és E
kombinaciok mutatjdk, a hazai és a Karpat-medence egészére vonatkozd adatok tiikkrében
egyarant. A lehTlés mértéke a Karpat-medence egészére vonatkozéan kb. 0.1 °C-al kisebb a
hazai adatsorokon nyugvohoz mérten. Ezek a kombinaciok a kulcsévet megelRzRen csupan
Jelentéktelen, legfoliebb a zavarokkal kézel azonos nagysdgrendl trendet (mas okokra
visszavezethetR lehTlést vagy melegedést) mutatnak.
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- Az elRzR bekezdés legszabalyosabb felfutasti (4 és E) kombinacidinak dsszevetésébR/
adodik, hogy a hazai adatoknak a Karpat-medencére valo kiterjesztésével a jel gyengiil, a
bukaresti adatok pedig erRsitik azt, ugyanakkor a grafikonok jellege alapjaiban nem valtozik.

Bonyolultabb a helyzet pl. a kiilfoldi adatok G, D (elRzetes lehTiési tendencia) illetRleg a
Karpat-medence B, C kombinacioi (elRzetes felmelegedési tendencia) esetében. A vulkani hatas elsR
latasra az utobbi esetben meggyRzRbb, mivel a vulkani jel felmelegedési trendre rakodik. Ebben az
esetben kisebb mértékT a dilemma, hogy a vulkani jelbRl mekkora héanyad tulajdonithaté pl. az
elRzetes lehTlési trendnek. Arra gondolva viszont, hogy a felmelegedés is lehet vulkanizmus
kovetkezménye, a probléema - tehdt a trendrRl torténR vulkani jel-levdlasztds kényszere - ebben az
esetben is adott. A C kombindciokban lathato, a kitorési évet kévelR (+) 1. évben mutatkozo
felmelegedés és a (+) 2. év lehTlése is lehet egészében vulkdni természetT, mégis - az ismereteink mai
tiikrében - a bizonytalansag a kitorés évéRl eltelt idRvel valészinTleg nR. Tovdbb bonyolitidk a
helyzetet a létezRnek elfogadott, de részleteit tekintve még nem viliagos mechanizmusu egyéb
klimafaktorok (pl. a naptevékenyseg) megnyilvanulasai az idRsorokban. Az eddigi eredmények szerint
azonban a klasszikus mérRhelyeken (foldkézelben) kapott adatokban azonositott vulkani hatds
"integralt kimenete" a vizsgalt foldrajzi helyeken lehTlés.

- Bukarest adatsora a vulkani jelet - a jelleget valtozatlanul hagyva - a mar emlitett eseteken
kiviil az F kombinacidok esetében is erRsiti (tehat a koordinata-rendszerben lefelé tolja el).

- A kitorés évében bekovetkezett lehTlés mértékének maximuma (0.5 °C koriili) megegyezik
a Lukovszki [54] altal az 1881-1992 kozotti kitorések figyelembevételével kapott
eredménnyel (bar a két vizsgalat sordn figyelembe vett erupciok - nyilvan a kisebbek
vonatkozasaban - az azonos idRtartamon beliil is eltérnek egymastol).

- A sajat, korabbi eredményeimmel [67,69] - ezek kivonata a bemutatott /6. dbra és a hozza-
tartoz6 2. tablazat - egyezRen, az A és B kombinaciok jelének dsszevetésébRl kitTnik, hogy a
Tambora (1815) ¢és Galunggung (1822) kitorése a kulcsévben hazankban felmelegedést, a (+)
1. évben pedig lehTlést okoz(hat)ott az évi atlaghRmérséklet menetében (a vulkani jel a fenti
két erupcid figyelmen kiviil hagyasaval erRsodik és kismértékben jelleget valt az elRzR
munkdimban, és a jelenleg hasznalt adatbazisbol kapott eredmények csaknem mindegyike
szerint).

- A B ¢és C kombinaciok 6sszehasonlitdsa alapjan a Bandai (san, 1888) ¢és a Quizapu (1932)
kitbrésének kévetkezményei a (+) 2 éVben felmelegedést valtottak (valthattak) ki - lasd a két

crcr

- Az A és D Osszevetése arra vezet, hogy az atirt kulcsévekben annak ellenére is lehTlés
mutatkozott, hogy e kitorések (1902 ; 1974) oktdberben zajlottak, mivel a D kombinécio
kulcsévében az A-hoz képest csokken, a (+) 1. évben pedig novekszik a jel. Erre a hatasra utal
az A - G kombinaciok Osszehasonlitasa is a Karpat-medence egészét jellemzR, valamint a
hazai adatsorok tekintetében egyarant.

- A kulcsévet megelRzR i1dRszak tendencidzus csokkenése a kiilfoldi adatokon nyugvo
diagramokat (D ¢és G kombinaciok) jellemzi. Ertelmezésiik erRsen spekulativ lehet csupan - a
vulkani hatas (ha van) elmosodott, a trendrRI alig véalaszthato le.

Annak vizsgalatara, hogy a kitoréseket kovetR idRszak valtozasai mennyire
szignifikansan térnek el a naptevékenység kovetkezményeire is tekintettel 21 évnek valasztott
idRtartamra jellemzR atlagokt6l, mésokhoz [57] és az elRzR munkdimhoz [68,69] hasonldan a
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Student-eloszlason alapuld t-probat alkalmaztam. Az eredményeket a 3. tablazat ismerteti,
harom oldalon 6sszefoglalva.

Az 1. halmaz a 7.1.1. alfejezet jegyzékeben feltiintetett vulkankitorésekbRl adodo kulcséveket
kozépen tartalmazo 21 éves periodusok hRmérsékleti atlagai (elemszamuk a vizsgalt periodusba esR
kitérések szamaval azonos), a Il. halmaz értelmezése a tablazatban lathato. A szabadsagfokok szama
kettRvel kevesebb az (egyébként azonos) elemszamok dsszegénél. A kivalasztott kombindciok mellett
azoknak az elméletileg elvarhatéhoz kozeli jelalakja (kezdetben nagymértékT, drasztikus csokkenés,
majd fokozatos felmelegedés) szol.

A 3. tdblazat eredményei szerint:

- A 0..43 években mutatkozé minimum 99.9 %-os valészinTségi szinten eltér az un.
alapsokasagtol, fiiggetleniil a kitorések csoportositasatol (4 és E), valamint a hRmérsékleti
adatok valasztott részhalmazatol (Kéarpat-medence, kiilfoldi és hazai adatok - az elsR kettR
halmaz pedig Bukarest adataival ¢s azok nélkiil) ;

- A két kombinécid koziil kivétel nélkiil az E utal szorosabb Osszefiiggésre. Ez a tény a Mt.
Spurr €s a St. Helens hatasat valdszinTsiti ;

- Minden esetben valamivel szorosabb a kapcsolat Bukarest adatainak figyelembevételével,
mindkét vizsgalt (A ¢és E) kombinaciéndl (a [7-15. dabra diagramjaib6l adodod
kovetkeztetésekkel is Osszefiiggésben), a 0+1 évek, valamint a 0...+3 évek atlagait illetRen
egyarant ;

- A 0+1 évek, valamint a 0....+3 évek atlagai vonatkozisaban a magyarorszagi adatokkal
mutatott kapcsolat gyengébb, mint a Karpat-medence egészére kiterjesztett adatbazis
esetében. A hazai és a kiilfoldi (Bukarest elhagyasaval kapott) adatokkal mutatott kapcsolat
szamszerTen csaknem azonos szignifikanciat mutat ;

- A legalacsonyabb (40 %-o0s) valészinTségi szint az 4 kombinacioban (kiillfoldi adatok
Bukarest nélkiil + hazai adatok — Karpat-medence Bukarest nélkiil), a 0...+3 évek atlagaival
val6 kapcsolatkeresést illetRen mutatkozott.

7.4. Az évi csapadékmennyiség idRsorainak vizsgalata

7.4.1. A SEAM alkalmazasa soran hasznalt kitorés/kulcsév-csoportok

A csapadékmennyiség mérése késRbb kezdRdott, mint a hRmérsékleté, ezért a
csapadék idRsorai rovidebbek. Igy az egyes kulcsév-kombinaciok tobb vonatkozasban
eltérnek az elRzRekhez képest. Miutan a hazai (budapesti) mérések 1841-ben kezdRdtek, a
magyarorszagi ¢s a kiilfoldi adatbéazisra (illetRleg ezeknek az atlagara) "illesztett"
kulcsévszamok kozott az eltérés egy (1854). Az egyes kombinaciok jele és tartalma
(zérojelben a hazai adatokra vonatkozé kulcsévek szama lathatod):
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16. abra: Hazink ¢vi atlaghdmérsékletének valtozasa a kitorést megeldzo,
illetve kivetd négy éves iddszakban, a SEAM eredményei szerint,
az 1780-1960 kozbiti adatok figyelembevételével, a korabbi vizsgdlataim
[68,69] alapjan. Az abrakon feltiintetett szamok a Kitorési évek (kulcsévek).
Afz irt ) szamitdsba vett vulkanok jegyzékét a koveikezd oldal (2.) tablazata
ismertcti,
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2. tablazat

(A tiblazat azokal a kildréscket sorolja 61, amelyek
a 16. abrin bemutatott diagramokat credményezték)

Kulcs- Vulkdnok Foldrajzi hely Iddpont Dyvi VEI
évek
hosszuisdg | szélesség |

1815 {Tambora +115° -8¢ (1815, aprilis 3000 7
182t | Eyjafjallajokull -19,5° +63,5° | 1821. december 100 -
1822 | Vezav +14° +41° 1822, okt. - nov. 150 -
1822 | Galunggung +108° -7° 1822, oktober 500 3
1826 | Kelud +11,25° -8° 1826. okiober 300 -
1829 | Klucsevszkaja +160,5° +56° 1829, szeptember 100 -
1831 {Giulia +(12-13)° | +37° | 1831 jitlius 200 -
1831 | Babuyan +122° +]19° 183 1. jul. - aug, 300 -
1835 | Coscquina -87,5° 4i3° 1835, januar 4000 5
1846 | Hekia -19,5° +64° 1845. szeptember 250 4

1846. aprilis
1846 | Amargura -174° -18° 1846 1000 -
1854 | Sevelucs +161,6° +56,8° | 1854, febroar - 5
1856 | Cotopaxi -78° -1° 1855. nov. - dec. - -

1856. december 700 -
1861 | Makjan +127,5° +0,5° 1861. december 800 -
1875 {Askja -17° +65° 1875. marc. - apr. 300 5
1883 | Krakatau +105,5° -6° 1883. augusztus 1000 6
1886 | Falcon isl. -175° -20° 1885. okidber - -

1886 300 -
1886 | Tarawera +176,5° -38,5° | 1886. junius 400 5
1886 | Niafu -175,5° -16° 1886 300 -
1888 | Ritter Isl. +148° -5,5° 1888. marcius 250 -
1888 | Bandai san +140° +38° 1888, jalius 250 4
1902 | Mt. Pelée -61° +i5° 1902, majus 100 ‘|
1902 | Soulriére -61° +13,5° | 1902, majus 300 4
1902 | Mt. Pelée -61° +]5° 1902. majus - 4
1902 | Santa Maria -g20 +14,5° | 1902, oktdber 600 6
1907 | Csudacs +157,5° +51,8° 1 1907. mércius - 5
1912 | Katmai -155° +58° 1912, jinius 150 6
1932 | Quizapu -70,8° -35,7° | 1932. aprilis - 5
1956 | Bezimjannij +160,7° +56,1° | 1956. marcius - 5

A DVI-értékek LaMB [50], a VEI-€rtékek NEWHALL és SELF [63] nyomdn. Keleti hosszasag - északi szélesség:

pozitiv; nyugati hosszisag - déli szélesség: nepativ.
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A: A vulkani jegyzékbR1 1783., 1815., 1822., 1835., 1854. és 1991. évek elhagyandok -
12 (13) kulcsév marad.

B: Megegyezik az A-val (nyilvan a diagramok is azonosak) - 12 (13) kulcsévvel.
C: Az 1888. és 1932. év elhagyasaval 10 (11) kulcsév.

D: Mint A vagy B, 1902 atirva 1903-ra, 1974 pedig 1975-re - 12 (13) kulcsév.
E: Mint A vagy B, kibRvitve az 1953. és 1980. évekkel - 14 (15) kulcsév.

F: Mint E (a grafikonok is ugyanazok) - 14 (15) kulcsév.

G: Mint D, kibRvitve az 1953. és 1980. évekkel - tehat 14 (15) kulcsév.

7.4.2. A SEAM alkalmazasaval kapott eredmények

Az eredményeket a kovetkezR 6t oldal /7-21. abrain lathato 25 diagram szemlélteti,
amelyek az alabbi megallapitasokra vezetnek:

- A kilfoldi és a Karpat-medence egészét jellemzR (kombinalt) adatsorokban nincs
(legalabbis nem értelmezhetR) a kitorés évében, és/vagy azt kovetRen tendenciozus jel. Talan
a D és G kombinaciokban mutatkozik kismértékT csokkenés a csapadékmennyiségben, de
még ezekben is kérdéses. A tobbi kombinicié majdnem mindegyikének feltTnR
jellegzetessége a (-)1 - (+)2 évek kozotti visszaesés (hiany) - a kezdet nyilvan nem tekinthetR
vulkani effektusnak.

- A hazai adatsorbol nyert diagramokon markansabb, tisztabb csokkenés mutatkozik az A(=B)
¢s az E(=F) kombinaciok esetében - ennek mértéke 20 mm koriili, és csak a kulcsévben
azonosithatd. A tobbi kombinacid rajzolata (inkdbb "képe") zavaros, bizonytalan, nem
értelmezhetR - tedriat fTzni hozzajuk nagy merészségnek tTnik. Ezekkel kapcsolatosan t-
proba nem késziilt.

Lukovszkinak [54] az 1881 - 1992 kozotti idRszakra vonatkozo vizsgalatai az évi (hazai)
csapadékmennyiségben a 0 és a (+)1. évben jelenfRs (kb. 60 mm/év) csokkenést mutattak ki, 80 %6-os
valoszinTséggel. A téli féléves csokkenésre 95 %-os szinten mintegy 30 mm-t kapott.

Lukovszki eredményeinek [54] tlikrében, valamint a kordbbi munkdimbol [72] a
Magyarorszag évi csapadékmennyisége vonatkozasaban kilenc kitdrésre kapott diagramokat
(22-23. abra), és a hozzé tartozo statisztikai vizsgélat eredményeit (4. tdblazat) idézve, a
vulkanizmus hatdsa a hazai csapadékeloszlasra altalanos érvénnyel az emlitett ellentmondasok
mellett sem zarhato ki ; a tovabbi részletekre a késRbbiekben visszatérek.



52

& ¥ E E L 0 I F B F 5

(Ipaspopp jsainyng) younisoip-wWy s nodvy joqpiosopr
youpsasiluuauyppodos) SoSopp 149 2ouap2w-ppdavy ¥ :nagp 4 |

§3583 ¢

]
¥ r 8 T L0 I8 F @ gFEELE VT EFE E F £ Z L 0 I T F &

R R
B8

=]
-
]

§3388
|
YELEETE

PIITLUAnY o PPN 3 PEGUICY 0

.m_.-..mn—_u_..n.n..Tmr. S r E Z 1L D  F B F % ¥ P E 2 LD T Y

YLEEEEE
|
§83558 ¢
§83553¢

PRRLquay o PPN 3§ mapuIquETy W



a3

ﬂ-.m.n_._u_..ﬂr.n.qr.u..

(nyrpu o~
1opY jsainyng) youniSoip-Wy S 1adu jpqpiosgpr s
yaugdasiduuaayppodosy soSopp 14p aouapaw-pdipy v Daqgy 9r oze
o3
s | oaa
= _lom
fIRUqUay 5
B r E £ B B0 TR g w8 B3 0 = B F ¥ B 9 ¥ E E I O I = F @&
. = B i LS
0 ong s
oLg o H
| = amd w -
] owd i . ove “ nem
o ] | Sl
e _L'oee | oae v — ‘ool
DapuqEny 4 PR 3 QIFRLAgLIOY (]
- S - T - TR RN T - e 8 ¥ E-C D T B * %
s - L il i
e 09s 08
o068 o o0a
“ i org oen
_ ol e o
1 (o
|| oag — e = o
[ i | DER )




54

(12nsa40yng) yownismp Liadu
10gaosgp1 Sasiuuauyppodosd sosopp 142 1p1OfNY ¥V :pagy 6]

f £ C B0 B F

888358

plOEURGUATY o

g F B E ol R

EEEEE

g # £ I+ 0O & & F &

)
02
e
12}
| Hogg
DO
| 7]
QIpqUICY 3
g * £ F I B T " g
DS
i n,7]
%7 |
owg
| (]
_ ==oem
S I e
II|I|-_E
vt

T ® & b B ¥ E B FF

888558

¥ F E T L O B B B FF

.

fRES830838

-, .

IOy g

¥ F E & b @ & FrF




55

10gpL080pt Sosiuuauyppodnsd soSopp 12 1PIQSINY V' paqp g7

I

(Myipu 1s240yng) younisop nopopn

g r E T b+ O F & -FF ¥

" ¥ E T L D T F %

£§33533 ¢

€ & D ok B B .

