Jelentés

A FOLD EGHAJLATI ESEMENYEK

ELOREHALADASAROL ES AZOK
KATASZTROFALIS KOVETKEZMENYEIROL




A FOLD EGHAJLATI ESEMENYEK

ELOREHALADASAROL ES AZOK
KATASZTROFALIS KOVETKEZMENYEIROL

Jelentés



TARTALOM

1. rész. A természeti katasztrofak exponencialis novekedése.................cooiiiiiiiccs 4
A szeizmikus aktivitds NOVEKEAESE. ... ... oo 5
A mélyfokuszu foldrengések szamanak NnOVEKEdESE. ... ... 10
A VUIKANOK @KEIVAIOTASA. ... ..o 12
A hurrikanok, viharok és tornadok fokozOdasa ... 20
Az arvizek és aszalyok szamanak NOVEKEAESE. ... ... 25
Az erdbtizek szamanak NOVEKEAESE .. .. 27
AZ 6CEANOK TEIMEIEGEUESE ... 30
Anomalis jégolvadas az Antarktiszon €s Gronlandon............................. 35
A 1égkor also rétegeinek felmelegedESe... ... 42
A [égkor felsd rétegeinek VAROZASAI ... 44
2. rész. A globalis Katasztrofa OKAI..............cccoo.cooiiiii e 46
Bolygdszintl valtozasok 1995-DeN ... o 48
A Fold magjanak elmozduldsa 1998-Dan. ... 52
A geodinamikai és éghajlati folyamatok kozotti 6sszefliggések ... 55
Valtozasok a Naprendszer mas bolygOin. ... e 57
Csillagaszati folyamatok és CiKIIKUSSAQUK ... 68
Szibéria rendellenes felMelegEeAESE ... 71
A FOld bolygd jelenlegi CIKIUSA. ... 73
A 2036-ra tervezett «Visszafordithatatlan pont»
tektonofizikai és matematikai MOAEIIEZESE. ... 77
3. rész. AMegOIdAs I€h@ESEQES. ... 80
AZ OCEAN NEIYTEAIIASA. ... ..o 81
KOVEIKEZEGEESOK ... ..o e 84
MEIIEKIEY /1. oo 85
HIVAKOZASOK ..o 87



A FOLD EGHAJLATI ESEMENYEK ELOREHALADASAROL ES AZOK KATASZTROFALIS KOVETKEZMENYEIROL

1rész

A TERMESZETI KATASZTROFAK EX-
PONENCIALIS NOVEKEDESE

A legujabb tudomanyos kutatasok szerint
fennall annak a lehetésége, hogy 2036-ra
a Fold bioszférdjanak életképessége
veszélybe kerilhet. Ez a feltételezés
szigoru matematikai modelleken és
tényszer( adatokon alapul, amelyek a
bolygd lehetséges kritikus allapotara
utalnak. Az éghajlatvaltozasban fontos
szerepet jatszik az antropogén tényezd
- az emberi tevékenység, amely noveli
az Uveghazhatdsu gazok koncentracidjat
a légkorben. Az antropogén hatasok
mellett mas, gyakran aldbecsilt
tényezok is jelentés hatdssal vannak az
éghajlatvaltozasra. Ezek kdzé tartoznak
a természetes geodinamikai ciklusok,
valamint a csillagaszati folyamatok,
beleértve a naptevékenységet és a
foldi palyavaltozasokat. Ezek a tényezdk
kulcsszerepet jatszanak a hosszu tavu
éghajlati ciklusokban, és felerdsithetik vagy
tompithatjak a Fold éghajlati rendszerére
gyakorolt antropogén hatasokat.

Az elmult években gyorsan nétt a
bolygdn bekdvetkezd éghajlati katasztréfak
szadma. Dinamikdjukat exponencidlis
novekedés jellemzi. A kataklizméak
hirtelen és olyan helyeken kdvetkeznek
be, ahol korabban még nem figyelték
meg Oket, mikdzben hatalmas karokat
€és emberi veszteségeket okoznak.
Az elmult tiz évnél nagyobb Iéptékl
éghajlati és geofizikai katasztrofakat

mar korabban is medfigyeltek, de ezek
elszigetelt események voltak. A természeti
katasztrofak mostandban folyamatosan
noévekvo tendencidt mutatnak, szinkronban
vannak egymassal, és féldrajzilag is egyre
kiterjedtebbek.