FTEEEEEE

8 ¥ B F L & ¥ & F ¥

5835683

PEg3a8s%

285358883



a6

10gpaosopt yauadasituuaruyapodoss
SOIVND 142 FP2S104045DI YOunLSoIp-WYIS vagy 17

E B L L O B EFFF

LI UMY 0

¥ F E T I 8 v % F F

&

2
[*]

gER

3

$§58838

&5 ¥ E I N R Ol S

TEEEEE

|
MUy
F ¥ E E L O I B BF F ¥
FOpUsguEY ]
T ¥ EE L0 - IFE F ¥
=g
05
DL
=5
055
EiL)
aLe
oee

TEEEZA



57

D4gy “c7

9861 ‘TE6I TIGI ‘L06] TU61

» 0 . 98981 ‘SYYT “SL8T ‘PSQI oSy
[ v or ] -
097 S - 955
! - 008 ...\m...t/“_ ._ . . _|||__ - 084
i . " i ) ’ : ”
_v - - L T | .
: ! — _
| T — =
._ i : B qu - _ : . -
| | :
| —
! _ - 085S L. nayg
ey
i 7 vin
- 029
7+ £ 2+ Lo+ a | - 2- £ - - L c o+ 7 . Lo+ 0 - z- - -
! ! _ | | | —u D._.wm | _ID_W.W
] _
e ! - -
i I _
_ _ m I _
. _ T - 084S A\—:/_ 7 by L 75
| 7 ﬁ 1 2/ o
| _ | - e —
| | j - | | " :
I ; _ _ ‘
| - i T | i
| ozs ; | - 0939
| . . :
n .)M\ : ! - m
P ! I S

- (99 . L go2



800 -

1My
SEW

| f
— — __
0 |
o
|
| | T ] T T ul
-4 2 -7 -1 0 +1 7 +3 + 4
660 .
RIM s
:){FV . L _"_‘
R A
i
620 o i e,
| 1\{_1/.‘
:I | .-
i
580- | \
|
T T T i T }
_ 4 .4,

(22-)23. dabra: A nazai évi csapudéhmennyiség SEAM-diagramja az 1854 - 1936
kazotti, az 1. tablazatban (is) felsorolt kitorésck figyelembevéfelével

{. diagrane Budapest 2. Debrecen Jo: Ndregyviniza
4. diagram: Szeged 3.: Szombathely 0.: Ay ot vidros dffaga
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7.5. Az évi kozéphRmérséeklet és a(z évi) csapadékmennyiség homogén
idRsorainak vizsgalata

Az adatsorok inhomogenitasabol eredR zavarok kiszTrése érdekében a fenti
vizsgalatokat a leghosszabb mérési adatsort jelentR bécsi és budapesti, homogén idRsorokra
is elvégeztem, ugyancsak a SEAM alkalmazasaval. Ezek az adatsorok, és a leszTrt
kovetkeztetések - az elRzRekben targyalt eredmények altal is megerRsitve - a budapesti
adatok tekintetében a Pannon-medencére, Bécs esetében pedig a bécsi medencére
terjeszthetRk ki (a varos a Bécsi-medencében, a kiilsR-karpati flistakarok belsR pereméhez
kozeli eoalpi takaron telepiil). A két adatsor vizualis Osszevetése Onmagéban is tiikrozi a
(természet)foldrajzi hasonldsagokat.

A két varos egyedi és atlagolt (tehat a két varos évi atlaghRmérsékletének, valamint
evi csapadékmennyiségének szamtani kézepe) adatsora a 24-26. abran lathatd, a vizsgalt
idRszak atlagdhoz viszonyitott megjelenitésben, a 7.1.1. pontban felsorolt kitorések
feltiintetésével. A minddssze egy adatsorral jellemezhetR idRszakokban - formailag - a két
varos atlaggorbéi zoldes arnyalatuak (ezek az idRsorok kezdetének és végének eltéréseibRl
fakadnak). A makrotendenciak egy része - pl. a szazadfordul6 koriili lehTlési periodus, vagy a
70-es évektRl mutatkozd csapadékesokkenés - jol kivehetR. A vulkankitorésekkel rokonithato
anomalidk részleteit az egyedi kitorésekkel kapcsolatosan emelem ki.

7.5.1. Az évi hRmérséklet- és csapadékidRsorok vizsgalata soran alkalmazott
(kitorés)kombinacidk

A hRmérsékletet illetRen azonosak a 7.1.1. pontban irottakkal, Bécs esetében kibRvitve
a H kombindcioval, amely az 1783-as kulcsévet is figyelembe veszi (tehat a kulcsévek szama
itt 17).

A csapadékot illetRen a kombinaciok tartalma:

A: FElhagyando 1783, 1815, 1822, 1835 és 1854 - ez utobbi csak Bécs esetében - és 1991.
(tehat 6sszesen 13 illetRleg 14 kulcsév marad).

B: Nem létezik.

C: Elhagyva 1888 ¢és 1932 - 11 illetRleg 12 kulcsév marad.

D: Mint 4, de 1902 - 1903-ra, 1974 pedig 1975-re atirva (miutan e kitorések az év vége felé
zajlottak).

E: Mint A, (+) hozzdadva 1953 és 1980.

F: Nem létezik.

G: Mint D, hozzaadva 1953 és 1980.

7.5.2. A hRmérséklet menetében kapott vulkani jel

Az eredményeket a 27-29. 4dbra 22 diagramja szemlélteti. Figyelemre méltd, hogy a
kitorés évében mindegyik markans csokkenést mutat, amelynek maximumat a budapesti B, C
¢s F kombindcio 0.6 °C koriilli mérteke képviseli. A visszadllas (melegedés) folyamata
legfoljebb a kitorést kovetR (+) 3. évben lezajlik.
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Az egyes kombinaciokat egymassal dsszehasonlitva kitTnik, hogy a lehTlés a kitorés
évében a bécsi adatsort illetRen minden esetben kisebb a budapesti adatokban kimutatott
meérteknél. Ez nyilvan a két adatsor atlagaval torténR dsszevetésre is igaz.

A legszabalyosabb "felfutast" Budapest idRsoraban a D ¢s G , Bécs adatsoraban az A
¢és E, az atlagolt idRsorban pedig - nyilvan - az 4, D, E és G jelT diagram mutatja.

Az egyes kombinaciok dsszevetése a 7.3. pontban irottakhoz képest nem mutat lényeges
kiilonbségeket - részben az idRsorok kezdeti szakaszat illetR azonossag kévetkeztében. A rendelkezésre
allo (mindossze kettR) homogén adatsor informdciotartalmanak a Pannon-medencére, vagy a Karpat-
medencere torténR kiterjesztése onmagaban is tovabbi bizonytalansdagokat hordoz.

Az (évi)atlaghRmérséklet homogén idRsoraival végzett t-proba eredményeit az 5-7.
tablazat foglalja 6ssze. Az eredmények:

- Az alapsokasagtol valo eltérés legnagyobb valdszinTségi szintjét - az elRzR eredményekkel
Osszhangban - a 0..+3 években jelentkezR minimumokkal valé Osszevetés mutatja,
mindharom vizsgalt kombindcidban ;

- A budapesti adatokkal mutatott kapcsolat a 0 ,+1évek atlagat illetRen szorosabb, mint a
bécsi adatsor esetében ;

- Jelentéktelen a fliggés a 0 ...+3 évek atlagat illetRen, eltérRen az Osszes adat
felhasznaldsaval kapott eredményektRI (1asd a 3. tablazatot).

7.5.3. A csapadék idRsorainak vizsgalata

A 30-32. abrak az alabbiakra mutatnak ra:

Kivéve a C kombinacidt, Budapest mindegyik diagramja maximalis csokkenést mutat a
kitorés éveben, amelynek visszabillenése (kiegyenlitRdése) legkésRbb a (+) 2. évben fejezRdik
be. Az elRzR (-1.) évhez mért csokkenés meghaladja a 80 mm-t (D és G kombinaciok).
Lényeges, hogy a megelRzR években a diagramok mindegyike kisebb-nagyobb lengést (tehat
"sajat zajt") mutat. SzembetTnR ez a valtozékonysig a kitoréseknek tulajdonithatd
visszabillenés utani (tehat a +3-4-5) években is.

A Bécs adatsoran nyugvé diagramok egyike sem mutat markans, vélhetRen vulkani eredetT
komponenset. A diagramok ebben a vonatkozasban kuszak, elmosddottak, a csdokkenés - ha
van - esetenként a (-) 1. évben mutatkozik. Erdemi kovetkeztetés - a fenticken til - nem
vonhato le belRliik.

A kétféle diagram dtlaganak jellemzRi az elRzRekbRl adddnak (a csokkenés mértéke
kisebb, a diagramok kuszabbak, elmosodottak) - emlitésre mélto tobblet-informdciot nem
tartalmaznak.

Az éves csapadékmennyiség homogén idRsoraival végzett t-proba eredményei a §-9.
tablazatban lathatok. Erdemleges fiiggés a 0...+3 években jelentkezR minimummal mutatkozik
- a két varos atlagat illetRen 99.9 %-os szignifikancia-szinten. A budapesti adatok
vonatkozasdban a kapcsolat a hRmérsékletével Osszevetve joval gyengébb ; a vizsgalt
kombinaciokban 72-77 % kozotti.
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8. Az elmult két évszazad néhany nevezetes vulkankitorésével osszefiiggésbe
hozhaté (vulkanogén) idRjarasi anomaliak részletes vizsgalata

A globalis vulkanizmus néhany nevezetes idRszakdnak, erupcidjanak kivdlasztdsara
az alapot idRrendben a [110,74,14,50,51,57,15,97,98,63,78,100] tanulmanyok jelentették, a
hazai irodalomban kozolteknek (ezek egy része 6nalldé munkam), a jelen értekezés ezidaig
bemutatott (7)) eredményeinek és a Karpat-medencét illetRen rendelkezésre allo adatbazis
korldtainak egyidejT figyelembevételével.

A tovabbiakban igyekszem minden, a targy szempontjdbdl fontos(nak itélt) tényt,
korlilményt, adatot, feljegyzést az adott kitdréshez (vagy kitdréssorozathoz) kapcsolva
csoportositani  és  értékelni, egyféle kontrollként haszndlva masok ¢és jomagam
kutatomunkéjanak eddigi eredményeit.

8.1. Lakagigar - Asama (1783)

A vulkanogén anomadlidk kutatasdnak kezdetét altalaban a szoban forgd izlandi
erupciosorozathoz rendelik. A Newhall és Self (VEI-) jegyzékében [63] emlitett hirom
kitorés, amelybRI kettRt az Asama produkalt, két és fél honapon beliil kovetkezett be, 1égkdri
kovetkezményeik elviekben 6sszegzRdhettek.

(Az Asama Japanban lévén, az Europaban észleltek/mértek dontRen az izlandi Laki-
hasadékon sorakozo vulkanoknak - ezek egyike a Lakagigar (és a korabeli feljegyzésekben, valamint a
katalogusokban emlitett Hekla) - tulajdonithatok, ahogy ezt maga Benjamin Franklin is vélte).

Ekkoriban a hRmérsékletet rendszeresen csak Bécsben és Budapesten regisztraltak.
Homogén idRsoraikat mar bemutattam az elRzR fejezetben. Az ezekbRl szerkesztett, az évi
atlaghRmérséklet alakulasat (az 1780 - 1830. évek kozotti atlaghoz viszonyitva) a 33. abra
felsR két diagramja mutatja. A harmadik diagram Réthly Antal: IdRjaradsi események és elemi
csapdsok Magyarorszagon 1701 - 1800-ig (Akadémiai Kiadd, Budapest 1970) c. mTvének
[82] az 546. oldalan ko6zolt, Klapka Karoly Jozsef éltal foljegyzett havi kozéphRmérséklet-
adatai felhasznalasaval késziilt.

A naptevékenység intenzitasat a napfoltszamokkal Osszefiiggésben "szamszerTsitR"
Wolf-féle relativ index értékeit - a tovabbiakban végig - Ludmany Andrds napfizikus

bocsatotta rendelkezésemre (ezeket elRzetesen - a vizsgalt idRszak végét illetRen
extrapolacioként - Schove tanulménya [94]is kozli. A kutatasok szerint az dtlaghRmérséklet a
napfoltszamokkal legalabbis esetenként korreldl - tobbnyire novekszik [57], hazai

viszonylatban is [71].

Mindharom diagram erRteljes csokkenést mutat a kitorést kovetR hdarom (Bécs,
Budapest), illefRleg két évben (Temesvdr). Bécsben a lehTlés az atlaghoz képest tobb, mint 1.3
°C, Budapesten 1.2 °C koriili, Temesvaron a legkisebb (alig kevesebb 0.8 °C-nal).
SzembetTnR Bécs esetében a kitorés évében mutatkozo tobb, mint mdsfél fokos felmelegedés.
A lehTlési idRszak az R-index minimuméval fedésben kezdRdve annak emelkedR szakaszara
esik. Ez a koriilmény - elvileg - fokozza a vulkani hatas valészinTségét. Tanulsdgos az 1776 -
1777 kozotti lehTlés ténye is (Bécs), mivel a VEI-tdblazat [63] ezt az idRszakot
kitdrésmentesnek mutatja.



kozoti evek atlagatdl
wlimagigae (1783, ki 8

Slinamn (1785 mbun @) |- ool mamn TR G B0

1. Budapest évi atlaghémeérséklatének eltérése 1780 - 1780 kozbit az 1780 - 1830
I
|
o
1
|

2. Bécs évi dtlaghSmérsékletének eltérése 1775 - 1700 kézttt az 1775 - 1830
kzbiti Svek atlagatel

- 1780

3. Temesvéar &vi alaghdmérsékiaténak altérése 1781 - 1790 kozott az 1781
.

e

1778

G

4. A Wolf-féle R-index alakulasa 1780 - 1790 kozdtt

1ran

1T

33. abra
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A 34. &bra havi felbontasu diagramjai szerint a lehTlés a kitorést kovetRen fél év
mulva kezdRdott, az esztendR vége felé. Ezt atmeneti felmelegedés, majd az elRzRnél
erRteljesebb lehTlés kovette 1785 elsR felében. Az 1786-o0s lehTlés az egész évet (Budapest)
illetRleg a 4-10/11. honapokat érintette.

Az 1788-as év végén lathato, a VEI tekintetében szintén inaktiv idRszakra esR lehTlés
mar tul tdvoli az emlitett kitorések idRpontjatol.

A fenti, a hRmérséklet havi menetében azonosithato, aszimmetrikus lengés a harom
diagram szerint - fazisat tekintve - szinkronban van.

Réthly Antalnak az emlitett kotete a vizsgdlt idRszakra vonatkozoan jonéhany
feljegyzést tartalmaz. Ezek egy részét szintén a vulkanizmussal OsszefiiggRen kialakuld
"szaraz koddel" kapcsolatosan Hédervari Péter kozli [33, pp. 88-91.], mégis célszerTnek
lattam azok facsimile, az oldalszamok feltiintetésével egyiitt torténR kozlését, mas
feljegyzésekkel is bRvitve Rket. Ezeket a fiiggelék I-1I oldalai mutatjék be, a teljességre valo
torekveés igénye nélkiil. Figyelemre mélto a feljegyzéseknek a havi hRmérséklet menetével
mutatott szinkronja. A havi atlagokban mutatkozo, az atlaghoz képest (-) 6.5 - 8.5 °C-os
lehT1és egyik kovetkezménye (lehet) az 1785. marciusi pozsonyi feljegyzésben emlitett (-)26
°C-os hideg [82, pp.302-325.].

Az idézett korabeli feljegyzések - azonkiviil, hogy az idRjardsi elemek mérésének
kezdeti 1dRszakaban keletkezvén, fontos Osszehasonlitasokat tesznek lehetRvé - meglepRen
pontosak, sokrétTek és arnyaltak a vulkanizmus idRjarasi kovetkezményeinek vonatkozasaban
is. Egyetemes (paleo)klimatoldgiai értékiiket nehéz lenne tulbecsiilni.

Az 1783-as kitoréssorozathoz kotott idRjardsvaltozdasok egyféle kigyTjtése olvashaté a [81]
forrasmunka 10. oldalanak labjegyzeteben. EbbRI (is) kideriil, hogy Szily Kalman a Krakatau 1883-as
kitorése kapcsan mutatkozo légkori kovetkezmények vonatkozdasaban felismerte és emlitette annak az
1783-as (veszprémi) feljegyzés tartalmaval mutatott parhuzamat (ez a feljegyzés szerepel -
toredékeiben - az értekezés bevezetRjét megelRzR mottoként). Forras:[104, pp. 355-356.].

"dz 1783-ik évi « szdraz kédiRly Heller Agost is rovid leirdst kozol [35, pp.167-168]. A
vulkanogén anomaliak hazai kutatasanak kezdete feltehetRen a hivatkozott korabeli munkakhoz
kapcsolando. Tény az is, hogy Hédervari Péter a témabol a hetvenes évek elsR felében fakultativ
elRaddsokat tartott az ELTE-n.

8.2. Tambora (1815) - Galunggung (1822)

Az indonéziai Sumbawa-sziget Sanggar nevl félszigetén 1évR Tambora 1815-6s
erupcidja tobb szempontbdl kivételes. A 1égkorbe keriilt anyagtérfogat a torténelmi idRk
egyik maximumaként 150 - 200 km® koriili volt, a kitdrés mintegy 24 - 40 6ran at tarté
,klimaxa” rendkivTli tomegfluxus-értékeket ( kb. 10° m’/s) mutatott [78].

A DVI értékét Lamb 3000-nek allapitja meg (ezt a szdmot csak Cosiguina erupcidja
mulja foliill) . Becslése viszont a kitorést kovetRen regisztralt hRmérséklet-csokkenési
adatokon, ¢és nem a légkdrbe keriilt anyagmennyiség kdzvetlen mérésein alapul [50, Appendix
I]. A VEI értéke (=7) 1.u. 1500-t6l egyediilalloan a legnagyobb [63].
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Az ekkoriban még viszonylag kis szamu (mért) hRmérsékleti adat szerint Eszak-
Amerikaban és Nyugat-Eurdpaban az atlagoshoz képest 1.0 - 2.5 °C-os lehTlés kovetkezett be
1816 nyaran. Ugyanakkor més, hasonlé nyari lehTléseket nem kisért vulkanizmus. Néhany
kutatd [77] szerint az 1810 - 1820. kozotti, vilagszerte tapasztalt lehTlési periddus oka - egyéb
tényezRkon kiviil - részben a napaktivitds csokkenése lehetett. Tény, hogy ebben az
idRszakban egyéb vulkankitorések is zajlottak, amelyek kovetkezményei ndvelhették a
sztratoszféra totalis
aeroszol-terhelését (ezek az erupciok az abrakon eltérR betTtipussal és betTmérettel lathatok).