Ez a jelentés elemzi a Foldon az
elmult 30 évben bekovetkezett fokozddo
éghajlati és geodinamikai valtozasok
elérehaladdasat, valamint ezek kapcsolatat
tovabbi antropogén tényezdékkel, amelyek
jelentésen sulyosbitjdk a bolygd éghajlati
helyzetét. A jelentés a kataklizmak
exponencialis novekedésére vonatkozd
elérejelzést is bemutat, jelezve az
Orosz Foderacio, az Amerikai Egyesiilt
Allamok és az egész vildg nagyfoku
sebezhetdségét a szélséséges természeti
katasztrofak novekvd szamaval és erejével
szemben. Minden bemutatott elemzés nyilt
tudomanyos adatokon alapul.

Miel6tt az Uj antropogén tényezdk
részletes vizsgalatara térnénk, alaposan
meg kell vizsgalni a bolygdnk litoszférajat,
hidroszférajat, légkorét és magnetoszférajat
érinté geodinamikai valtozasokat. Egy
ilyen megkozelités nemcsak a jelenlegi
éghajlatvaltozas atfogd képét mutatja
meg, hanem azt is pontosan meghatarozza,
hogy az emberi tevékenység hogyan
befolydsolja ezeket az Osszetett és
egymassal 6sszefliggd folyamatokat.
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Fokozott szeizmikus aktivitas

A Foldon a szeizmikus aktivitds anomalis
novekedése tapasztalhatd: a foldrengések
er6ssége, szama és energidja novekszik. Ez

Az ISC Nemzetkdzi Szeizmoldgiai Kdézpont
szerint 1990 o6ta a foldrengések energidja
folyamatosan ndvekszik az egész bolygodn (1.

a tendencia mind a kontinenseken, mind az abra).
6cednok fenekén megfigyelhetd.
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1. dbra
A foldrengési energia grafikonjai 1990-t61 2019-ig, az ISC adatai szerint, a grafikonok szerzdje - a féldrajzi tudomanyok doktora, a
M.Y. Lomonoszovrdl elnevezett MSU Féldrajzi Kardnak professzora A.Y. Reteyum, 2020. Grafikonok forrdsa:
https://regnum.ru/article/3101660, https:/regnum.ru/article/2913426 (hozzaférés ddtuma: 2024.02.01.)

A Marylandi Egyetem professzora, Arthur
Viterito megallapitotta, hogy 1995' 6ta megnétt az

vulkanikus tevékenység az 6cedn kdzéphegységek
mentén a hidrotermikus kibocsatasok és a vizek

o6ceanfenéki foldrengések szama a kdzép-o6cedni
sdvok mentén (2. dbra). Rdadasul ez a grafikon
0,7-es korrelacios egyltthatoval megegyezik

felmelegedésének ndvekedéséhez vezet, ami
viszont liveghdzhatdsu gazok kibocsatasdhoz és
a legkor felmelegedéséhez vezet.

a globalis hémérséklet ndvekedésével, két
év hémérséklet-eltoldédassal. A szeizmikus és
, ||
0 a2

2. abra

A 4,0-6,0 er6sségl foldrengések szamanak egyidejli novekedése az 6cednfenéken és a globdlis 1égkdri hémérséklet.

Viterito, A. (2022) 1995: Egy fontos forduldpont a kdzelmult geofizikai torténetében. International Journal of Environmental Sciences
& Natural Resources, 29(5). https://doi.org/10.19080/ijesnr.2022.29.556271

Az dcednkozépi gerincek geotermikus felmelegedését bemutatd térkép, Davies & Davies, 2010.
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"Viterito, A. (2022). 1995: Egy fontos fordulépont a kézelmdlt geofizikai torténetében. International Journal of Environmental Sciences & Natural Resources, 29(5).
https://doi.org/10.19080/ijesnr.2022.29.556271
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A modern korban a torténelmi adatokhoz
képest példatlanul exponencidlisan megndétt
a jelent6s foldrengések gyakorisaga. Az
USGS adatainak elemzése azt mutatja, hogy
a 2000-es évek el6tt csak 1-2 jelentds, 6,0-es

vagy annal nagyobb erdsségl foldrengés volt,
mig napjainkban a jelentds foldrengések szama
nyolcszorosara nétt (3. dbra).

A 6,0-es vagy anndl nagyobb erésségli jelentés foldrengések

szdmanak novekedése a vildgon
Jelent¢ségi kritérium 1000+ (PAGER, ShakeMap, DYFI) foldrengés (M6+)

Earthquakes count
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3. dbra

A 6,0-es vagy anndl nagyobb erésségl jelentés foldrengések szama a vildgon. A foldrengéseket az 1000+ jelentéségi kritérium
alapjan véalasztottuk ki, amely figyelembe veszi a magnitidét, az intenzitast, az érzékenységet és a kdrokat, hogy azonositsuk a
jelentds hatdsu eseményeket, mikdzben kizarjuk a kisebb és jelentéktelen eseményeket.