A budapesti és bécsi évi atlaghRmérséklet diagramjai (35. dbra) szerint a lehTlési
periodus /812-ben kezdRdott és 1816-ban ért véget. Mértéke 0.8 °C koriili. Az ujabb, 1-2
éves lehTlés két kisebb erupcié (Colima, Beerenberg, ezekre VEI= 4) utdn kivetkezett,
kiilonosen Budapest adatsoraban markans. ErRs, az elRzR évhez képest 1.3 - 1.6 °C-os lehTlés
allt elR 1823-ban is, a Galunggung kitorését (VEI= 5?) kovetR évben. Figyelemre mélto a két
diagram szinkronja.

Osszességében a valtozasok egy része periodikus jellegT, lengésszerT. A hosszabb
periédustt komponensek menete a napfoltszamok alakuléséval ellentétes jellegT. Ez a
koriilmény - vélhetRen (elfogadva, hogy az emelkedR napfoltszdmokkal a hRmérseklet nR) - a
vulkéni hatas valoszinTségét fokozza.

A havi atlaghRmeérseklet alakuldsat mutato 36. abra diagramjai szerint a Soufriére
erupcidja utan két-harom hoénap mulva lehTlés kezdRdott, amely 1812. decemberében
kulminalva, az 1780-1852 évek atlagahoz képest (-) 5°C-al volt alacsonyabb.

A Tambora mTkodése utan a havi atlagok valtozasanak tendenciaja szintén lehTlés. A
diagramok szélsR értékeihez hiizhatd "hatargorbe" jellegzetes, tolcsérszerTen taguld, majd
Gjra szTkillR (elektromos analégiaval: amplitidémodulalt vivRfrekvencias jelre emlékeztetR)
képet mutat.

A Galunggung (Kelet-Java) explozidja utan 1823. januarja mutat mindkét gorbén
(-)5°C koriili csokkenest. Az ¢v masodik felére és 1824. kezdetére az atlaghoz viszonyitva a
stagnalas, legfoljebb kismértékT felmelegedési trend a jellemzR.

Az elRbbiek szerint az 1810 - 1816. kozott a Karpat-medencében (is) kimutathato
lehTléest a Tambora erupcioja csak részben okozhatta. A lehTlési periodus nem
fliggetlenithetR tovabbi vulkanok (Soufriére, Mayon) osszegzett légkori kovetkezményeitRl
sem.

A kitéréssorozatot zaré Galunggung (és a valészinTleg joval kisebb kiovetkezményekkel
jaro, de legkdri hatasaiban nem levalaszthato Usu) erupcioja legfoljebb 1823 elején kelthetett
(hirtelen )nagymértékT hRmérsékletvisszaesést.Jorészt ennek kovetkezménye az 1823-as év
datlaghRmérsékletének felfTnR anomdlidja - a lehTlés egy felmelegedési hullimba "metsz",
éppen a naptevékenység kevésbé intenziv idRszakdaban. A tovabbi okozatok (pl. az 1824-25-
os evek atlagosnal melegebb voltaban megnyilvanulva) bizonytalanok. Alarendelt klimatikus
kovetkezményei lehettek a Colima és a Beerenberg (1818) mTkodésének is.
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A [83] forrasmT 1. kotetébRl kigyTitott és bemutatott feljegyzések (III-IV-V lapok a
fiiggelékben) a fenti idRsorokbol levont kovetkeztetések sajatos "lenyomatai", azzal a
megjegyzéssel, hogy a feljegyzések "idRsora" matematikailag nyilvan nem homogén, €s nem
folytonos. Koziiliik fRként az aldbbiak figyelemre méltok és értékesek:

1/ ... A XIX: szdzad hazai, harom legsulyosabb elemi csapdsainak egyike - idRrendben glstént - "az
1816. év janudrjanak utolsé napjaiban dult hofergeteg” (1816 junius 28-31. keltezésT feljegyzés,
p.157.).

ii/ A hoévihar (1816. januar 29-30.) részletes leirasabdl (amelynek egyes részleteit szintén
mellékelem) idézem:

"..Az igy oOszve fagyott ho (melynek maradvanyait hellyel még Mdjusban latni lehetett), nem volt
fejér, mint szokott a' kézénséges ho lenni, hanem fako, vagy test szinii, a' honnan talan nem egészszen
helytelen egy tudosnak azon vélekedése, hogy Szaharai homok, nem meteor.por, a' test szinii ho valami
metrummal volt dszve keverve: e' mellett olyan kiilonos finomsagu volt, hogy az ablakokon, és ajto
hasadékokon altal halmokat tsinalt a" szobakban. Bizonyos helyen az ujj vajog falon keresztiil
megtoltotte az agyak aljat, ugy hogy tekenyRkkel hordandk ki azt , ...

Az elRbbiek onkénteleniil a vulkani hamu jellemzRit idézik {61 (bennem...).

iii/ Az 1816 augusztusdban Budan, a kirdlyi Varpalotaban megfigyelt, a Nappal és a Holddal
kapcsolatos magaslégkori, ritka fényjelenségek (melléknapok-Parhelionok, mellékholdak,
szivarvanyszinek a Nap koriil, stb.—1asd a facsimilét a fiiggelék V. lapjan) ugyszintén a
vulkanizmussal (elsRsorban a Tambora erupciojdval) valo osszefiiggés gyanujat keltik.

A mellékelt tovabbi két feljegyzés a 1823. januari erRs hideggel (amelynek
kialakulasat illetRen nem kizart a vulkani hatas sem) kapcsolatos (lasd a fiiggelék V. lapjat),
amely a 35. dbran is egyértelmTen azonosithato.

A Tambora erupcidjaval kapcsolatos elemzések mindenekelRtt dvatossagra intenek ; a
tény, amely szerint a(z évi atlaghRmérséklet) SEAM-diagramjanak amplitudoja nR a Tambora
¢és a Galunggung kulcséveinek elhagyasaval, nem jelenti a kapcsolat teljes hianyat.

8.3. Cosiguina (1835)

A Nicaraguaban talalhaté vulkan kiemelkedR jelentRségT a magas DVI (4000) és VEI
(5) indexek mellett amiatt is, hogy 1835-0s kitorése diszkrét esemény - hatasai jol
elkiilonithetRk az idRskala egyéb erupcidinak kovetkezményeitRl. A ma is aktiv vulkan 1835-
ben 50 km’-nyi piroklasztitot dobott a légkdrbe, ezzel egyidejTleg magassaga 1158 m-rRl 807
m-re csokkent.

A budapesti és bécsi (homogén) ¢évi kozéphRmérsékleti idRsorok (37. dbra) a
kulcsévben 0.2 (Bécs) - 0.6 °C-os lehTlést , a kovetkezR évben 0.3 - 0.5 °C-os felmelegedést,
1837 - 1840 kozott pedig erRteljes (1.3 - 2.0 °C koriili) lehTlési periddust mutatnak. Ebben az
idRszakban 1839-ben volt felmelegedés, amely azonban a hosszabb idRszakra jellemzR atlag
alatti. A lehTlési periodus elsR szakasza nagyjabol az R-index novekedési hullamaval van
fedésben, novelve a vulkani hatas valoszinTségét.



84

A havi atlaghRmérséklet (38. dbra) szerint a lehTlés a kitdrés utani 3-4. honapban
kezdRdott, 1835. novemberében mértéke 4.5 - 5.5 °C-al volt az atlag alatt. Ezutan rovid
felmelegedés alakult ki, majd a hRmérséklet fokozatos csokkenést mutatott, és 1841.
februarjaig - ritka kivétellel - az atlag alatti volt. A kitorés idRpontjatol 1841-ig a
hRmérsékletingadozds mindkét diagramon hatarozottan két hullaimot mutat - ezek koziil a
késRbbi valamivel hosszabb, és nagyobb szélsRségek jellemzik (1840. decemberében 8.5 - 9.5
°C kortili).

Az elRzR pontban hivatkozott gyTjtemény e helyiitt idézett feljegyzéseibRl (lasd a
figgelék VI-VIII lapjait) az 1836 majuséban tapasztalt erRs lehTléssel, valamint az 1836
rendkiviil szaraz nyaraval kapcsolatosak emlékek fontosak. Ez utdbbiak azért is, mert a hazai
csapadékmennyiség mérések 1841-ben kezdRdtek. (4 mar bemutatott eredmények szerint a
csapadékmennyiség a kitoréseket kovetRen - hazai viszonylatban - csokken). Az 1840.
december 14-i (Bakonybél) feljegyzésben irott 1égkori ,tlinemény” (melléknapok, stb.) €s a
»példatlan szarazsag” ténye a vulkanizmus kovetkezményeivel vald kapcsolat gondolatat
kelti, bar lehet, hogy a kdzben eltelt 6t esztendR miatt az 6sszefliggés valdjaban (a Cosiguina
esetében) csupan virtualis.

8.4. Krakatau (1883) - Tarawera (1886) - Bandai(San 1888)

Az 1880 - 1890 kozotti idRszakban a cimben emlitetteken kiviil négy tovabbi kitorés
ment végbe. Ezekre VEI = 4. Légkori kovetkezményeik vildgosan és meggyRzRen téridRbeli
(lehetséges) atfedéseik miatt nem valaszthatok el egymastol. A Tarawera a déli félgdmb 38.
fokan (érdekes egybeesés, hogy a Bandai pedig az északi félgomb 38. szélességi korén) 1évén,
az északi félgomb légkori valtozasait kevésbé érinthette.

Az inhomogenitasbdl szarmazo bizonytalansdgok mérséklésére a fenti erupcidkat
Budapest és Bécs hRmérsékleti idRsoraval is 6sszevetem, az eddigiekhez hasonloan.

A Java és Szumatra szigete kozotti Szunda-szorosban kialakult, nagytektonikai
rotacidés ponton, legalabbis annak kdzelében 1€vR Krakatau 1883-as kitorése egyike volt az
frott torténelem vildgméretT természeti eseményeinek. A robbanas - amelyet impl6zio
kovetett -, és a vele kapcsolatos események leirdsa kotetekre rag, a kitorés ,,sarokszamai” (a
két évig lebegR hamufelhR, a 80 - Gjabb vélemények szerint 40 - km-es magassagig feljuto
por-¢s hamuszennyezRdés, az ex-és imploziot kovetR szokRarral kapcsolatos kéarok és
mértekiik, a vilagszerte tapasztalt szokatlan 1€gkori jelenségek sora, stb.) részint az akkoriban
megalkotott tavird jovoltabol kozismertek. A 1égkorbe emelt totalis anyagtérfogatot 18-21
km’-re becsiilik [78,98]. Az Gin. masodlagos magmakamra hagymaszerT alakzatinak sugara
szeizmologiai elemzéssel 40, a magmakamra also hatarfeliiletének legnagyobb mélysége 90-
95 km korili [66].

A klimatikus kovetkezményekrRI is sokan és sokat irtak. A Lamb szerinti 1000-es
DVI-t mésok (pl. A. Robock) egyféle etalonként, dsszehasonlitasi alapként hasznaljak. A VEI
értéke (= 6) is kimagaslo. A kutatok szerint az €szaki félgomb atlaghRmérséklete 0.3 - 0.4 °C-
al csokkent a Krakatau kitorését kovetR egy-két évben, amelynek kialakuldsdban mas
erupciok is szerepet jatszhattak [61,78]. Az utobbi forrasmT adatai szerint a Krakatau
kitorését kovetR 2-3 évben az északi félgdmbon kb. 0.25 °C-os hRmérsékletcsokkenés
allapithaté meg.
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Véleményiik szerint a Tungurahua és a Tarawera kitorésének hatasa nem zéarhato ki, de a
belRliik szarmazo6 aeroszolok jelentRs mennyiségének atjutasa az EgyenlitRn valdszinTtlen.

Egyik elRzR munkambol [69] bemutatom az északi félgomb évi atlaghRmérsékletének, valamint
a napsugdrzasintenzitasnak a valtozasat a vizsgalt dekadra vonatkozoan (39. abra). A kisebb kitorések
(amelyek nem egészen azonosak a késRbbiekben figyelembe vett kisebb erupciokkal) - akkori
munkamban - a DVI értéke alapjan keriiltek kivalasztasra. Az északi hemiszféra atlaghRmeérsékletében
Jol lathaté az 1881 - 1888. kozotti lehTlés, amely a Krakatau erupcidja elRtt kezdRdott. A napsugdrzds
intenzitasa 1884-1886-ban mutat dtmeneti csokkenést, minimumdt 1885-ben mérték.  Ekkor a
hemiszférikus atlaghRmérséklet mar emelkedést mutatott - a két gorbe ellenmenete tulmutat a
besugdrzdscsokkenés - hTlés egyszerT kapesolatan.

A Krakatau kitorését kovetR szokatlan légkori jelenségekrRl a Royal Society
jelentésében 312 oldalas fejezetben szamoltak be (ezek toredéke Mora Ferenc ,,Mikor a fény
beteg volt" c. irdsaban is olvashatd, a Napok, holdak , elmult csillagok - A fele sem tudomany
c.kényvében - Szepirodalmi Konyvkiado, 1980). Bishop éppen a Krakatau kitdresevel
kapcsolatosan figyelte meg (Hawaiin) a rola elnevezett gyTrTket, amelyeket a felsR légkorben
lebegR, vulkéni eredetT szilard részecskéken torténR diffrakcio kelt.

crer

foglalkoztam [65-69]. Két tanulmanyom [65,67] éppen a Krakatau nevezetes kitorése 100.
evfordulojanak évében (annak emlékére) jelent meg. A 3. fejezetben bemutatott szamitasi modell két
evnyi visszahullasi idRtartama is a Krakatau explozioja soran megfigyelteken alapul. Eredményeim
egy részére a késRbbiekben hivatkozom.

5 A budapesti €s bécsi homogén adatsorok diagramjaibol (40-41.abra) a kovetkezRk
tTnnek ki:

- A vizsgalt idRtartam legnagyobb mértékT, 1879-es, az évi atlagot tekintve 1.1-1.3 °C-os
lehTlése az Askja 1875-6s kitorésétRl eltekintve, inaktiv idRszakban kovetkezett be. (Az
Askja erupcidja ugyancsak egy 1874-ben kezdRdR lehTlési idRszakra esik). Az 1881-ben
mutatkozo hRmérsékletcsokkenés (amelynek mértéke nagyobb, mint a vizsgalt dekadban a
nagy kitoréseket kovetR negativ csiucsoké) nagyobb részben - a havi (és pentad-)atlagok
alakuldsa szerint egyardnt - a Nasu kitorése elRtti, tehdt gyanithatéan nem vulkdni eredetT.

- A Krakatau kitorésének évében kb. 0.7°C-os csokkenés (ennek értéke Bécsben csak 0.3°C
koriili), 1884-ben pedig Budapesten alig tobb, mint 0.1 °C-os lehTlés, Bécsben 0.2 °C-os
felmelegedés mutatkozik. A havi atlagok alakuldsa szerint az 1883-as évi atlagban észlelt
csokkenés nagyobb része az év elsR felében (marcius-aprilis) mutatkozé lehTlés
kovetkezménye, tehat nincs kapcsolata a Krakatauval. Az elRbbiek a nagyobb felbontasu
pentddhRmérsékleti grafikonon is kdvethetRk (42.dbra). Jol lathaté a Krakatau erupciojat
kovetR lehTlési trend, amelyet 1883. november-decemberében - 1884. januarjanak elsR
harmadara is 4thuzodva - lehT1és, majd hirtelen felmelegedés (a kettR kiilonbsége meghaladta
a 10 °C-ot) elRzott meg. A [113] forrasmT adataib6l szerkesztett diagrambol (43.dbra)
kovetkeztetve, a Krakatau felhRjének északi szegélye 1883. novemberében ér(het)te el
Magyarorszagot (idRkézben az EgyenlitR korili sdvban - nyilvan keresztiranyban joval
nagyobb sebességgel - szeptember 10-ig megkertilte a Foldet).
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Az (évi) felmelegedés és a lehTlés gradienseinek alakulasat 1880-1886. kozott a 44.
dbra mutatja be [67], Budapest hRmérsékleti pentadjaibol szerkesztve. Jol lathato a lehTlés
sebességének 1883. évi maximuma (47°), valamint a felmelegedési sebesség csokkenésének
1884. évi minimuma (33°). Hasonl6 jellegT anomalidk még a kovetkezR évben is gyanithatok.

A kozolt - ujabb adatokon nyugvo - hRmérsékleti diagramok a fentiekkel 6sszhangban vannak,
egyben felhiviak a figyelmet a részletek (tehat az adatbazis lehefRség szerinti finomitasanak)
fontossagara. Csupan az évi felbontasu adatokbol kénnyen adodhatnak hibas kovetkeztetések is,
miutan a vulkani (idRjarasi) effektusok egy részének periodusa egy évnél kisebb, masrészt meg egyféle
mechanizmuson beliil maradva is a valtozasok elRjeles dsszege (kimenete) lehet zérus, amely az évi
felbontds mellett elmosédva  fel sem tTnik. Ilyen vonatkozdsban a Krakatau elemzett kitorése
mindenképpen kiemelkedR fontossagu.

A 40. abran lathato az 1887-1889. kozétti lehTlés is, amelynek maximuma évi 4tlagban 0.9 -
1.1°C. A havi felbontasu gorbék (4/. abra) szerint a Tarawera kitorését felmelegedési
mikroperiddus kovette, amely nagyon gyors (Bécsben 4 °C koriili) lehTlésbe csapott at. A
lehTlési trend 1888. februarjaban végzRdhetett.

A Bandai erupcitja utdn a kezdeti felmelegedés elmaradt, a havi atlagok alakulasa -
kiilonosen a bécsi idRsoron (1890. novemberéig) - tolcsérszerT tagulassal kezdRdR,
amplittdomodulalt (vivR)rezgéssorozatra emlékeztet.

Az R-index alakulasa a vizsgélt idRszakban az évi atlaghRmérséklet menetével egyezR
trendet mutat, igy azok menete valoszinTleg extraterresztrikus hatasokat is hordoz.

EIRZR vizsgalataim [71] szerint hazankban az évi atlaghRmeérsékletnek a napfoltok maximum-
minimum hatarai kozott kimutathato ingadozdsa 0.9°C fok, ot éves mozgo atlagok oOsszevetésébRl
pedig 0.4 °C koriili - ezek a megdllapitisok azonban a mechanizmus tisztazasaig kritikaval
szemlélendRk és nem altalanosithatok.

A szbban forgd évtized hazai csapadékeloszlasanak néhany sajatossagat a jelenlegitRI
kismértékben eltérR, Magyarorszagra kiterjesztheR adatbazis tiikrében az egyetemi doktori
értekezésemben, valamint egy késRbbi [72] tanulmanyomban mar elemeztem. Ezek koziil a
45-47. 4brat mutatom be. Jol lathatdo az évi csapadékmennyiség visszaesése 1883-1888.
kozott. A havi felbontasu diagramok szerint a csapadékcsokkenés egy része valoban az adott
kitorést kovetR fél éven beliil mutatkozott (Krakatau, Tarawera, Bandai). Mas esetekben
inaktiv idRszakban is kevesebb a csapadék (pl. 1885. elsR féléve, 1887. kozepe). Nem kizart,
hogy a csapadékeloszlas szélsRséges ritmusai is Rriznek vulkani eredetT gerjesztést (lasd pl.
1884. aprilis-majusat a 45. dbran). Néhany tovabbi, altalanos megallapitasra a 7.4. és 7.5.
fejezetben mar utaltam. A Réthly-féle gyTjtemény ilyen vonatkozast feljegyzései ugyszintén
figyelemre méltok.

Bér a dendro(krono)logiai vonatkozédsokat kiilon fejezetben 0sszegzem, a 48. abran
két hazai fa korai (tavaszi) és késRi (Rszi) pasztaszélességének alakulasat emelem ki 1881-
1887. kozott, szintén sajat vizsgalataim nyoman [67]. Az idRjarasi elemekben (napfénytartam,
hRmérséklet, csapadék) okozott vulkanogén valtozasokra visszavezethetRen, mindegyik
esetben a kitorések (pontos) datumat kovetR un. késRi pdszta (durvan a vegetacios idRszak
masodik fele) mutat erRteljesebb csokkenést.
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Budapest dtlaghSmérsékletének eltérése az 50 éves drlagrtil 1883-84-ben, pentidok alapfan.
Jol ldthaté a Krakatau kitirését megeldzG erBteljes lehiilés. Az erupcid wtdn az Gbra szerint jelemidy
homérsekletcsokkenés uzonosithatd, amely 1884-ben t5bbé-kevésbé fokozatos, JeltehetGen u Krakatau
kitorése dlral keltett légkori hatdsok eredményeként [68,69].

867 42. dabra
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4 Krakatau hamufelhdje (északi) szegélyének mozgdsa észak felé Wexler [113] adatai szerint,
A hamufelthé 1883. novemberében érhette el Magyarorszdgot [67].
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A felmelegedés és a lehiilés gradiensei Budapesten Rona [90] adatai alapjdin
pentadokbil szerkeszive, korabbi vizsgdlataim szevint [67].

1. grafikon: A lehillési szakaszok gradiensei

2. grafikon: A felmelegedési szakaszok gradiensei
3. prafthon: Az ddaghdmérséklet menete [880-1886 kozote
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A havi csapadékmennyiség eltérése az 50 éves (1901-1950)
dtlagtol az elézd dbra szerint nagyobb csikkenést mutatés években. A
hdaromszdggel jelzett kitoréschre VLT = 4 [68,72].
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88-ban [68,72]
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A korai és a késdi pdszia szélességének vdltozdsai virosfenyd (Larix decidua - felsé
diagram) és szelidgeszienye (Castanca sativa - alsé diagram) esetében [67]
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A Krakatau vonatkozdsaban értékes hazai légnyomasadatok is vannak. Schenzl Guido
tanulmanyara [92] mar utaltam ; R a légnyomas menetében négy haborgdst azonositott, amelyek koziil
az elsR 1883. augusztus 27-én, kevéssel 13 ora elRtt, az utolso augusztus 29-én, 17 ora utan
Jjelentkezett. A harmadik hullamot a visszatérR elsR hullamnak tartotta.

8.5. Santa-Maria (1902) - Csudacs (1907) - Katmai (1912)

Az 1902-1917. kozotti masfél évtizedben 12 vulkan 13 kitorését (az évi atlagok szines
abrain a Tungurahua, a Tarumai ¢és a Taal, a havi atlagok szines abrain pedig a Tungurahua
hianyzik) emliti a VEI jegyzéke [63], amelyekre az index négy, vagy anndl tobb. Koziilik a
Santa Maria ¢és a Katmai a legnagyobb (VEI = 6), a Csudacs indexe pedig 5. Ezek eltérései,
valamint a kitorések egyenlRtlen idRbeli eloszldsa miatt - az Ujonnan figyelembe vett
idRsorokat négy szines diagramon megjelenitve - az elemzést az alabbiak szerint tagolom:

(Mt.Pelée, Soufriére) - Santa Maria - (Thordarhyrna)

Az északi félgombon 1902-1905 kozott kb. 0.3 °C-os évi atlaghRmérséklet-csokkenés
mutatkozott (49. abra), a napsugarzas-intenzitas pedig (lasd ugyanott) 1903-1904-ben mutat
minimumot. A lehTIés a sugarzascsokkenést - legalabbis latszolag - megelRzi.

A 50. dbran 1902-ben mutatkozé erRteljes (Budapesten 1.0 , Bécsben 1.25 °C-os)
lehT1és dontRen valoban a feltiintetett erupciok utdni - 1902. majusaban tobb, mint 4 °C-al
volt Bécsben az atlag alatt, mig 1902. decemberében Magyarorszagon kozel ot és fél fokkal
volt hidegebb az 50 éves havi atlagnal, amely a Santa Maria kitorését (oktdber 24.) kévetRen
alakult ki. Ez utobbi az 5/. dbran lathato.

A nagyobb felbontast budapesti (a Meteoroldgiai Intézetnél mért) pentadok alakulésa
szerint a lehTlés maximuma - nem kizart, hogy a kitoréssorozat kovetkezményeinek
OsszegzRdéseként - kisebb oszcillaciokat kovetRen, 1902. november-decemberében
mutatkozott (52. abra). Ez utdbbi honapban kb. 15 °C-al volt az 50 éves havi atlag alatt.
Ugyanakkor a Mt. Pelée valamint a Soufriére kitorései mar egy lehTlési mikroperiodusban
zajlottak, tehat a nyar eleji lehTlés csak részben (lehetett) vulkani eredetT.

Az ¢évi csapadékmennyiség 1903-1904-ben csokkent (53. dbra), az utdbbi év
minimumot jelez. A havi felbontds (54. dbra) szerint a Mt. Pelée és a Soufriére kitorését
kovetR négy, a Santa Maria esetében pedig 6t honapon at kevesebb csapadék hullott. 4z 71902.
novemberi, kozel 50 mm-es csapadékmennyiség-csokkenés a havi atlaghRmérsékletnek a
szoban forgo év november-decemberében kimutathato 3.5 - 5.0 °C-os csékkenésével csaknem
egyidejT. Jellegzetes a kitoréseket kovetR masfél év havi csapadékeloszlasanak "lengése" - a
csapadékmennyiség egy szinuszfiiggvényre emlékeztetR alaphullam koriil ingadozik.

A budapesti ¢és a bécsi homogén adatsorok (24-26. dbra) szerint Budapest évi
csapadékmennyiségében 1903-1904-ben lokalis minimum volt (1904-ben 140 mm-el volt az atlagnal
kevesebb), mig Bécsben 1903-ban 170 mm-el esett az dtlagnal t6bb. Ugyancsak a budapesti diagram
1907-1908-ban 110-120 mm-el, a bécsi pedig - 1908-ban - 110 mm-el mutat kevesebb csapadékot.
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1. diagram: Az északi félgomb évi atlaghémérséklete Jones-Wigley [40] adataibél

2. diagram: A napsugérzas intenzitasanak valtozasa az atfagérték %-aban kilejezve
Lamb [50] utan
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A pentadhdmérseklet eltérése az 50 ¢ves (1901-1950) 4tlagtél Budapesten, 1902-ben
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Az évi csapadékmennyiség mencte Magyarorszigon 1898-1907 kozott a 45. dbra
szvegében jelzett adatok szerint
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A napsiltéses orak szamanak havi eltdérései 1907- 1911 kizdtt az 1901-1850
kizitti evek atlagatdl Budapesten

e {1607, mibrcis 38 Tanamai {1008, kpeia 12

1904 18049 1ad0 1811
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Csudacs

A kamcsatkai vulkan 1907-es kitorése szintén eleve lehT1ési periddusra esik, amely az
évi atlaghRmérséklet abrai szerint 1907-1908 (Magyarorszag), illetve 1907 - 1909 (Bécs)
kozotti  (50.dabra). Bécsben a kitdrés utdni, sz¢élsRséges oszcillaciokban kifejezRdR
felmelegedési (Magyarorszag havi adatai szerint felmelegedési, majd lehT1ési) trendet 1908.
juliusaban indulva kilenc hénapig tartd markans lehTlés kovette, amely pontosan a Tunguz-
robbands* (mas sz6hasznalattal: Tunguz-katasztrofa vagy Tunguz-esemény) utan kezdRdott,
mind Magyarorszag, mind pedig Bécs adatai tiikkrében (51.abra). Figyelemre mélto, hogy a
Tunguz-robbandastol szamitott 10. honapban mutatkozo, egyetlen, valamivel az atlag folotti
értékkel biro honapban tort ki a Tarumai (1909. aprilis). Ezutan még hdarom honapig erRs
lehTlés volt. A Tunguz-esemény és a Tarumai kitorése altal kivaltott (1égkori) kovetkezmények
- ha voltak - 6sszefonédhattak. Erdemes lenne megvizsgalni, hogy a napi hRmérsékleti adatok
szerint a felmelegedés a kitorés elRtt kezdRdott-e.Erre az értekezés dsszeallitasakor nem volt
modom.

) Jol azonosithato az 1910-1911-es évek melegebb volta, amelyet Ujra kitorésekkel
tTzdelt lehTlési periodus kovetett (50. abra).

A napfénytartam menetében a kitorést kovetR honapban igen erRs minimum volt
(55.abra).

A bizonytalansagokra utalva jegyzem meg, hogy pl. az 55. abran 1910-ben lathato
visszaeséshez nem kapcsolodik (legalabbis az altalam figyelembe vett vulkanok alapjan) kitorés.

Az évi csapadékmennyiség 1907-ben mintegy 120, 1908-ban pedig 90 mm-el volt
kevesebb az 50 éves atlagnal (53. és 56. abra).

Figyelemre méltdé az évi kozéphRmérséklenek az R-indexszel mutatott "parhuzama
(50. abra), amelytRI leginkdbb az 1910-1911-es évek melegebb volta tér el. (Szemléletesebb
az analogia, ha ezeket az atlagokat - gondolatban - ellenkezR elRjellel a zérusvonal ala
tiikkrozziik.) Kovetkezésképpen a mutatkozé trendek vélhetRen extraterresztrikus hatasoktol
sem mentesek.

*  Szdndékosan nem meteort irtam. A Koves-Tunguszka (Kozép-Szibéria) vidékén bekovetkezett
gigantikus explozio (amelynek Osszenergidaja 10-20, ujabb vélemények szerint 30-50 megatonna TNT
robbanoerejével volt azonos) természete koriil ma is sok a rejtély. Nem keletkezett becsapoddasi krater -
miutan a robbanas a levegRben tortént, 8-10 km-es magassagban -, de nem taldltak a feltételezett
"kozmikus test, meteoroid" toredékeit sem, nem vilagos a jellegzetes, ivelt trajektoria, a kornyezR fak
évgyTriiben a robbands évémRl kezdRdRen kimutatott rddioaktivitis, a mai napig rendellenes
foldmagneses ter, valamint az égbolt szokatlan, Eurazsiaban észlelt felfénylésének (vilagos
¢jszakdaknak) oka, stb. A témaval 1998. februarjaban a Lomonoszov Egyetemen kiilon szekcio
("Untraditional Aspests of Geology" - Tunguska Section) keretében foglalkoztak, ujraértelmezve pl. a
a szemtanuk leirdasait, rdiranyitva a figyelmet az eddigi "durva melléfogasokra". Tébben az explozios
"plazma" és a Fold magneses terének kolcsonhatasaban (magnetohidrodinamika - MHD) keresik a
mozgdspalyan kiviili erdRpusztulds okait, primitiv modellnek tartva az "iistokos" vagy "meteorit” -
hipoteéziseket. Az utobbiaknak csupan egyikét vazolom:
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Az évi csapadékmennyiség vallozasa Magyarorszdgon 1908-1916 kozott
(az adatbazist lasd a 435. dbra szGvegében)
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Cristopher F.Chyba, Paul J. Thomas és Kevin J. Zahnle [l] szamitdsai szerint a
Jelenség(sorozat) egy nagyjabol 30 m atmérRjT kozonséges kRmeteorit hatdsaival j6l magyardzhaté(ez
meglepR - mdasutt 550 m-es atmérRket is emlegetnek, forditasi hiba is lehet). Egy 10-100 m kézotti
atmérRiT test a légkor alsé burkaba érve valészinTleg fragmentdlédik a differencidlis 1égkori nyomds
miatt, az energialeadds pedig robbandsszerT. A viligos éjszakdk okaként a robbands dltal
felmelegitett levegRvel a légkorbe keriilt vizparat (felhRt) jelolik meg, amelyet a nagy magassagban
fujo szelek hordtak szét.

Szamitasaim alapjan - mindossze tiz megatonna TNT-nek megfelelR robbanast tételezve fol -
az 1908-as "esemény"” soran felszabadult energia pontosan a Bezimjannij vulkan 1956-o0s, nevezetes
kitorésének robbandsi energiajaval (tehat az érintett kRzettomeg megmozditasara, szétmorzsolasara
forditodo kinetikus energidaval) azonos. A tobbnyire részleteit illetRen nonpublikus légkéri nukledaris
robbantasok kévetkezményeit nem ismerve, jomagam nem tudom, milyen hatasokat valt(hat) ki a
légkorben a fentiekhez hasonlé mechanizmusii, sokkszerT energiakozlés (amelynek sordn aeroszolok -
legalabbis a vulkanokéhoz hasonlé mechanizmussal - nem keletkeznek). Ha volt is (hazai) légkori
kovetkezmény, a rendelkezésemre allo adatok és modszerek alapjan nem vdalaszthato le a Csudacs
erupcioja altal kivaltott anomaliakrol (hacsak valamelyik nem zérus - de ez is bizonyitando).
Lehetséges, hogy a Tunguz-esemény utini kozvetlen, erRteljes lehTlésnek, valamint a hazai
napféenytartam két honapos visszaesésének ténye a véletlen jatéka, egybeesés csupan. Ugyanakkor az
osszefiiggés sem zdrhaté ki egyértelmTen.

Osszességében az emlitett anomdlia okainak vizsgdlatakor a Tunguz-robbands ténye
megitélésem szerint nem hagyhato el. A tortéenelem vélhetRen legnagyobb, rendkiviil ritka (nem kizart,
hogy egyedi), nem ember dltal keltett robbandsa okainak megfejtési lehetRségen kiviil a Tunguz-
katasztrofa kiilonlegessége az is, hogy légkori kovetkezményeit a vulkankitorésekénél joval nagyobb
magassagban mTkodR, rendkiviili intenzitasii hRkozlés valthatta ki. Nem véletlen a hirosimai
atomrobbands és a Tunguz-esemény centrumainak a fényképek dltal Rrzétt hasonlosdaga. Az atfogo
JellegT vdlaszra még - igy tTnik - varni kell.

Katmai - (Colima-Sakurazima-Agrigan)

Az alaszkai Katmai kitorésének és légkori kovetkezményeinek atfogd leirasa Volz
munkdjaban [111] olvashat6. A kb. harom napos paroxizmus robbanasait 800 - 1200 km-es
tavolsagban is hallottdk. A max. 15 - 20 km-es magassagig emelkedett hamufelhRnek
tulajdonithatd vords naplementéket Németorszagban, Gronlandon és Gordgorszagban jinius
utols6 hetében (junius 21-22-¢én) észlelték elRszor. A lenyugvd, vordsnek, barnasnak vagy
fehérnek tTnR, tompa fényT nap alacsony szogallasok mellett gyakran eltTnt a homalyos
égen, mielRtt elérte volna a horizontot. A zdldes-kékes napnyugtak, a Nap, valamint a Hold
korilli Bishop-gyTrTk csak az elsR napokban voltak megfigyelhetRk - valészinTleg a
kedvezRtlen szemcseméret miatt. Ezek a jelenségek 1912 juniusatol kora oktoberig voltak
lathatok - ekkor a megfigyelRk azt hitték, hogy a vulkani szennyezRdés végleg eloszlott.
Azonban azok tjra feltTntek, egészen 1913 januarjaig - fRként 4-6 -os beesési szogek mellett
akar egy ora hosszéig is, Europaban és Amerikaban egyarant. A szokatlan jellegT napnyugtak
1913 decemberében (Roma) ¢€s 1914. szeptemberében is megfigyelhetRk voltak. (KésRbb
kideriilt, hogy hasonloak lehettek az Agung 1963-as erupcidja utdn 1963 - 1970 kozott
¢észleltekhez).

Az északi szélesség 44-45 foka koriili eurdpai megfigyelRallomasok adatai szerint a
vulkani (Iégkori) "zavarossag" 1912 juliusa-szeptembere kdzott volt altaldban nagyon magas,
kb. 3-szoros Rayleigh-féle optikai vastagsiggal. Ez az érték valdszinTleg [ényegesen
magasabb, mint a Krakatau kitorését kovetRen észlelteké (kiemelés tRlem P.Z.). Az eurdpai
zavarossagi adatok variabilitdsat Volz a hamufelhR magjanak "meanderezésébRl1", a fellovelt
szemcsék szokatlan aranyu "terhébRI" ad6do visszahullds eltéréseibRl, valamint a vulkéni
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felhR troposzferikus hanyadanak az esRzésekkel tortént szelektiv a&tmosasabodl fakadonak véli
[111].