Adatforras: U.S. Geological Survey (USGS).

A foldrengések szama olyan régidkban is
novekszik, amelyeket korabban nem jellemzett
nagy szeizmikus aktivitas. A 4. abran lathato
térképek a foldrengésesemények foldrajzi
lefedettségének bdvilését szemléltetik:

M4.0+ foldrengések a vildgon az

1980-1994 ko6zo6tti idészakban

380-1994

2009-2023

a foldrengések ma mar a litoszférikus
lemezhataroktdl tavolabbra terjednek, és stabil
platformokon beliil fordulnak elé.

M4.0+ foldrengések a vildagon
a 2009-2023 kozo6tti idészakban

4. abra

A térkép az 0sszes 4,0-es vagy anndl erésebb foldrengést mutatja két azonos idészakra vonatkozéan: 1980-1994 és 2009-2023
kozott. A térképek az IRIS, ISC, USGS, EMCS és VolcanoDiscovery szeizmikus adatbézisokban rogzitett 6sszes egyedi foldrengés

figyelembevételével késziiltek.
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Ugy gondoljuk, hogy a foldrengések
szamanak novekedése inkdbb a szeizmikus
érzékel6haldzat bévilésének, mint maguknak
az események novekedésének kdszonhetd. A
szeizmikus érzékel8k szama és érzékenysége
valéban nétt az id6k soran. Ez azonban
csak azt eredményezte, hogy a kordbban
észrevétlenll maradt kis er6sségu foldrengések
részletesebben rogziltek. Valdjaban az 1970-es

évek 6ta mar elegendd szeizmikus érzékelbt
telepitettek ahhoz, hogy az 6sszes 4,0-es és
annal nagyobb erésségl foldrengést rogzitsék
(5. abra). Ezért a foldrengések szamdban
1995 6ta megfigyelheté tendencia nem a
technoldgia fejlédésének kdszonhetd, hanem
valddi valtozast tlikrozi: a szeizmikus aktivitas
jelent8sen megndtt az elmult 25 évben, és
tovabbra is novekszik.

A szeizmikus események sliriségének grafikonja a nagysagrend fliggvényében a vilagon

5. dbra

Magnitude

A grafikonon a fekete pontok a kiilonb6z6 években

bekovetkezett kiilonb6z6 erésségl foldrengéseket

mutatjak. 1964 el6tt csak a 6,5-es vagy annal nagyobb

erésségl foldrengéseket regisztréltak. 1964 o6ta (az

érzékenyebb szenzorok telepitésével) - 5,5-es és annal

4

1900 1904 1908 1912 1916 1920 1924 1928 1932 1936 1940 1944 1948 1952 1956 1960 1964 1968 1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 2020

Year

nagyobb értékektdl. 1972 éta - 4,0 és afelett, fliggetlendl
a helyszintdl.

A 6. abran lathato térkép a Fold kiilonb6z6
régioiban bekodvetkezett 4,0-4,9-es erdssegu
foldrengések terileti eloszlasat mutatja.
A térképek az IRIS, ISC, USGS, EMCS és
VolcanoDiscovery szeizmikus adatbdazisaiban
rogzitett oOsszes egyedi foldrengés
figyelembevételével késziltek. A térkép azt
mutatja, hogy a 4,0 és 4,9 kozotti erésségl

M4,0-4,9-es erésségli foldrengések a

szeizmikus eseményeket mar 1995 elétt is
regisztraltdk az egész bolygdn, ami azt jelzi,
hogy ezeken a terlileteken szeizmikus szenzorok
muakodtek. 1995 6ta megndtt a nagy szeizmikus
aktivitasu teriiletek szama és terllete, valamint
dj, nagyszamu foldrengést mutaté régidk
jelentek meg.

M4,0-4,9-es erdsségl foldrengések a

vildgon az 1980-1994 kozotti idészakban
80-1994 M 4-4.9- - - g '

X

6. abra

‘9?-%0?3 M.4-4.9 =y Y‘:L .

vildgon a 2009-2023 k6z6tti idészakban

M4,0-4,9-es foldrengések a vildgon az 1980-1994 és a 2009-2023 kozotti idészakban. A térképek az IRIS, ISC, USGS, EMCS,
VolcanoDiscovery szeizmikus adatbédzisokban rogzitett 6sszes egyedi féldrengés figyelembevételével késziiltek.
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Az 5,0 és annal nagyobb erdésségl
foldrengések szdmanak novekedését tiikrozi
a Nemzetkozi Szeizmoldgiai Kézpont szerinti
szeizmikus események szamanak grafikonja is
(7. dbra).

7. dbra
Az 5,0 és annél erésebb magnituddju féldrengések az ISC
adatbazisa szerint. J6I 1athatd a foldrengések szdménak
novekedése 1995-ben.

Az ISC M5+ foldrengései 1979-2023
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A VolcanoDiscovery adatbazis (https:/www.
volcanodiscovery.com) szerint az 1980-as
években évente 10 000 3,0-es vagy annal
nagyobb erésségl foldrengés volt, 2021 6ta
pedig évente tobb mint 60 000 foldrengés
tortént (8. abra). Fontos megjegyezni,

hogy ez az adatbazis nagyszamu olyan
szeizmikus eseményt tartalmaz, amelyek mas
adatbéazisokban nem szerepelnek.

A kis er6sségl foldrengések szamanak
novekedése azt jelzi, hogy a nagy erdsségi

foldrengések szama hamarosan novekedni
fog, a Gutenberg-Richter-térvény miatt, amely
a foldrengések szama és erbssége kozotti
logaritmikus kapcsolatot fejezi ki. Ha az alacsony
erdsségl foldrengések szama novekszik, a nagy
erésségl foldrengések szama is ndvekedni fog.

M3-M9 erdésségl foldrengések a vildgon az
1979-2023 kozotti idészakban nn
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A 3,0-es vagy anndl nagyobb erésségl foldrengések szdméanak ndvekedését dbrdzolé grafikon a VolcanoDiscovery szeizmolégiai
adatbazis adatai alapjan abrazolva. A grafikon exponenciélis tendencidt mutat.



https://www.volcanodiscovery.com
https://www.volcanodiscovery.com
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Meg kell jegyezni, hogy a vilag egyik
szeizmoldgiai bazisa sem tud teljes és pontos képet
adni a vilag szeizmikus aktivitdsardl a technikai,
tudomanyos és gyakorlati szempontok kdzotti
klilbnbségek miatt. A 9. dbra a vilag kiilénboz4
nemzetkozi szeizmoldgiai szolgalatai altal 1979 ota
regisztralt 3,0-es vagy annal nagyobb erdsségu
foldrengések szamat mutatja be.

Ha oOsszehasonlitjuk a
adatbazisokban bemutatott 6sszes eseményt, azt
tapasztaljuk, hogy 2014 6ta a vildg adatbazisaiban
a szeizmikus események halmazai nemcsak
szamukban (9. abra), hanem egyediségiikben is

szeizmikus

klilénbozni kezdtek (10. dbra). Vagyis megjelentek
olyan események, amelyek egy adatbazisban vagy
tobb adatbazisban is szerepelnek, de masokban
nem. Bar a foldrengés-adatbazisoknak ugyanazt
a valdsagot kellene tiikroznitk.

Ahhoz, hogy teljesebb és objektivebb képet
kapjunk a vilag szeizmikus aktivitasarol, 6ssze kell
hasonlitani és 6ssze kell hangolni a kiilonb6z6
forrdsokbdl szarmazdé adatokat, figyelembe véve
azok sajatossagait és korlatait.

Az M3+ foldrengések szamanak 6sszehasonlitdsa az 1979-2022
kozotti idészakban a kiilonb6z6 szeizmikus bazisok adatai alapjan
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A kiilonb6z6 nemzetkozi szeizmoldgiai szolgélatok
dltal egy adott idészakban regisztralt 3,0 erésségl
vagy erdésebb foldrengések szdménak grafikonja.
Kék gorbe - az 6sszes adatbéazisbdl 6sszegyljtott
egyedi események. A kivdlasztds mddszertana az 1.
fliggelékben talalhaté.

A csak a megadott szeizmoldgiai szolgdlatokban
szerepld egyedi M3+ szeizmikus események
szdma az 1979-2023 kozotti idészakban
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10. abra

®ISC,IRIS,USGS

Number of events

Az 1979-2023 ko6zotti idészakra vonatkozd, csak a
megadott szeizmoldgiai szolgalatokban eléforduld
egyedi M4+ szeizmikus események szama
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A 3,0-es vagy anndl nagyobb erésségl (balra) és 4,0-es vagy anndl nagyobb erésségl (jobbra) egyedi szeizmikus események
szamanak grafikonjai 1979 és 2023 kozott, amelyek egyidejlileg csak a megjeldlt szeizmoldgiai szolgdlatokban vannak jelen.
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A mélyfokuszu foldrengések névekedése

A mélyfokuszu foldrengések olyan
szeizmikus események, amelyek 300 km-nél
nagyobb mélységben kdvetkeznek be, és
egyes esetekben akar 750 km mélyen is elérik
a foldfelszint. A mélyfékuszu foldrengések olyan
magas nyomasu €s hémeérseklet(i kdrnyezetben
kovetkeznek be, ahol a kdpeny anyaga varhatéan
inkabb plasztikusan deformalddik, mint ridegen,
és ezért nem kellene féldrengéseket generalnia.
Ennek ellenére rendszeresen regisztralnak ilyen
eseményeket, és mechanizmusuk tovébbra is
tudomanyos vita targyat képezi.