A zavarossag idRbeli képe szerint a hamufelhR tartozkodasi ideje altalaban egy év.
Mégis , az eurépai adatok szerint Ggy tTnik, legalabb kétszer csokkent a kitorést kovetR elsR
évben - gyors csOkkenést mutatva 1912 szeptember-oktoberében, 1913 februarjaban pedig
minimum alakult ki. Ezek a vonasok a amerikai adatokbdl hianyoznak.

Rendkiviil értékes hazai vonatkozasokat kozél Steiner Lajos "Az ég homalyossaga az
1912. év nyaran." c. tanulmanyaban [100]. Innen ismeretes (szdmomra), hogy Heidelbergben
elRszor (1912) jinius 23-an vettek észre cirrostratus felhRforméhoz hasonlo fatyolt az égen,
ugyancsak junius 22-23-t6l pedig:

"felfTnR erRs alkonyati szinek voltak lathaték ; a csillagok két nagysdgrenddel kisebbeknek latszottak.
..... Magyarorszagon TurkevérRl és SzereprRl jelentették az ég homalyossagat. ... junius masodik
fele(20-ika koriil), illetve julius eleje e légkori zavar kezdete, a szerepi észlelR mar mdjus honapban is
9 napon jegyezte fel észlelRkonyvébe a légkor homalyossagat".

Ugyanebben a dolgozataban Steiner 0Osszevetette az 1911-es és 1912-es
pirheliométeres mérések atégett és megperzselRdott idRtartamainak aranyat, Fiume, Ménes,
Csala ¢s Biirkds adatainak felhasznalasdval. EbbRl megéllapitotta, hogy a kiilonbség
kiilonosen 1912. junius-szeptemberében feltinR. A légkori zavarossdg mar majus 13-15,
illetRleg 20. koriil és majus legvégén is mutatkozott (legfRképpen Fiuméban) - tehat még a
kitorés elRtti idRszakban.

"Junius elsR felében 6-ika koriil ismét ismét Fiuméban tiint fel, azutan megsziint, de 15-16-ika
koriil ismét nyilvanult, de csak rovid idRre ; junius végén 25-30-ika koriil ismét feltiint. Julius elsR
kétharmadaban (kb.20-ikaig)a jelendég szembetiinRen nyilvanult az egész orszagban. Ebben az idRben
volt a jelenség a legfeltiinRbb. Azutan megsziint és a ho végen ismét feltiint fRképpen az orszag keleti
felében (Biirkos, Alsogald) . Egész augusztus honapban a tengerparton, Fiuméban csak gyengén
Jjelentkezett, de erRsebben a tobbi allomasokon. A honap elején fRképpen az orszag keleti részében
Jjelentkezett, azutan megsziint ; a honap kozepe koriil ismét erRsbodott, ugyszintén a ho végen."

A befejezR mondatokbol még kettRt emelek ki:

"Azt, vajjon e jelenség vulkani kitérésekkel Osszefiigg-e, a mire az 1883. évi hasonlo tiineményre
tamaszkodva elsR sorban gondolhatunk, ez idR szerint nem donthetjiik el. Abban az esetben, ha e
jelenségrRl ki lehetne mutatni, hogy vandorolt és kelet felée egyre késRbben jelentkezett, tampontunk
volna arra, hogy a nyugati adltalanos felsR légaramlastol tovaszallitott vulkani termékeknek
tulajdonitsuk a tiineményt."

A Katmai erupcidjaval kapcsolatba hozhatd hazai 1égkdri kovetkezmények a kiilonféle
felbontdsa hRmérséklet-¢s csapadékidRsorokon tulmenRen a napfénytartam menetében is
kovethetRk. Ebben a vonatkozasban a Katmai 1912-es kitérése az elsR kivételes nagysagu
erupcié (mérési adatok a napfénytartamra vonatkozoan 1907 6ta vannak). Igy az
Osszehasonlitod (komparativ) diagramok szama is tobb az eddigi feldolgozasokhoz mérten.

Az északi félgomb atlaghRmérséklete 1912-ben az elRzR évihez képest 0.2 C-ot
csokkent, majd a kovetkezR 3 évben emelkedR tendenciat mutatott. Az atlagra 1915-ben
melegedett fol, Jones-Wigley [40] adatai szerint, a napsugarzas intenzitdsa pedig az atlagos
intenzitas szazalékdban kifejezve mintegy 10 %-ot csdkkent 1912-13-ban [50]. A fentiek az
57. abran lathatok.
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1. diagram: Az északi félgomb évi atlaghomeérséklete Jones-Wigley [40] adatai

szerinl

2. diagram: A napsugarzas intenzitdsanak valtozasa az arlagos értck %o-aban
kilejezve, Lamb [50] utan

57. abra
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Az évi atlaghRmérséklet 1912-1915 kozott Magyarorszagon (50. abra) markans - a
kitérés évében, valamint 1914-ben kozel 1 C-os - csokkenést mutat. Ugyanebben az
idRszakban Bécsben szintén lehT1és volt, amelynek maximuma a kitorés évében csaknem 0.8
~C (kb. ennyivel gyengébb a jel a masik harom esztendRben is). Figyelemre érdemes az 1916-
ban mutatkoz6 felmelegedés. Ez utobbi a havi felbontdsu diagramok szerint éppen a téli
idRszakra esik (december-marcius; lasd az 51. abrat). A lehTlési periddus elsR hulldma a
kitorést kovetRen (1912) julius-november kozotti mindkét grafikonon, kitTnR egyezést
mutatva az Eurdpdban végzett, mar emlitett egyéb megfigyelésekkel (homalyossag, stb.). A
masodik hulldm 1913 &prilisa-szeptember kozotti lehetett, amelyet a Colima erupcioja is
formalhatott.

Egy harmadik hullam sejthetR 1914 janudr-februdarjaban - rendkiviil érdekes, hogy az egyes
hullamok teriiletintegralja fokozatosan csékken mindkét gorbén.

Az eurdpai légkori zavarossag atmeneti csokkenését mutatd 1912 szeptember-
oktoberi, valamint az 1913 februari minimum is felfedezhetR a havi bontasu grafikonok
mindegyikén (51.dbra) , kb. egy honapos eltolodassal - 1912 decembere és 1913 marciusa
melegebb volt az atlagnal.

A havi felbontasbol megallapithatd, hogy a lehTlés 1912-ben mindkét grafikonon
aprilis-majusban, tehat a Katmai kitorését megelRzRen kezdRdott. Ez a tény jol egyezik a
Steiner-féle munkaban emlitett 1égkori zavarossag kezdetével, és kitTnik a napfénytartam
eltéréseit abrazold grafikonon (58. dbra) is. Eszerint a "homadlyossag" valdban 1912
aprilisaban kezdRdhetett. A hRmérséklet menetében mutatkoz6 harom hullam a napfénytartam
menetében is pontosan azonosithato. Az 1913 februari homalyossagi minimum egybeesik a
napfénytartamnak ugyanebben a honapban mutatott (atmeneti) maximumaval.

A legnagyobb felbontasu pentddgrafikon (59. dbra) alapjan tovabbi pontositasok tehetRk,
azzal a megjegyzéssel, hogy a szerkesztés(e)kor haszndlt adatbdzis nem egészen azonos a szines
diagramokéval. Eszerint:

A Katmai kitorése elRtti, aprilisi (a mdjusindl erRteljesebb) lehTlés, napfénytartam-csokkenés
(és homalyossag) a honap kézepén mutat maximumot.

A kitorést koveR lehTlés elsR hullima pontosan két hénapos kezdeti szérdst kovetRen
markansan (legkésRbb) augusztus kézepétRl indult és 1912 decemberének elsR harmaddaban fejezRdott
be. Jol lathato, hogy a mdasodik hullam valojaban egy honapndl nem hosszabb - anndl nagyrészt
rovidebb - mikrolengésekbRI all.

Az évi csapadékmennyiség a 1912-ben az elRzR évihez mérten emelkedést, 1913-ban
pedig kb. 100 mm-es csokkenést mutat (56. dbra). Nagyon érdekes a havi eloszlas (60. abra) -
juniusban és juliusban csokkenés, augusztus-szeptemberben nagymérvi emelkedés
mutatkozott, késRbb - kilenc honapon keresztil - egy, az 1913 februdri minimumra
(k6zép)szimmetrikus csokkenési periddus lathato. Juliustol a Colima kitorése utan ujabb,
tendencidzus csokkenés alakult ki, amelynek minimuma 1913 oktéberében volt.

A fentiek egyféle (nem teljes) attekintése, egyidejT Osszefoglaldsa (szinkronicitasa)
lathato a 61. dbra négy diagramjan. Ezek dsszevetés¢bRl két megéllapitast emelek ki:

Y A napfénytartamban mutatkozé csékkenés jol lathatéan megelRzi a pentidok és a
hRmérséklet menetében mutatkozo lehTlést, legfoljebb egyidejT azokkal ;

Y A havi atlaghRmérséklet és a csapadék tiikorképszerT - kevesebb csapadékhoz egyazon
idRben magasabb hRmérséklet tartozik.
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Budapest homérsékleti pentadjainak cltérése az 50 éves (1901-1950) atlagtol 1912-1913-ban.
J6l lathaté az 1912 mdsodik felének lehillés periddusa. Az 1913-ban mutatkozd visszaesés
kialakuldsaban a Colima kitdrésénck is szerepet jétszhatott .

59. abra
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A havi csapadékmennyiség eltérése az 50 éves (1901-1950) atlagtol 1912-13-ban
Magyarorszagon, a 4J5. abra szévegében emlitett adatbazis szerint

60. abra
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A napfénytartam havi értékeinek (4), 2 havi atlaghdmérsékletnek (B), a homérséklet
pentadjainak (C), és a havi atlagos csapadékmennyiségnek (D) az eltérése az 50 éves (1901-
1950) atlagtol 1912 - 1913-ban. Az ¢ls6 és a harmadik diagram Budapest adataibol, a masik
kettd pedig a 45. dbraszdvegben (is) jelzett varosok adatai nyomdn késziilt. A Katmai kitérését
kovetden mindegyik diagram dtmeneti csokkenést mutat. A jelzett két erupcio meteorologiai
kovetkezményei 1913 mdsodik felében 6sszegzddhettek .

61. abra
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A Taal, a Colima és a Sakurazima erupcidja az adott intervallumban (lasd az 50-51.
abra szines diagramjait) tovabbi nem levalaszthat6 addiciokat kelthetett. Mindharom vulkan
eleve lehTiési idRszakban kezdett mTkodni. Figyelmet érdemel a két havi bontast grafikon
sz8élsRségeinek szétnyilo jellege, amely nagyjabol 1916-ban cseng le. Hasonld
szorasnovekedés az Agrigan kitorését kovetR idRszakban is felfedezhetR, kb. 1921-el
bezardlag.

Az R-index menetével vald Osszevetés szerint 1912-1914 kozott a naptevékenység
minimumot mutat, tehat a lehT1ési periddus extraterresztrikus komponense sem zarhaté ki. Az
1916-0s, atlagosnal melegebb év éppen megelRzi az 1917-ben mutatott naptevékenységi
maximumot.

8.6. Quizapu (Cerro Azul)

A chilei vulkan erupcidja a Katmai (1912) és a Bezimjannij (1956) kitorése kozotti
idRszak egyetlen, kiemelkedR VEI (=5) értékT vulkani eseménye - a Karpat-medence évi
hRmérsékletének atlaga a kitorést kovetR évben kb. 0.9 C-os lehTlést mutat (9. dbra). Az
idRsorok részleteinek attekintése az alabbi kiegészitésekre vezet:

A budapest-bécsi homogén idRsorokon (24-26. abra), valamint az 62. dbra harom, az
évi atlaghRmérsékletet az 50 éves idRszak atlagahoz viszonyité diagramjan is lathatdan, a déli
félgombon (Chilében) bekdvetkezett kitorés eleve az 1931-ben kezdRdR lehTlési idRszakban
zajlott. A 62. dbra gorbéi 1933-ban 0.8 - 1.0, Bukarestben pedig 1.6 “C-os lehTlést mutatnak,
amelyet 1934-ben (Magyarorszagon és Bécsben) szokatlan mértékT (1.6-1.7 ~C-os)
felmelegedés kovet (ez utobbira a 7.3. fejezetben mar utaltam), ugyanakkor a napfénytartam
és a Wolf-féle R-index 1933-34-ben lokalis minimumot jelez (66.abra), az elsR
parameéter(1930-1936 kozott végig) a hosszutavu atlag folott.

Nem elemzem ugyan és nem jelolom Rket az dbrdkon sem, de tény, hogy a kamcsatkai
Klucsevszkaja 1931. marcius 25-én, a Fuégo pedig 1932. janudr 21-én tort ki, tehat az emlitett
lehTlési idRszak kialakulasat ezek is gerjeszthették.

A havi felbontéasu, az 1901-1950 évi atlaghoz viszonyitott adatok (63. dbra) szerint a
hazank évi atlagdban mutatkozé 1932-es lehTlés dontRen a februdr- mdrciusi (4.8-5.5,
Bécsben 3.4-3.8 C-o0s), tehat a kitorést megelRzR (elvben az emlitett két tovabbi kitorés
hatasaitol sem mentes) hRmérsékletcsokkenés eredménye. Az év masodik felét felmelegedés
jellemzi, amely szeptemberben éri el a maximumot (Bécs, Magyarorszag). Ezutan 1933
decemberéig - valtozé szérdssal - lehTlési trend rajzolédik ki.

Az évi atlagos csapadékmennyiségben 1932-ben mutatkozéd anomélia (erRteljes
csOkkenés - 64. abra) a havi eloszlas szerint (65. dbra) nagyobb hanyada valéban a Quizapu
kitorését kovetRen adodik. ValészinTtlen viszont, hogy az 1932-es évi csapadékminimum
elRbb jusson érvényre, mint az 1933-as hRmérsékleti minimum, igy joggal feltételezhetR, hogy
az 1932-es csapadékhiany nagyobb része a Klucsevszkaja mTkédésének eredménye.

Az évi atlaghRmérséklet és csapadékmennyiség inverz jellegT (lasd a 62. és 64. dbra
elsR és harmadik szamu diagramjait ; kis hidnyossaggal a bécsi adatokra is érvényesen).



114

p Hilg:]l'lrm‘!ﬂlﬂ avi atlaghdmérsekietének eitérése 1830 - 1836 kizbtt az 1801-
1950 kiztitti évek atiagatol

Emimpes {1632 dprikn 131 |

o~

-

"G

Gad 1603 1564 1E356 1838

T B

14930 1831

2. Bécs évi atlaghdmérsakieténok eltérése 1830 - 1836 kdzott az 1901- 1850
kazottl évek atlagatol

Cwusp 1952 dgeia 10 )

"=

o
SESES S
x"‘k.

i
—
i S 2 . S O .

1830 1831 g3z 1533 1934 1835 1924

3. Bukarest évl dtlaghGmérsékletének eltdrése 1930 - 1936 kdzitt az 1901-
1850 kozétti évek atlagats|

SFwiwmpu (VEQT dprii 10

-".--.-.-F
1
2 i
|
oo :
I
L |
o ! -
——
i
i
i
i
A4 i
|
i
i
i
I
2 I
1

1930 1831 832 1833 1834 1838 1636

62. abra



115

1. Magyarorszag havi dtlaghdmérsékletének eltérasei 1830 - 1936 kdzott az
1901- 1850 kizdtti avek havi atlagaital
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1. Magyarorszag évi csapadékmennyiségének eltérése 1930 - 1836 kdzott az
1901 - 1950 kozitti évek atlagaitdl
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2. Bécs évi csapadékmennyiségének eltérése 1930 - 1936 kdzdtt az 1901- 1950
kbzitt avek dtlagaitd
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1. Magyarorszig havi csapadékmennyiségének eltérdse 1830 - 1936 kozbtt az
19801- 1950 ktzdtti évek havi atlagatol
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1. A napfénytartam évi srtékeinek altérése 1930- 1936 kézétt Budapesten az
1901- 1950 kitzitti avek atlagatsl
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1. A napsiitéses drak havi dsszegeinek altérése 1930 - 1936 kdzdtt az 1901 -
1950 kizotti évek havi atlagaitol Budapesten
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A napsiitéses orak havi eltérései (67. dbra) hazank és Bécs havi hRmérsékletének
menetével analog (1932 szeptemberében mutatnak maximumot). Szokatlan viszont, hogy a
napfénytartam éppen a nagyon tavoli Quizapu kitorését kovetR honapban ndvekszik az atlag
folé (5-7 honapra), ugyanugy, mint az északi félgombon talalhaté Klucsevszkaja (ndvekedés
1931 marciusatol augusztusig) és kismértékben (mindossze egy honapra) a Fuégo (ndvekedés
1932 februarjaban) esetében. A hasonlosag lehet véletlen is - fizikai magyarazatat nem
kisérlem meg.

Osszefoglalva: A Quizapu 1932-es kitorése - nagy foldrajzi tavolsaga mellett is -
okozhatott ingadozasokat a Karpat-medence idRjarasaban (napfénytartamban, hRmérsékletben
¢s csapadékeloszlasban egyarant) azzal a megjegyzéssel, hogy hatasai késleltetve, a
Klucsevszkaja , alarendelten a Fueégo elRzetes kitorésének légkori kovetkezményeivel
Osszefonddva nyilvanulhattak meg 1932-1934-ben. A napfénytartamban, a hRmérsékletben és
a csapadékeloszlasban mutatkoz6 anomalidk idRbeli sorrendje (egyes vonatkozasokban
jellege is) hatarozottan eltér pl. a Katmai esetében tapasztaltaktol - értelmezésiik egyediil a
Quizaput tekintve generatornak - zavaros.