Most a foldrengések szamanak ndvekedését

nem csupan a foldkéregben lévé fesziiltségek
okozzak, hanem a bolygénk mélyén, a bolygd
belsejében zajlé magmas tevékenység
novekedése is. Ezt jelzi a mélyfokuszu
foldrengések novekedésének exponencialis
trendje (11-12. abra). Az abra a 300 km-nél
nagyobb mélységben, a Fold fels6é kopenyében
bekdvetkezd foldrengések szamanak
novekedését mutatja exponencialisan. Jelentds
ugras figyelheté meg 1995-ben, ahogyan
szamos mas geodinamikai anomaliaban is.

Mélyfékuszu M1+ foldrengések a vildgon az
1970-2023 kozotti idészakban.

M1+ deep-focus earthquakes globally during 1970-2023

Earthquakes count (M1+)

Year

DEPTH RANGES
® 300km<= <400km
B 400km<= <500km
¥ 500km<= <600km
= 600km<= <700km
= 700km<=

Az 1,0-es vagy anndl nagyobb erésségl mélyfékuszu foldrengések szdménak exponencidlis novekedése a Foldon 1970 6ta.

ISC adatbéazis.
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Foldrengések szdma (M3.0+)
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A 3,0-es vagy annél nagyobb erésségli mélyfokuszu foldrengések termikus térképe. A fliggbleges skdldn - hipocentrikus mélységek,
a vizszintes skalan - évek. ISC adatbazis. Az 1995-6s évben ugrdsszerlien megnétt az események szdma. A legtobb mélyfokuszu
foldrengés az 500-600 km-es mélységintervallumban kdvetkezik be.

Az ebben a jelentésben ismertetett modell
szerint a mélyfokuszu foldrengések olyan
robbanasok, amelyek a foldkdpeny mélyén
egyszerre felrobbantott rengeteg atombomba
erejének felelnek meg. A mélyfokuszu
foldrengések szamanak exponencialis
novekedése bolygonk rendkiviili magmatikus
aktivitasat jelzi. A foldkopenyben tapasztalhaté

szeizmikus aktivitds novekedésével
kapcsolatban kilonds aggodalomra ad okot
az a tény, hogy a mélyfékuszu foldrengések
gyakran erés foldrengéseket valtanak ki a
foldkéregben?,

2Erds foldrengések a foldkdpenyben és hatdsuk a kozeli és tavoli térben. Mikhailova R.S. Geophysical Service of the Russian Academy of Sciences, 2014.

http://www.emsd.ru/conf2013lib/pdf/seism/Mihaylova.pdf

Mikhailova R.S., Ulubieva T.R., Petrova N.V. Hindu Kush foldrengés 2015. oktéber 26-an Mw=7.5, 10~7: korabbi szeizmicitas és utérengéssorozat // Féldrengések Eszak-Eurazsiaban. - 2021. - Vop.

24 (2015). - C. 324-339. DOI: 10.35540/1818- 6254.2021.24.31.


https://www.emsd.ru/conf2013lib/pdf/seism/Mihaylova.pdf
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Vulkanok aktivalasa

Szamos nagyvaros taldlhatd vulkani kalderdk
kozelében vagy kozvetlenll azokban. Példaul
a japan Kagoshima varosa az Aira kalderaban
fekszik, Napoly és Pozzuoli pedig az olaszorszagi
Campi Flegrei kaldera kozvetlen kdzelében
taldlhatd. Németorszag terliletén pedig egy
hatalmas szupervulkan, a Laach taldlhatd, amely
az utébbi években az aktivitas jeleit kezdte
mutatni.

Az elmult évtizedekben a felszin alatti

Campi Flegrei szupervulkan

700 4
650 = INGV-OV
600 =

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

A szeizmikus események gyakorisdganak alakuldsa 2005 6ta.
Az INGV Vesuvian Observatorium Campi Flegrei megfigyelési
bulletinje 2023 4prilisara. https:/www.fanpage.it/napoli/cam-

valtozasok oka a novekvdéd magmatikus
aktivitas, és ezt a foldrengések ndvekvd szama
is alatdmasztja a vulkanok és szupervulkanok
tertiletén, mint példaul az olaszorszagi Campi
Flegrei (&bra. 13), Taupo Uj-Zélandon (14. abra),
Yellowstone az USA-ban (15. dbra), Mauna Loa
Hawaii-n (16. dbra), Triden Alaszkaban (17. dbra),
Sakurajima vulkan a japan Aira szupervulkan
kalderajaban (18. abra).

Taupo szupervulkan
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ANMUSl NUMDET OF Sarnquakes

200
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A foldrengések éves szdma a Taupo Supervulkan teriletén.
Forrds: GeoNet vulkdni aktivitdsi bulletin.
https://www.geonet.org.nz/vabs/7tu661DztDnlaYDGOLYSg|

pi-flegrei-675-terremoti-aprile-2023/

(hozzéférés: 2024.02.14.))

Yellowstone szupervulkdn

(43,9N,111.35W-45.2N,109.6W)
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Az éves foldrengések szdménak novekedése a Yellowstone
szupervulkdn terilletén. A grafikon az USGS adatain alapul.

Located Earthquakes

Distance Change
in centimeters

Mauna Loa vulkan

120 T .
Mauna Loa Earthquake Rates
100 +
2010 2011 2012 20713 2014 2015
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| woree~ - Summit Caldera x
s | Ea _
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Foldrengési és deformdciés adatok 2010-2016 kdz6tt a Mauna
Loa vulkan tertletén. USGS adatok https://www.usgs.gov/
media/images/mauna-loa-earthquake-and-deformation-da-
ta-2010-2016



https://www.fanpage.it/napoli/campi-flegrei-675-terremoti-aprile-2023/
https://www.fanpage.it/napoli/campi-flegrei-675-terremoti-aprile-2023/
https://www.usgs.gov/media/images/mauna-loa-earthquake-and-deformation-data-2010-2016
https://www.usgs.gov/media/images/mauna-loa-earthquake-and-deformation-data-2010-2016
https://www.usgs.gov/media/images/mauna-loa-earthquake-and-deformation-data-2010-2016
https://www.geonet.org.nz/vabs/7tu66lDztDnIaYDG0LYSgl
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Trident vulkan
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17. dbra

Az alaszkai Trident vulkdn alatt 2003. janudr 1. és 2023.
februdr 21. k6zott bekdvetkezett féldrengések. A hisztogram
a havonta regisztralt foldrengések szamét mutatja. Adatok:
https://watchers.news/2023/02/23/increased-seismic-activ-
ity-under-trident-volcano-alaska

Sakurajima vulkan
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A kitorések szdmdnak névekedése, ami a Sakurajima vulkdn
fokozott magmatikus aktivitdsat jelzi, az Aira szupervulkdn
kalderdjaban, Japanban https://www.nippon.com/en/features/
h00194/

A szeizmikus aktivitas névekedése a vulkanok
kozelében a magmas folyamatok aktivalodasat
jelzi. Ez a vulkdanok magmakamrainak
feltoltédését és egy esetleges kitdrésre vald
felkészllését jelzi. Figyelembe véve bolygdénk
belsejének jelenlegi atipikus magmatikus
aktivitasat, egyetlen szupervulkan felrobbanasa
vulkankitorések lancreakcidjat idézi eld, ami
bolygdkatasztrofahoz vezet.

A vulkanolégusok most egy Ujabb anomaliat
regisztralnak: a vulkanok altal kilovellt l1ava
atipikus Osszetételld, ami a kdpeny mélyérdl
szarmazo magmara jellemzd, amint azt az aldbbi
infografika mutatja.

A térképek szamos példat mutatnak a
kulénb6z6 vulkanok altal az elmult 10 évben
kibocsatott lava kémiai Osszetételében vagy
fizikai tulajdonsagaiban mutatkozé anomalidkra.
Az adatok a vildag minden tajardl szarmazd
tuddsok kutatdsain alapulnak.



https://watchers.news/2023/02/23/increased-seismic-activity-under-trident-volcano-alaska
https://watchers.news/2023/02/23/increased-seismic-activity-under-trident-volcano-alaska
https://www.nippon.com/en/features/h00194/
https://www.nippon.com/en/features/h00194/
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9 Eszak-Amerika

A YELLOWSTONE SZUPERVULKAN y
KALDERAJA (USA)
1995 6ta

A foldrengések gyakorisdga és
intenzitdsa 1995 6ta névekszik.

A legtobb féldrengés mélysége csokken,
2010-es 11 km-rél 2022-re 5 km-re.