Nem foglalkozom az 1940-42-es évi atlaghRmérséklet-csokkenés okaival sem, miutan ebben az
idRszakban jelentRs vulkani mTkodés nem volt. A Karpdat-medencében az elRzR évihez képest (1940-
ben) mutatkozé 2.4 C-os csokkenés azonos mérték a 9. dbra szerint az 1829-ben mérttel. A két érték
a vizsgalt idRsor minimumait képviseli. Az okok kézott a Il vilaghaboru soran a légkérbe keriilt
antropogeén szennyezRanyagok (fiist, korom, gazok, por, stb.) is szerepet jatszhattak. Ennek igazoldsa
vagy cafolata tovabbi, részben hadtorténeti kutatomunkdat igényel(ne).

A naptevékenység 1829-ben az egy év mulva bekévetkezett maximumhoz kozeli, 1944-ben
pedig minimumot mutatott, tehdt a naptevékenységiRl valo fiiggés jellege az elsR esetben ellentétes a
tapasztaltakhoz képest, a mdsodikban pedig az R-index kiztes értékeivel egyidejT. Tehdt az emlitett
minimumok kialakulasaban - vélhefRen - mas tényezRk dominaltak.

8.7. Mt. Spurr (1953)- Nilahue - Bezimjannij (1956)

Az 1951 utani idRszakra vonatkozoan a kiilfoldi adatbazist a 7.1.2. pontban felsorolt varosok
jelentik, Nagyvarad és Zagrab (hianyos) adatsordanak kivételével.

EIRZR vizsgalataim szerint [68] az alaszkai Mt Spurr kitorése vélhetRen
idRjarasingadozasokat keltett a Magyarorszagon, annak ellenére, hogy VEI-indexe minddssze
4 [63]. 1dRbeli kozelsége miatt ésszerT egyuttal a kamcsatkai Bezimjannij rendkiviil heves
kitorésére 1s figyelmet forditani, azonfeliil, hogy az utobbi VEI-indexe (=5) megegyezik az El
Chichon 1982-es erupcidjaval [63].

HRmérseklet-napfénytartam

A 68. abra diagramjai 1954-56 kozott az évi atlaghRmérsékletnek, valamint a
budapesti napfénytartamnak (1954-55) az erRteljes  csokkenését mutatjdk a Karpat-
medencében. A havi felbontast grafikonok (69. dbra) szerint a hRmérsékletcsokkenés a Mt.
Spurr kitorését kovetR 4. honapban kezdRdott, a lehTlés minimuma (5.0 - 6.6 °C-al az 4tlag
alatt) 1954 januar-februarjaban mutatkozott; 1955 elsR felében ujabb lehTlési hullam vélhetR,
mintegy féléven at.
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1. Magyarorszag évi dtlaghdmérsékletének altérése 1953- 1958 koztitt ax 1951-
1880 kizitti dvek atlagatol
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2. Klfoldi varosok évi atlaghGmarsdkietének eltérése 1053- 1958 kbzdit az
1851- 1990 kozotti évek atlagatsl
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1. Magyarorszag havi dtlaghGmérsékietanek eltérésel 1953- 1958 kizott az
1951- 1980 kizotti évek havi atlagaitol
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2. Kiitfdldl varosok havi atlaghomérsékletének eltérései 1953- 1958 kozon az
1951- 1990 kizotti évek havi atlagaitol
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Az 1956. februar-marciusaban bekovetkezett lehTlési minimum (8.6 - 9.1 °C-al az

atlag alatt) nem lehetett a Bezimjannij kitorésének kovetkezménye - okai kozott legfoljebb a
Nilahue mTkodése kereshetR.

A 71. abra harmadik diagramja (a havi napfénytartam menete Budapesten) 1953
decemberétRl mutat csokkenést 1954 augusztusdig. A masodik hulldm 1955 januar-mércius
kozott mutatkozik - ez év augusztusatol 6sszefonodhat a Nilahue esetleges hatasaival.

A Bezimjannij kitérése utani hénapokban minddssze juniusban lathaté az elRzRekhez
mérten joval kisebb mértékT anomadlia a havi napfénytartam menetében - julius-szeptember
kozott az atlag folotti értékek dominalnak (71. abra, 3. diagram).

A Bezimjannij erupcidja utani két év az ¢évi atlaghRmérsékletben 0.2-0.3 °C-os
melegedést mutat, az ugyanezen vulkan kitorését kovetR (eurdpai) 1957-58-as télre jelzett
(max. +) 1°C-os anomaliaval dsszhangban [86]. Kismértékben atlag feletti a napfénytartam
évi értékeinek menete is ; 1956-58. kozott. A hRmérséklet havi felbontdsa nem mutat markans
jellegzetességeket (69. abra).

Az R-index 1953-54-es minimuma kdvetkeztében a vazolt hRmérsékletcsokkenésnek
részben extraterresztrikus oka sem kizart.

Csapadék

A 70-71. dabra szerint a Mt. Spurr kitorését legalabb négy hénapon at (1953
szeptember-december) csapadékcsokkenés kovette a Karpat-medencében. Ugyanakkor 1955-
ben hazdnkban messze az atlagot meghalado6 csapadék esett.

A Bezimjannij erupcidja utan a 4. honapban mutatkozik harom honapos csokkenés a
csapadék havi menetében ; az évi atlagok 1956-57-ben kismértékben az 6tven éves atlag
alattiak.

Osszességében: A Bezimjannij erupcidja utani anomalidk kevésbé karakterisztikusak,
(kismértékT felmelegedés, kevéssel az atlag folotti napfénytartam kevesebb csapadékkal), mint
a Mt. Spurr kitoréset kovetRen (jelenfRs csokkenés a napfénytartam, a hRmérséklet és a
csapadék menetében egyarant).

8.8. EI Chichén (1982)

Légkori kovetkezményeit illetRen a mexikoi EI Chichon (elRzetes) kitorése 71982-83
telén a legnagyobb kiterjedésT és helyenként + 3 °C-ot meghaladd felmelegedéssel jart
Ko6zép-Azsiaban és Eszak-Amerika kozépsR részén az 1866-1992 kozotti idRszakban [86]. Az
5-0s VEI azonos a Bezimjannij €s a Quizapu mar elemzett kitoréseinek értékével.
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1. Magyarorszag évi ceapadékmennyiségének altérése 18953- 1958 kbzatt az

1951- 1990 kbzotti évek atlagaitol
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1. Magyarorszag havi csapadékmennylségének eltérése 1953- 1958 kbzott az
1951- 1990 kozatti évek havi atlagaital
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2. Kiilféidi wvarosok havi csapadékmennyiségenek eliérase 1853- 1958 kozitt
az 1851- 1880 kbzotti évek havi atlagaitol
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3. A napsitéses drik havi dsszegeinok altérése 1963- 1958 kizdtt az 19561 -
1980 kbzbtti avek havi atlagaitdl Budapesten
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1. Magyarorszag évi atlaghSmérsékletének eltérése 1982- 1988 kbzétt az 1951-
1990 kdziiti avek atlagatol
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2. KiilfGldi varosok évi atlaghomérsékisténak oltérése 1982- 1988 kizbtt az
1951- 1990 kézott dvek atlagatdl
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3. A napfénytartam évi értékeinek eltérése 1882- 1888 kizitt Budapesten az
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1. Magyarorszag havi ataghdmérsékietének eitérésel 1982- 1988 Kozott az
1951- 1990 kdzottl évek havi dtlagaitol
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2. Kiilfaldi varosok havi atlaghdmeérsékletének eltérései 1982- 1988 kizitt az
1961- 1990 kbzbtti évek havi atlagaitol
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3. A napsitéses drik havi dsszegeinek eltérése 1982- 1988 kizdit az 1951 -
1980 kizotti évek havi atlagaitél Budapesten

El Chishie | 1582 dproia 4 |

;é. !IIIHJ lli-f.rllllll.lqll} I'l B

73. abra



128

HRmérséklet-napfénytartam

A 72-73. dbra szerint az erupci6 utdn a Karpat-medencében 17 honapig tarto
felmelegedeés allt be - ezt csupan 1983 februdrjaban és juniusaban szakitotta meg egy rovid
lehT1és. Ezt az idRszakot 1984-87 kozott egy nagyobb periodust lehTlés kovette, amely 1985-
ben mutatott minimumot - (algebrailag) egy évvel kordbban, mint az R-index menete (74.
abra, 3. diagram). A napfénytartam a kitorés évében atlagos, 1983-ban joval az atlag folotti,
1984-ben pedig az atlag alatti volt (72. dbra, 3. diagram). A napfénytartam havi alakulasa
(73. abra, 3. diagram) a kitorést kovetR 2. honapban kezd csokkenni (legalabb harom
hoénapon keresztiil) - 1983-ban pedig csaknem két honap kivételével az atlag f6lotti.

Csapadék

Az évi csapadékmennyiségnek 1983-ban van minimuma (74-75. abra), amely fRként a
nyari és a késR Rszi idRszakra esik. A nagyobb csapadékhiany a kiilf6ldi varosok adatsoraban
jelentkezett. Az 1982-es csokkenés nagyobb része valoban a kitorés utani hénapokra terjed.

Az 1986-ban ldathato minimum - kézel 160 mm-es hiany az évi csapadékmennyiségben
hazankban - éppen az R-index (helyi) minimumaval azonos évben volt. Kialakuldsanak okait kutatva
az El Chichon négy évvel korabbi kitérésének hatasai az értekezésben alkalmazott modszerekkel nem,
vagy tulsagosan bizonytalanul kovetheRk.

A fentiek titkkrében az El Chichon kitorése nagy valoszinTséggel a Karpat-medencében
1983-ban az ¢évi atlagos hRmérsékletet illetRen 0.7°C-os felmelegedés, az évi
csapadékmennyiségben pedig 110-150 mm-es csapadékhiany kialakulasahoz jarult hozza.

8.9. Pinatubo (1991)

A Filop-szigeti vulkan 1991. jinius 15-i erupcidja tobb szempontbdl kiemelkedR
jelentRségT. Egyrészt amiatt, hogy légkori kovetkezményeit példa nélkiil allé mérés- és
szamitastechnikai, valamint elméleti részletességgel elemez(het)ték, masrészt annak VEI-
indexe a Katmai 1912-es kitorésével azonos (= 6) 1évén, a varhato klimatikus hatést tekintve
az ¢évszazad legnagyobb kitoréseinek egyike volt. A hozza kapcsolodd nagyszamu
szakmunkak egyféle Osszefoglalasa olvashaté Robock-Mao [86], valamint Stenchikov et al.
[101] tanulmanyaban. Megallapitasaik koziil itt is a kitdrést kovetR télen (nem kizarolag a
Pinatubo esetében - lasd pl. az El Chichon kitorését !) - tobbek kozott Azsia északi részén és
Eszak-Amerikéban - tapasztalt felmelegedést emelem ki, amelyet a tropusi sztratoszféraba
keriilt vulkani aeroszol altal gerjesztett felfTtés okoz azaltal, hogy kivételesen erRs, meleget
hozé zonalis szeleket indukal a kdzepes, és magas szélességi fokokon 1évR kontinensek f6lott.
Fontos az is, hogy véleményiik szerint a vulkdni mTkodés klimatikus kovetkezményeinek
hatdsmechanizmusa ezek utdn sem minden részletében vildgos. Eurdpara - igy a Karpat-
medencére - Robock-Mao [86] tanulmdnya dtlagosan 1 °C-os lehTlést jelez a Pinatubo
kitoreset kévetR év téli idRszakara.

A légkori kovetkezményeket kiilfoldi adatok hianyaban a magyarorszagi idRsorok
tikrében vizsgaltam az elRzRekhez hasonld ~modszerekkel, nem meritve ki az 0Osszes
lehetRséget.
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1. Magyarorszag évi csapadékmennyiségenek altérese 1982- 1988 kozidtt az
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1. Magyarorszag havi csapadékmeannyiségének eltérése 1982- 1988 kizdtt az
1951- 1990 kdzotti évek havi atlagaitol
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1. Magyarorszig évl dtlaghdmérsdkietének eitérdse 1991 - 1998 kzdtt az 1951
1998 kozditl évek dtlagatsl
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2. Magyarorszag évi csapadékmennyisagének eltérése 1991 - 1998 kbzott az
1851 - 1998 kdzdtti évek atlagatol
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3. A napfénytartam évi értékeinek eltérése 1581- 1886 kizitt Budapesten az
1951- 1990 kozttti evek atlagatal
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1. Magyarorszag havi atlaghémérsékletének eltérése 1991 - 1998 kizdtt az

1951- 1998 kozdtti évek havi atlagaitol
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2. Magyarorszag havi ceapadékmennyiségénak eltérése 1991 - 1998 kozott az
1961- 1988 kizotti évek havl mennyisagetsl
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3. A napsiitéses orik havi Gsszegeinek eltérése 19391 - 1996 kozitt az 1951 -
1986 kizotti évek havi atlagaitol Budapesten
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A 76-77. dbra diagramjaibol az alabbiak tTnnek ki:

- A Kkitorés évének atlaghRmérsékletében mutatkozo lehTlés nagyobb része a kitorés elRtti
idRszakra vezethetR vissza (76-77. abra 1. diagramja). Az 1992-1995 kozotti szokatlan
mértékT (1992 augusztusiban kézel 5 °C-os) felmelegedésnek 1993-ban van minimuma, az R-
index csokkenésével egyidejTleg (az 1997-ben mutatott minimum csaknem egybeesik a
naptevékenység 1996-os minimumaval !).

- Az évi csapadékmennyiség 1992-94 kozott jelentRsen - 80-120 mm-t - csokken, a SEAM
altal kapott korabbi eredményekkel Osszhangban. A havi atlagok alakulasa két (1991
december-augusztus ; 1992 december - 1993 augusztus), legfoljebb hadrom (1994 marcius-
december ?) hullamot rajzol ki, amelyek koziil az elsR kettR cs6kkenR, majd élesen felugro,
aszimmetrikus jellegT.

- MeglepR a napfénytartam idRbeli eloszlasa - a kitorés évének csokkenése a havi atlagok
menetébRl kovetkeztetve nagyobbrészt a kitorés elRtti idRszakbol addédik - nagyjabol
Osszhangban a havi atlaghRmérséklet alakulasaval. A kitorés utdni két évben atlag folott
»sokat siitott a Nap”, ellentétben pl. a Katmai esetében tapasztaltakkal. Az évi atlagos
hRmérséklet és a napfénytartam inverz volta 1993-94-ben més mechanizmusok szerepére utal.

Az El Chichén ¢€s a Pinatubo kitorésével dsszefiiggésbe hozott felmelegedés kiemelt
jelentRségT, mivel a hRmérséklet alakulasat illetRen eltér a SEAM-diagramok jelalakjatol (Y
csOkkenés a hRmérsékletben €s a csapadékeloszlasban). Arra a kérdésre, hogy az eltérés okai
kozott milyen sullyal vehetRk szdmitasba a vulkdni mechanizmusok, a Nap- és az emberi
tevékenység klimatikus kovetkezménysora és ezek (valdszinT) Osszefiiggései, ezidaig nem
adhat6 pontos valasz.
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9. A vulkankitorések altal keltett idRjarasi anomaliak vizsgalata az évgyTrT-
analizis tiikrében

9.1. Alapelvek

Az évgyTrTképzRdés sebessége - amelyet az évgyTriszélesség abszolut, vagy
egymashoz viszonyitott (relativ) értéke szamszerTsit - egyidejTleg tobb (belsR és kiilsR
jellegT) tényezRtRI fiigg. A belsR tényezRk (példaul a fa szerkezeti és élettani adottsagai) az
adott egyedre jellemzR dallandokként foghatok 161, a kiilsRk - éghajlati jellemzRk (hRmérséklet,
csapadék, napfénytartam - az un. stresszorok) ; foldrajzi- és talajadottsagok; allomanysTrTség
; a Fold magneses tere , a Fold, ezen beliil az ¢lRhely (mesterséges vagy természetes)
radioaktivitasa , stb. - valtozok. Szerepet jatszanak - kozvetleniil, vagy a mar emlitett
faktorokkal val6 kapcsolat révén kozvetetten - extraterresztrikus tényezRk (naptevékenység,
kozmikus sugarzas) is.

A kiilsRk koziil a fold- ¢és talajtaniak, foldrajziak altalaban nem, vagy kivételesen
valtoznak meg egy fa életében, ezért az évgyTrTképzRdés intenzitasanak valtozasai tobbnyire
az idRjarasi elemek ingadozasaival mutatnak kapcsolatot. Igy az évgyTriszélesség variacios
gorbéibRl - tobb-kevesebb megbizhatosaggal - a mult idRjarasanak valtozésaira, hosszabb
adatsorokbol pedig a klima trendjére kovetkeztethetiink. Ezzel a kérdéskorrel a
dendroklimatologia foglalkozik [11,19,22,23,36,43,58,116].

_ A komnyezeti hatasok - aszerint, hogy serkentik, vagy csokkentik a kambium
mTkodését - elRjelesen 6sszegzRdve az évgyTrTképzRdés normal litemére rakddnak.

A kambium (cambium) produkdlja a fik vastagodasaval jaré oldalszéveteket. MTkodése az
evszakvaltasokhoz kapcsolodva szakaszos - a nydri aktiv és a téli inaktiv periodus szabdlyosan
valtakozik egymdssal. Az éves novekmény az évgyTrT, amely - a vegetdcios idRszakon beliil - a
szovettanilag jol elkiilonithetR un. tavaszi (korai) és Rszi(késRi) pasztara bonthato.