2018-ban a gejziraktivitas szinkronizalédasa
kovetkezett be, amikor a teljes kaldera legtébb
gejzirje egyszerre kezdett sokszoros gyakorisaggal
kitorni. A gejziraktivitds a mai napig magas.
https://doi.org/10.1073/pnas.2020943118

2013-2014-ben a teriilet felemelkedési
Uteme hirtelen az 6tszorosére noétt.

https://doi.org/10.1029/2019JB018208

A felszini tiimelegedés helyi terliletei

2003 6ta jelennek meg.
https://www.usgs.gov/news/thermal-activity-norris-geyser-basin-
provides-opportunity-study-hydrothermal-system

https://doi.org/10.3389/feart.2020.00204

o Dél-Amerika
CHAITEN VULKAN (CHILE)

2008. méjus 1

9 Eszak-Amerika

EDGECUMBE VULKAN,
ALASZKA (USA)

2019-2022

A 800 éve szunnyadé vulkadn Alaszkaban a
leggyorsabb ttemU talajemelkedést mutatja.
Ez rendhagyd, mivel a szunnyadé vulkanok
dramaian reaktivalédnak, kiiléndsen ilyen
itemben. A magma mintegy 10 kilométeres
mélységre, mintegy 20 kilométeres mélységbdl
emelkedik fel, és foldrengéseket, valamint
jelentds felszindeformécidt okoz.

https://doi.org/10.1029/2022GL099464

A Chaiten vulkan hirtelen kitort riolitikus magma. A lakdk foéldrengéseket
éreztek 24 6raval azelétt, hogy hamu hullott rdjuk, és hatalmas kitorés
kovetkezett be. A savas magmaék esetében ilyen rovid figyelmeztetés
egy nagyobb kitorés eldtt, rdaddsul bazaltbdl, egyediilallé. A gyors
felszinre torés arra enged kdvetkeztetni, hogy a tobb mint 6t kilométeres
taroladsi mélységbhdl a felszin kdzelébe jutds ideje korilbelll négy

6ra. Ez gyors magma-felszélldsra utal a szubvulkani rendszerben.

https://doi.org/10.1038/nature08458

N
/N



https://doi.org/10.1029/2022GL099464
https://doi.org/10.1038/nature08458
https://www.google.com/url?q=https://www.usgs.gov/news/thermal-activity-norris-geyser-basin-provides-opportunity-study-hydrothermal-system&sa=D&source=docs&ust=1707617302942840&usg=AOvVaw1W8O-TP2IiryDFgRyfvryo
https://www.google.com/url?q=https://www.usgs.gov/news/thermal-activity-norris-geyser-basin-provides-opportunity-study-hydrothermal-system&sa=D&source=docs&ust=1707617302942840&usg=AOvVaw1W8O-TP2IiryDFgRyfvryo
https://www.google.com/url?q=https://www.usgs.gov/news/thermal-activity-norris-geyser-basin-provides-opportunity-study-hydrothermal-system&sa=D&source=docs&ust=1707617302942840&usg=AOvVaw1W8O-TP2IiryDFgRyfvryo
https://www.google.com/url?q=https://www.usgs.gov/news/thermal-activity-norris-geyser-basin-provides-opportunity-study-hydrothermal-system&sa=D&source=docs&ust=1707617302942840&usg=AOvVaw1W8O-TP2IiryDFgRyfvryo
https://doi.org/10.1073/pnas.2020943118
https://doi.org/10.1029/2019JB018208
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9 Afrika

EGY ViZ ALATTI VULKAN MAYOTTE
SZIGETENEL (FRANCIAORSZAG)

Egy Uj vulkdn sziiletése Mayotte partjainal, a Madagaszkarhoz kozeli Réunion szigeténél.
Egy év alatt a magma 80 km-t tett meg a foéldkdpenytdl a felszinig a teljes foldkérgen
keresztll, és egy Uj viz alatti vulkan alakult ki. A vulkdnképzédésnek ez a sebessége
példatlanul gyors. 2019-ben ez volt a valaha feljegyzett legnagyobb aktiv viz alatti kitorés.

https://doi.org/10.1038/s41561-021-00809-x

o Antarktisz

ORCA Viz ALATTI VULKAN
A BRANSFIELD-SZOROSBAN

2020 augusztusa és 2021 februarja kozott

A kordbban inaktiv Orca tenger alatti vulkan
tertiletén mintegy 85 000 foldrengés tortént,
amelyet a magma behatolasa okozott. A magma
hat hénap alatt 10 kilométernyi foldkérget
égetett at, ami rekordot jelent a behatolas
sebességét és intenzitdsat tekintve.

https://doi.org/10.1038/s43247-022-00418-5

o Antarktisz
DECEPTION VULKAN

Mély, hosszan tarté és nagymértékl magma
behatolds okozta foldrengéssorozatok. A
valaha feljegyzett legnagyobb aktivitas.

o Afrika

NYIRAGONGO VULKAN
(KONGO-RUANDA)

El6zmények nélkiili kitorés, amelyet

a Nyiragongo vulkan épitményének
megrepedése okoz. A kitorés anomalis
volt, mivel felllrél lefelé terjedt, és egy
kiterjedt, 25 kilométeres gatat hozott létre.