9.2. A vulkankitérések idRsordnak &sszevetése hazai évgyTri-adatsorokkal

KézenfekvR a feltevés, hogy a vulkanizmus altal keltett rovid életT, atmeneti
(tranziens) idRjarasi anomalidk a fik évgyTrTiben is nyomot hagynak/hagytak. Mivel az
évgyTrTk a hRmérséklet és/vagy a csapadékmennyiség csokkenésével keskenyebbek, a
vulkankitorések évét vagy a késRbbi (elvileg a vulkani jel idRtartamaval azonos) idRszakot -
véarhatoan - vékonyabb évgyTrTk jelzik, szem elRtt tartva az elRzRekben kimutatott "vulkani
jelalakot" — amely (dltalaban) csdkkenés a hRmérséklet és a csapadék idRsoraiban. Erre
vonatkoz6 vizsgalati eredményeimet - tudomasom szerint Magyarorszagon elsRként,
vilagviszonylatban pedig az elsRk kézott - 1983-84-ben megjelent tanulmanyaimban [65,67]
tettem kozz¢ (lasd még az 5.6. fejezetben irottakat és a 48. abrdt). E munkdimban az
évgyTriszélesség idRsorat kozvetleniil a kitorések évével és a DVI (— Dust Veil Index, azaz
hamu-  vagy  porfatyolindex) idRbeli  alakuldsaval  vetettem  Ossze, illetRleg
regresszioszamitassal osszefiiggést kerestem az évgyTrTszélesség alakulasa, valamint a DVI
otéves (mozgod) atlagai kozott (ez utdbbi esetben a szignifikancia-szint 41-42 %-nak bizonyult
a vizsgalt, VelembRI szarmazo évgyTrT-adatsor esetében).
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A fenti esetben az évgyTrTknek kozvetleniil a DVI-vel valé kapcsolata szorosabbnak bizonyult,
mint a hRmeérséklettel, a csapadékkal és a napfoltcikiussal valo dsszefiiggés. Eszerint nem a
hRmeérséklet-és a csapadékeloszlasban mutatkozo csokkenés az egyetlen szal, amely (kézvetett)
kapcsolatot teremthet a vulkdni tevékenység és az évgyTrindvekedés mértéke kozott (kizarva itt a
visszahullo vulkani anyagoknak a talajtani adottsagokon keresztiil kifejtett - szintén kozvetett -
hatasait).

A 78-80. abrak a SEAM alkalmazasaval kapott eredményeket mutatjak, hat
évgyTrTadatsor esetében, a feltiintetett kulcsévekkel szamolva, a Tambora és a Galunggung
kitorésének figyelmen kiviil hagyasaval. A P.-vel jelzett évgyTrTadatok standardizaltak -
tehat a fa koraval jaro évgyTrTszélesség-csokkkenést a szamitisok elRtt matematikailag le
kellett valasztani. A tobbi esetben ez a fiiggés elhanyagolhatdo mértékT volt. Mint lathato, a
kitorés évében és/vagy a 0 évet kovetR négy év valamelyikében szdmottevR csokkenés
mutatkozik. Altalaban jellemzR, hogy a kitorés évének és a kulcsévet kovetR négy évnek az
atlaga kisebb a kitorés elRtti évek atlagahoz képest. A kérdRjeles minimumok oka nem
egyértelmT - a naptevékenységi ciklussal valo Gsszevetés eredménye mindenesetre nem vitt
kozelebb a megoldashoz [68,72].

A hazank évi atlaghRmersékletéenek idRsorabol szerkesztett 16. abra elsR két
diagramjaval valo meglepR hasonlosdag révén nem kizart, hogy a minimumok oka a vizsgalt
fik fiatal (a kérnyezetre valészinTleg érzékenyebb) kordra esR, legfoliebb ot (1815, 1822,
1835, 1883, 1902) kitorést megelRzR harom évben mutatkozo, tendenciozus hRmérsékleti
anomalia. A fenti allitasnak egyediil a 79. abra harmadik diagramja mond ellent, azzal a
kiegészitéssel, hogy a répdshutai Larix decidua évgyTriire a zdrdjelben feltiintetett elsR
harom kitérés nem lehetett hatassal.

Az évgyTrTk novekedése a naptevékenységgel is Osszefiiggésben lehet [4,5,37,116] ; kevésbé
intenziv naptevékenység mellett kisebb évgyTriszélességek alakulhatnak ki. Ez a megdllapitds, amely a
Fold mas teriiletein - pl. Arizondban - igazolhato, Europaban és Magyarorszdagon ilyen formaban nem
fogadhato el [70], bar az évi atlaghRmérséklet kapcsolatot mutat a naptevékenység ciklusaval [71]. A
feltevést, amely szerint az R-index maximumaihoz magasabb hRmérséklet, minimumaihoz pedig
lehTiés rendelherR, az 1978-1994.kozotti idRszakra a gyRri Széchenyi Istvan FRiskola kollégiumainak
fTtési energiafelhaszndldsa is igazolja - [107]. Viszont a "napdllandéra” (helyesebben: szoldris
paraméterre) a napfoltszamok fiiggvényében felirt Osszefiiggést [44] a hazai atlaghRmérséklet
idRsoraval tortént 6sszevetés nem igazolta [71].

A vizsgdlt hat évgyTrT-adatsorbol ot esetben a (-) 3. évben mutatkozé minimum okdra
vonatkozoé egyértelmT vilaszhoz a vizsgdlatok szam-és térbeli, kiilonbozR fajokra torténR kiterjesztése
sziikséges - jelenleg ujabb (megbizhatoan keltezett) évgyTriadatok nem dllnak rendelkezésemre.
Hazankban az évgyTrikutatis a régészeti vonatkozdsban is csupdan a kezdeteknél tart [26,27], a
lehetséges foldtani alkalmazdsokat tekintve még ott sem. Az évgyTri-analizist a régészeti
kormeghatarozason és a paleoklimatologiai kutatasokon tulmenRen sikerrel alkalmaztik a lejRerozio
(és nem a lejtRmozgads !) sebességének és mértékének [48], valamint a(z éIR) szeizmotektonikus
vonalak mentén a régmultban kipattant foldrengések évnyi pontossagu datalasara [49]. A foldtani
alkalmazhatosag kére a mar kifejtett vulkanologiai vonatkozasokkal azota kiilfoldon is bRviilt [53].

A leheRségek kore tovabbra sem zarult le - a (part)jomlasos erozioval pusztulo helyeken
lathato, az eredeti megtamasztasukat (részben) elvesztett, a fiiggRleges kozeli helyzetbRl kibillent és
tjfent a fiiggRleges helyzetre torekvR (— geotropizmus), L- alakii fak évgyTrTinek aszimmetrikus
voltabol az omlds idRpontja, igy a hatrdalo erozio (datlagos) sebessége is meghatdrozhato. Az elRzR
gondolatsor alapjin az évgyTrTk aszimmetrikus névekményébRIl - elvileg - a mozgd, kiszo
domboldalak - tehdt a lejtRmozgds - atlagos mozgdssebessége is szamszerTsithetR.
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KULCSEVEK: 1835 ,1854,1875,1883 1886,
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78 ( -8 0). abra: A ¢vgyliriszélességek alakuldsa a feltiintetett kulcsévekben

a SEAM szerint, 6t hazai és egy arizonai évgyiiriiadatsor felbasznélasaval. A kérdGjeles
minimumok kialakulasanak oka tisztazatlan. A P.-vel jelzett adatsorok standardizaltak.
A famintdk adatai a diagramok sorrendjében a 80. ¢brdn olvashatok.
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Faj

Castanea sativa (Szelidgesztenye)
Larix decidua (Varasfenyd)

Quercus petraea (Kocsanytalan télgy)

b n

Pinus edulis (Arizonai fenyd)

Tenyészido

1808-1957
1844-1965

1753-1981
1772-1981
1774-1981

1750-1981

_ Az anzona fenyd évgylriadatai 113 099 sorozatszamon az Arizonai Egyetem
Evgyirtkutatd Laboratoriumdnak kiadvanyaban taldlhatok (Tree-ring Chronologies for
Dendroclimatic Analysis, Chronology Series I1., 1976, p.45.).

80. dabra
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10. A VEI és a magyarorszagi (évi) atlaghRmérséklet osszefiiggésének
vizsgalata

Az egyetemi doktori értekezésemben [68] kisérletet tettem a VEI és az évi
atlaghRmérséklet kozvetlen  Osszefiiggésének  vizsgalatdara, feltételezve, hogy a
vulkanizmusbdl fakado 1égkorterhelés klimatikus kovetkezményeinek jellege nem fiiggetlen a
terhelés mértékétRl. Akkori eredményeimet (81. abra) - amelyek az a gyanut keltik, hogy a
VEI bizonyos értéke folott a 1égkori valasz a dominans lehT1ésbRI felmelegedésbe valt -
mdsutt nem tettem kozzé.

Az elemzést Budapest évi atlaghRmérsékletének homogén adatsorat (1780-1990),
felhasznalva ismételtem meg, a Marylandi Egyetem Meteorologiai TanszékeérRl kapott,
legujabb, a lecsengést is szamszerTsitR VEI-index idRsorat véve alapul. Az eredmények koziil
bemutatott 82. dbrdn szintén megjelenik a legalacsonyabb hRmérsékletT kozépsR tartomany.
Sajnos, a 450-es rekeszre vonatkozoan (még) nincs adat.

Hangstllyozva a tovabbi kutatisok sziikségességét, ugy tTnik, a vulkdni eredeft
légkorterhelés "kimenete" a hRmérséklet vonatkozasaban fiigg a terhelés meértékétRl -
bizonyos érték folott a felmelegedést gerjesztR mechanizmusok uralkodnak. A fentiekhez
hasonlo, de a nagyobb VEI-értékek tartomanydaban [évR adathiany miatt (még) nem
pontosithato jelleget mutatott az északi féelgomb atlaghRmérsékletével tortént osszevetés is

/68].
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Magyarorszdg €évi dtlaghdmérsékletének dsszefiiggése a VEI (Volcanic Explosivity
Index} kumulédlt értékeivel. Az Gsszevetés az 1883-1960 kdzoti idészakra vonatkozik, az
1940-41-cs évek elhagydsaval. A korckbe irott szdmok az egyes hémérsékleti dtlagok
szamitdsahoz felhasznalt adatok szimdt jelentik a VEI adott intervallumaban. A kérdbijeles
rekeszben (még) nincs adat. Figyelemre mélt6 a diagram unimoddlis jellege - a 6.0-7.99-¢5
intervallumban a hémérsékleti drlag minimumot jelez. A pont-vonal két szomszédos
tartomany atlaga. A megbizhatésig a kisebb VEI értékek tartomanyaiban nagyobb, mivel a
rendkiviili erejii és/vagy kitdréssorozatok ritkibbak.

A kumulacio modja: Newhall-Self jegyzéke [63] alapian meghatarozva adott év VEI értékeinek
Gsszeget, annak felét a kdvetkezd, negyedét pedig a harmadik évre vittem at, hozziadva azokat az illetd
éve(kelt jellemzd VEI Osszeghez. Az augusztus 31. utani kitéréseket teljes egészében a kdvetkezs évben
veftem szamitdsba.

81, abra
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Budapest évi atlaghOmérsékletének Gsszevetése a VEI legijabb idGsordval, az 1780-
1990 kdzotti adatok felhasznalasival A 450-es tartomanyban (még) nincs “vulkani esemény”.

82. abra
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11. Osszefoglalas, javaslatok

A vulkani felhR bemutatott matematikai modelljében - egyetlen 0sszefiiggésbe
rendezve - megadtam az idRben valtozé "karcsusagi tényezRjT" hengerrel kozelitett vulkani
fakado, a Fold felszinén kialakuld sugéarzasi hRveszteség (arnyékolas) idRbeli menetét.
Megallapitottam, hogy a fiiggvény a kitorést kdvetR 90-550 nap kozott mutat maximumot, a
nagyobb hRveszteségek 200-550 nap kozott varhatok. A fliggvény menete az utolsé 100 nap
soran fiiggetlen a (masok altal bevezetett) k szamszerT értékétRl (1. tézis). Bar a modell a
sz¢lhatassal - igy a vulkantol, mint origotol téridRben leszakadd aeroszolok hatasaval - nem
szamol, a belRle leszTrhetR kovetkeztetéseknek teleptani jelentRségiik is van [99], azonfeliil,
hogy a légkorbe keriilt mesterséges szennyezRdés mozgasaval, el- és szétoszlasaval
parhuzamot mutatva, kornyezetvédelmi ¢és oOkologiai szempontbol egyarant tovabbi
finomitasra érdemes. Kidolgozhato (lenne) pl. gombbel kozelitett, vagy félgombre &s
hengerre bontott "felhRalakra".

Az eredmények szerint a vizsgalt idRszakban a Karpat-medence idRjarasaban
mutatkozd anomdliak egy része esetenként a tobbezer km-es tavolsdgban lezajlott, heves
exploziv vulkdni tevékenység légkori kovetkezményeire vezethetR vissza. Ezek a
statisztikailag (is) jol kimutathato, szignifikans vulkano-klimatikus tranziensek - 6nmagaban a
rendelkezésre allo adatbazis jellege folytdn is - elsRsorban (a leghosszabb idRsoru)
hRmérséklet, valamint a napfénytartam és a csapadékeloszlas menetében nyomozhatok.
Létezésiik a kitdrés évével egylitt maximum négy/ot év, elRjeliik pedig a vizsgalt hdrom
idRjarasi elem vonatkozasaban a hosszabb idR atlagahoz, illetRleg a kitoréseket kdzvetlentil
megelRzR idRszakhoz viszonyitva dltalaban csékkenés, amelynek mértéke a Karpat-medence
egészére vonatkozoan 0.57 - 0.22
"C, a jelalak aszimmetrikus - a lehTlés sebessége (DI/Dt) a nagyobb (2. tézis).

A Karpat-medence egészére inhomogén adatokbol kapott vulkani tranziens aplitudoja
a (mai) Magyarorszag teriiletére vonatkozéan kimutatott jelhez képest kozel 0.1 C-al
gyengébb, ugyanakkor a bukaresti adatok figyelembevétele kozel 0.1 C-al noveli a kapott
anomalia mértékét (3. tezis). Kivételesen - a hRmérsékletet tekintve, pl. a Bezimjannij, az El
Chichon ¢és a Pinatubo elemzett erupcidja kapcsan - dtmeneti felmelegedés mutatkozik. A
hRmérséklet alakuldsaval mutatott (statisztikai) kapcsolat Gsszességében szorosabb, mint a
csapadékeloszlas esetében, az inhomogen és a homogeén adatsorok tekintetében egyarant (4.
és 6. tézis).

Az adatbazisbol Osszeallithatd leghosszabb homogén idRsorokat (Bécs-Budapest)
képviselR évi atlaghRmérséklet vizsgalata szerint a kitorési kombinaciok mindegyikében
markans, szignifikans, 0.6 ~C-os lehTlés mutatkozik a kitorés évében, amely legkésRbb a
kitoréseket kovetR (+) 3. évben végzRdik ; a bécsi adatsor esetében a kitdrés éve kisebb
mértékT lehT1ést mutat (5. #ézis).

Az egyes - tobbféle szempont alapjan kivalasztott, nevezetes - kitdrések kozvetlen
hatasat vizsgalva a hRmérséklet havi és 6tnapos atlagainak, a havi csapadékmennyiségnek ¢és
a havi napfénytartamnak a felbontast tekintve finomitott idRsoraiban a vulkanogén anomalidk
pontosithatok. Ezek alapjan az elemzett idRtartam legnagyobb, vélhetRen vulkanogén
anomaliai (amelyek az atlaghoz képest tobbnyire csokkenést jelentenek a kitdrés utan)
mindenekelRtt a Laki-hasadék aktiv kitoréssorozatdhoz (1783-84), a Cosiguinahoz (1835), a
Krakatau kitorését (1883) is magaban foglald aktiv idRszakhoz, az 1902-1912 kozotti
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erupcidsorozathoz - ezen beliil kiillondsen a Katmai kitdrésének kovetkezményei vizsgalhatok
sokrétTen -, a Quizapu (1932) és a Mt. Spurr (1953) mTkddéséhez kothetRk (7. #ézis).

A kozelmult két nagyobb kitorését (E1 Chichon - 1982, Pinatubo - 1991) kozvetleniil
felmelegedés kovette. A lehetséges okok egyelRre inkabb teoretikusak. A kapott eredmények
a késRbbi, szintetizalt kutatasok soran hasznalhatok fel.

A régmult idRjarasanak idézett, az idRjarasi paraméterek tekintetében (akkor) még
nem szamszerTsitett feljegyzései a vulkanizmus-klima Gsszefiiggéseinek kutatisdban
kozvetleniil is figyelemre mélt6, nemritkdn egyediilalld tapasztalatokat, megfigyeléseket
képviselnek, potolhatatlan éghajlattorténeti jelentRségiikon kiviil. Ezen helyettes(itR) vagy
proxi adatok egyféle "szamszerTsitésére" voltak és vannak is kisérletek - a mar meglévR hazai
eredményeket jorészt ismerem, de az értekezésben jdmagam azokat nem dolgoztam.

A VEI kozvetleniil is eredményesen alkalmazhaté a kitorések kivalasztasaban,
amellett, hogy nem tlikr6z minden, a klimatikus kdvetkezmények tekintetében fontos tényezRt
(pl. a vulkdni eredetT acroszolok Osszetételét, mennyiségét, légkori tartozkodasuk
idRtartamat, stb.).

Az évgyTrTelemzés, mint paleoklimatolégiai modszer, a targyi vonatkozisban is
informativ - a pasztaszélesség a kitorést kovetR hosszabb-révidebb idRszakban csokkenést
mutat, tehdt az évgyTrTk keskenyebbek (8. tézis). A vulkanogén idRjarasi tranziensek révén
(is) befolyasolt évgyTrTszélességi idRsorok anomdlidi a vilagméretT természeti események
elvileg évnyi pontossagu keltezésének ezidaig az egyetlen lehetRségét nyujt(hat)jak a Karpat-
éppen a vulkanogén anomaliak segit(het)ik elR, miutan tranziens jellegiik folytan jol
azonosithatok az évgyTrTk menetében. Az évgyTrikbe zart klimatikus és egyéb foldtani
vonatkozasu informaciok kutatdsanak lehetRségei hazai viszonylatban - ritka kivétellel -
jelenleg kihasznalatlanok.

A tény, amely szerint a kdzelmult legnagyobb kitoréseit atmeneti felmelegedés kovette
a Karpat-medencében (is), a klimarendszer mas (részben csak sejtett) mechanizmusaira,
valtozasaira hivja fel a figyelmet. Ezek kutatdsa mar a jelen legsiirgetRbb feladatainak
egyike.

Az értekezésben foglaltak tézisekben torténR Osszegzése, eredményei kiilon fiizetben
olvashatok.

cres

hivatalbdl torténR ismerete nélkiil - az aldbbiakat emelem ki:

Y Az értekezésben bemutatott vizsgalatokat célszerT megismételni a Karpat-medence
egészére (idRben 1990 utanra is) kiterjesztett, homogenizalt adatsorokkal. A vildgirodalomban
kozoltek, és az értekezés jonéhany részeredménye egyarant a robbandsos vulkanizmus
klimabefolyasold szerepének a kitorés— datmeneti lehTlés sémanal  sokrétTbb
mechanizmusara hivjak fol a figyelmet a Karpat-medencén beliil is. A kérdéskort a 1égkor
altalanos felmelegedésének hatterében szemlélve az elRbbi megallapitas fokozott jelentRségT.



144

Y Az évgyTrik klimatoldgiai és az értekezésben felvetett foldtani informaciotartalmanak
vizsgélata kiterjesztendR a vizsgalt egyedszam, az idRtartam és a fOldrajzi lefedettség
vonatkozasdban egyarant. Rég nincs technikai akadalya a még €IR (akar elRre kataszterezett) -
matuzsalemi korti - fik évgyTrTibRI torténR, a fa életét nem befolyasold mintavételnek sem. A
vizsgélatok kiterjeszthetRk a foldtorténeti mult pontosan nem datdlhatdo (Un. lebegR)
évgyTrTadatsoraira is (pl. megkovesedett fakra), mivel pl. a periodusanalizishez (lasd pl. a
multbeli naptevékenységi ciklus kutatdsat) nem sziikséges az abszolut kor pontos ismerete.
Az tiledékképzRdés soran eltemetett ndvény (tObbnyire fa)- maradvanyok radiokarbon
keltezésével az iiledékképzRdés sebessége is pontosithatd. Az évgyTrielemzéssel kapott
kornak a mas modszerekkel (pl. régészeti vagy C'*-es kormeghatarozassal) kapott dsszevetése
- iterative - az adott mddszerek egyféle kontrolljat is biztositja, bar ez a lehetRség ritka.

A partomldssal kapcsolatosan mér emlitett L alakii fik (ha vannak az adott helyen) évgyTrTi
epizodikus eseményt (az omldst) rogzitik idRben. Ennek megfelelRen a fa évgyTrii az esemény utdni
évben (azonnal) aszimmetrikusan névekszenek (a kiilsR oldalon szélesebbek, ahol a fa ujra a
fiiggRleges irdnyt igyekszik felvenni), tehdt a vdlasz is drasztikus jellegT. A leomlott, laza
(l6sz,homokliszt,homok) iiledékhalmon (omladékon) kisarjado cserjék viszont fokozatosan gorbiilnek
meg, mivel az ujabb és ujabb omladék - hacsak el nem temeti Rket - lassan mozdul el a lejtR
iranydban, ezért az évgyTrTk aszimmetridja is fokozatosan fejIRdik ki.

(Y)* Jellege folytan joval kevesebb megbizhato kozvetlen ismeretiink van a szubmarin vulkdnossag
vonatkozasaban - azok is fRként az 6ceankdzépi hatsagok Repedés(vagy Hasadék)volgy-rendszerének
lemezszegélyi (divergens) bazikus, "csendes" vulkanizmuséhoz kapcsolddnak. Az exploziv kitorések
kozvetlen - tehat mar a hidroszféraban torténR - megfigyeléséhez sziikséges, specidlis technikai hattér
ismereteim szerint még hidnyzik. Messze nincs képiink a 1égkorbe kilépR, mar a tengeraljzaton erRsen
differencialodé, vulkani eredetT gaztomegek mennyiségérRl és OsszetételérRl, valamint a viz alatti
mozgaspalyajukrol sem. Ezek kutatasa szintén a kozeljovR feladata kell, legyen.

A globalis felmelegedés sordn szamitani kell az dceani dramldsok foldrajzi eltolodasara és a
vulkani aktivitds élénkiilésére is, miutan a kéregterhelési viszonyok megvaltoznak. Amennyiben a
Bermuda-jelenség legalabb részben a szubmarin vulkanossidg kdvetkezménye, a vele kapcsolatba
hozhatd események, balesetek (eltTnések) foldrajzi elRfordulasa is varhatéan eltolodast mutat majd. A
vulkani anyag-és energiadramok mozgaspalyajabol addédoan, a kodzvetlen megfigyelésen/méréseken
kiviil a vulkanizmusnak a Bermuda-jelenségben jatszott szerepére adhatd valaszt részben a tengeralatti
kutatasoktol (régészet, asvanykutatds, oceanoldgia, Oceanografia — a tengeralatti vulkanok és a
mélytengeri/felszini aramlasok kapcsolata, stb.) remélhetjiik, ahol a geoszférikus mozgassebességek a
légkorben jellemzRkhoz képest nagysagrendekkel kisebbek.

KOSZONOM Némedi Varga Zoltan, Hevesi Attila, Alan Robock és Melissa P. Free, a
Marylandi Egyetem Meteorologiai Tanszéke kutatéi, Mika Jdnos és Rdacz Lajos
éghajlatkutatok, Ludmdny Andrds, Nekovetics Oszkdr és Baldzs Eva onzetlen segitségét.
Halaval gondolok Hédervari Péter planetologusra (11984) is, akinek - bar a Pinatubo
kitorését mar nem érhette meg -, a természet iranti rajongasa maig lelkesit. ValoszinTleg R a
masik magyar Karman Toédoron kiviil, akirRI két bolygon is kratert neveztek el, Marx Gyorgy
konyvének névsorabol (A marslakok érkezése, Akadémiai Kiado, 2000, pp.127-129.) azonban
kimaradt.
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12. Summary

The effects of volcanism on weather, with special respect to the
Carpathian Basin

%

The recent great explosive volcanic eruptions have been regarded as possible cause of
short-lived (transient) climatic changes. In the periods following the eruptions temperature of
the troposphere, the quantity of precipitation and the sunshine duration - generally (but not
always) - is temporarily decreasing, although the climatic consequences of the volcanic events
are really more complex than the abovementioned simplified principle.

In Chapter 1, 2, 4 and 5 the latest results of the international research work concerning
the volcano-climatic interactions are assumed, while a cylinder-shaped model of the volcanic
ash cloud, ejected from highly explosive eruptions to the atmosphere, is used in Chapter 3, to
calculate the heat radiation deficit, caused in the Earth's surface . The model - developed by
the author - is represented as a horizontally expanding disk with vertical axis of rotation,
while its height and the concentration of particles is simultaneously decreasing. The
concentration of solid particles within the ash cloud is supposed homogeneous and the time of
deposition is accepted two years. The atmospheric circulation, the liquid aerosols and the
volcanic gases are not considered in the model. The function - referred as F in the text -
allows the temporal distribution of the heat deficit caused by volcanic ash cloud in the Earth's
surface at vertical solar radiation.

It has been concluded, that the function in question shows a maximum between 90 and
555 days after the eruption, depending on the value of the so-called "k-factor". Consequently,
the most intensive period of the heat radiation deficit extends roughly from 200 to 555 days.
The beginning of the largest decrease in the heat radiation is mainly associated with the value
of the k-factor, while the recovery period is independent of it.

According to the investigations on the volcano-climate interactions, revealed in the
long-term temperature records of northern hemisphere, the k-factor of greater value applied in
the calculations shows - presumably - closer affinity to real cases.

The superposed epoch analysis method (SEAM) is employed in Chapter 7, to aid the
search for evidence of a drop in the annual mean temperature and precipitation trend of the
Carpathian Basin due to largest volcanic eruptions, occured in the last two centuries. The
longest time-period (represented as temperature records) for which data were available is
from 1775 to 1990 (Wien) and from 1780 to 1998 (Budapest). Various groupings of the "key
dates" (the eruption years) were used as data bases and the strength of the "volcanic signal”
was determined in different cases. A significant (0.22-0.57 C) dip in temperature of the
Carpathian Basin was found within a few years after the major eruption dates. The time-
interval of the volcanic signal extends altogether 4 or 5 years, including the eruption (key-
)year, as well. In order to assess the statistical significance of the results "t-test" (based on the
Student-distribution) has been applied. Results corroborate the existence of supposed
volcano-climatic interactions.

Using the homogeneous temperature records of Wien and Budapest in the SEAM
calculations, the dip of the accurate volcanic signal is 0.60 C being in the eruption year, as
well. The recovery time extends up to 4 year, including the eruption year, as well.
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In the case of the annual precipitation records, no clear (reliable) correlation has been
revealed by SEAM for the Carpathian Basin as a whole, except some cases of eruption
grouping, using homogeneous data of Budapest. In the late case a 80 mm decrease of annual
precipitation quantity can be found in the eruption year, in good agreement with the results
given by using precipitation data of Hungary, elaborated formerly by the author.

In Chapter 8 the direct consequences, caused presumably by greatest volcanic
eruptions are investigated in detail, using all available temperature, precipitation and sunshine
duration data, except the circulation and air pressure ones. Based on these results, it has been
concluded, that the weather anomalies of (presumably) volcanic origin can be related first of
all to the Laki-eruptions in Iceland (1783-84), the Cosiguina (1835), the active period from
1881 to 1890 (including the Krakatau), the active period from 1902 to 1912 (the Katmai
eruption is the most important here), the Quizapu (1932) and the Mt. Spurr (1953). The
temporary warming experienced in the Carpathian Basin in some years following the El
Chichon (1982) and Pinatubo (1991) eruptions is probably generated partly by volcanism, as
well.

A significant decrease in the tree ring-width variation can be identified in the eruption
year or in the following years according to the results of the author, using temporal records of
tree ring width of some Hungarian species, because the volcanic eruptions can change the
temperature and the precipitation. Results given formerly by the author are summarized in
Chapter 9, emphasizing, that the volcanic signal (that is, the volcanically generated
remarkable minima of the tree ring-width record) may help to state the absolute age of them,
applying the method of overlapping. So the research of correlation between the climatic
factors, the volcanic eruptions and tree ring records is very significant from the point of view
of archeology, too.

Finally, a correlation is suspected between the cumulative values of VEI (Volcanic
Explosivity Index) and the annual mean temperature of Hungary. It is treated in Chapter 10.
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10. tablazat

A 8. fejezet abrain feltiintetett, a statisztikai szamitasokban
azonban figyelmen Kiviil hagyott kisebb vulkankitorések jegyzéke

IdRpont

Foldrajzi szélesség/hosszusag (fokban)

DVI

Nasu
Augustine
Falcon Is.
Niafu
Tungurahua
Ritter Is.
Suwanose-Zima
Thordarhyrna
Tarumai

Taal

Colima
Sakurazima
Agrigan
Klucsevszkaja
Fuégo
Nilahue

1881.07.01.
1883.10.06.
1885.10.(?)
1886.(2)

1886.06.11.
1888.03.(7)
1889.10.02.
1903.05.28.
1909.04.12.
1911.06.27.
1913.06.20.
1914.06.12.
1917.04.09.
1931.03.25.
1932.01.21.
1955.07.26.

+37.1/+140.0

+59.4/-153.4
-20.0/-175.0
-16.0/-175.5
-1.5/-78.5
-5.5/+148.0
+29.5/+129.7
+64.3/-17.6
+42.7/+141.4
+14.0/+121.0
+19.4/-103.7
+31.6/+130.7
+18.8/+145.7
+56.2/+160.8
+14.5/-90.9
-40.4/-72.1

300
300

250

O N N N NG N N e

A DVI értékei Lamb [50], a VEI pedig Newhall-Self [63] utan. Keleti hosszusag - északi

szélesség: pozitiv elRjellel ; nyugati hosszsag - déli szélesség: negativ.
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1783 (p. 302-303)

midjus 24--szeptember. KOPPENHAGA. 47 1783, éviszaraz v, magas kids [dg-
bolt hemalvossiga] Muncke® szerint legkoribban jelentkezett mijus 24-ikén
Kopoennagiban: jun. 5 és T-en Franciaorszagban La Rochelie videlkeén lépett
fel. de esakhamar ismet elmiilt. JTunjue 1S-in néhanv napig tart; zivatarns idg
£s nides szelek utdn sokkal ercsebben jelent mes. Jimus 10-n Hollandiiban
Franekerben. 23-dan a Szent-Gotthirdon ¢ Budun. 2 Virpeioran lévd esillag-
vizsgalo tornvon észlelték: junius 24-sn Moszkviban es 1 he utoiso napjain
mir Kisizsidban is érezhetd [lathato) volt. A norvéq s nolland partok kizétt
az egesz tengert elboritotta: egeész Anglidban, s6t messzire ki uz Atlanti-neeinan
mindeniitt megfigveltek. Voltak a kik jelenlétét Szibéridhan &5 Ejszak-Amerika-
ban is éazre akartdk venni. A kéd [a légkori szennyezettség) erdssége és magas-
sdga helvenként igen valtozott: némely helyen idékozonként teljesen megsziint,
de voltaképen csak szeptember 26-ikan tiint el véghkép ... A hol alkalom nyilt
a kod keletkezésének tanulmanyozasara, ott feltling, hogr a kéd a léghker
magasabb retegeindl szall le, igv a4 Szeat-Gotthardon, a Saléve-n és a Ventoux-
on a hol tenger f&l6t¢t 1800 méter magassdgig ereszkedett le .. ."” (Heller, Ij.,
1675

1783 (p. 303)

méjus 31.—auguszius. VESZPREM. ,,A kodokhoz tartoznak az ugy nevezett szdraz
kidék is. a mi némilek uralkodtak 1783-dik esztenddben, nemesak itt Magvar-
orszagor, hanem egész Kuropaban s egyebiitt is, 2 mikor majusnak utoljicol
fogva szinte augusztus végéig tébbnyire mindig fomdlyban reit a levegd, és ugy
latszott mintha valami fisttel volna dszve elegyedve: a nap mind mikor felkdlt,
mind mikor lement, clyan volt mint a vér, halavany, iev hogy minden baj
nélkiil bele lehetett nézni az embemek. és gyakran egy nehdny dérdig nem is
latszott mikor felkelt. Mig a kdd tartoti. nem voltak fellezek az écen, mindig
ecsendes volt az idd, meleg és szaraz: éjtszakénkint pediy hidegek jartanak .. .
okoztak ezt a szaraz és vastag go6zdk mellvek az akkor sok helveken wralkodd
nagy {dldinduldsok, njounan kezddds tizokddd hegvek és rendkivid valé nagy
szirazsig alkalmatossipdval feljbitet a f6ldb6l.” (Fabidn J., Természettudo-
many, 134,

1783 (p. 304)

junius, julius. PASZTO. Junius és julius hava igen meleg volt €< nappal nem teljesen
viligos u.n. félsetét, s a levegd oly sirt. hogy szabad szemmel hatran be lehe-
tett nézni a Napba. A Mdirdl alig lehetett ldini. A legbregebh emberek sem
emlékeznek ivenre... (HEKLA kitérese]. (Zeke Elek.

1783 (p. 304)

julins 14. NAGYSZEBEN. Hosszantartd szarazsag utin nagy héség 1épett fel, amely
kb. S napig tartott. Ezen idd alatt a nap minden este xérvdrisen nyugodot! le &
siirlipards levegdben. Ezek a pidrdk egész éjjen 4t megmaradtak o magasabd
légrétegben. A Nap reggel ugyancsak vérvdrésen kelt s sugarainak minden reggel
ngy kellett magat itkiizdenie az erds pards rétegen. KOLOZSVAR vidékén a
jelenséget hasonldan megfigyelték. Egyesek a kddét bidés kénszagtinak mon-
dottdk. A most kitbrv erfs zivatar s gyakori zaporesSk a népben kialakult
babonds félelmet cadkkentettdk. (P. Z.. jal. 30,
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1783 (p. 305)

augusztus 25, DEBRECEN. A napnak homalyvossiga tsak ¢ppen nem akar meg-
szinni, mellv tiszta iddhen lep-inkibb meg-tetszik, homalyhan-is mégyen le,
és akkor gvakran linedra nyulo vékony felhdtskeék-is latszanak.” M. H.. szept.
240

1783 (p. 306)

szeptember. TEMESVAR. Nagy 63 j0 gyiimélcs:terrnés, de a legttbb embernél a
gviiméles evése utan iz lépett fel. Itt is a kidds nyart okoljdk ezért. (P. 2.,
1783, szept. 24.)

1783 (p. 309)

— DEBRECEN. ,,Emlitésre mélt6 hiradasiil, hogy ezen a nyaron nagyon keves volt
az esé. dllandé sziirkilet olyanna tette a levegdt, minthe mindig kod lett volna.
A Nap dgy jott fel és ugy ment le vorosen, mintha kodbdl szillna fel, nagyon
kevésszer volt & Nap az égen tisztan lathato. Egyaltalin nem volt nagy meleg,
s6t tdbbnvire este és reggel igen hiivés volt. Ezen a télen igen sok esé esett.”
(Balogh — Auer, Jj. LVL 1952 119.)

1785 (p. 323-324)

mdreins 30., aprilis 25 —28.. mafus. MISKOLC. .. .. térden feliil éry a hé és Mis-
kolezon a Szinza vize. dprilis 25 -28. napjain dltalfagyott. A havas ziva-
tarok [hofergeter] sok barmot eldltek, ezész mdjusban a fagros alkalmatlan
idék miatt csak tiz nap lehetett dolzozni. Barmaikkal a tsatébol?® tizétt dlak
tetejeit, gatokat sa’t megétették a2z emberek. Sok helven a juhokat mind levag-
daltak, nem [évén nekiek mit enni adai.”
MARAMAROSBAN semmi sem termett, 16 730 embernél t6bb meghalt miatta
éhen, (H. M., 1822 - I, 397,

1785 