https://doi.org/10.1038/s41586-022-05047-8

https://doi.org/10.1016/j.jvolgeores.2021.107376



https://doi.org/10.1038/s41561-021-00809-x
https://doi.org/10.1038/s43247-022-00418-5
https://doi.org/10.1016/j.jvolgeores.2021.107376
https://doi.org/10.1038/s41586-022-05047-8
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o Azsia
CHANGBAISHAN VULKAN (ESZAK-KOREA-KINA)

A vulkan kozelében 566 kilométer mélyen, 7,2-es erésségd,

erételjes mélyfékuszu foldrengés harom évig tartd szeizmikus _
zavart okozott. Az intenziv féldrengéssorozatokat az Uj magma és /
a kopenybdl szarmazé gazfazisu aktivitds bedramldsa véltotta ki.

https://doi.org/10.3389/feart.2020.599329

T 4

9 Azsia
RAIKOKE VULKAN A NAGY-KURIL-HATON (OROSZORSZAG)

2019. junius 21-25

A kitorés a 21. szazad egyik legnagyobb kitérése volt a
Kuril-szigeteken. A kitorést egy anomalia jellemezte - a Raikoke
vulkant tdplalé magmaék a kopenybdl szarmaznak, azaz a

magmak mélyrél erednek. A kitorés végig robbanasszerd volt,
hamufelhullasokat és piroklasztikus slrliségl aramlasokat okozott.
Ez utébbiak kovetkeztében a sziget terlilete 0,7 km2 -rel nétt.

https://doi.org/10.1016/j.jvolgeores.2021.107346

o Azsia
MERAPI VULKAN (INDONEZIA)

A VEI 4-es kitorés volt a Merapi vulkan 80 év 6ta a legsllyosabb
vulkani katasztrofdja. A kitorést a szokasosnal nagyobb mennyiségd,
mélyen fekvé, illékony magma bedramldsa valtotta ki, amely
viszonylag rovid idd alatt tort be. A kitérés alatt és utén a laharok
szinte minden nagyobb volgyet eldrasztottak, és Iényegesen
nagyobb karokat okoztak, mint a kordbbi kitorések utén.

https://doi.org/10.1007/978-3-031-15040-1_12



https://doi.org/10.3389/feart.2020.599329
https://doi.org/10.1038/nature08458
https://doi.org/10.1016/j.jvolgeores.2021.107346
https://doi.org/10.1007/978-3-031-15040-1_12
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9 Ausztrélia, Uj-Zéland és Ocednia
KILAUEA VULKAN HAWAII (USA)

Az alsé Keleti Hasadékzéna legnagyobb
kitorése és a kaldera 6sszeomldsa,

legaldbb 200 év o6ta elbészor.
https://doi.org/10.1126/science.aav7046

9 Ausztrélia, Uj-Zéland és Ocednia

A TAUPO SZUPERVULKAN
KALDERAJA (UJ-ZELAND)

A talajszint emelkedését figyelték

meg, ami 6sszefligg a térségben zajlé
intenziv szeizmikus aktivitassal. Egy Uj
magmatikus kozpont sziiletése.
https://doi.org/10.1126/sciadv.1600288

A féldrengéssorozatot a Taupo kalderan beliil 8
kilométer mélyen Iévé magma intrdzidja okozza.

https://doi.org/10.3389/feart.2020.606992

A szeizmikus aktivitds megugrott, a vulkani
aktivitas szintje megemelkedett.
https://www.geonet.org.nz/news/
LuzOzDmQcQUUmdeiL670X

9 Ausztrélia, Uj-Zéland és Ocednia

HUNGA-TONGA-HUNGA-HAAPAI
VULKAN (TONGAI KIRALYSAG)

2022. januar 15.

A legerdsebb vulkankitorés rekordja.

A robbandsszerd kitorés flstje a
legmagasabb pontjan 58 kilométer
magasra emelkedett, és atszakitotta a
mezoszférat. A kitorés a legnagyobb
szdmu villdmot is produkalta, amelyet
barmilyen természeti jelenség esetében
feljegyeztek. Hasonlé dsszetétell

ldva kordbban nem folyt Tonga el6z4,
2009-es és 2014-es kitorései sordn. A
korébbi kitoréseknél a magma egy koztes
tlzhelyben rekedt, mig ezuttal a friss
magma gyorsan, kémiai valtozasokra

https://doi.org/10.1038/d41586-022-00394-y

https.//www.xweather.com/annual-lightning-
report

https://doi.org/10.1126/sciadv.adh3156



https://doi.org/10.1126/science.aav7046
https://doi.org/10.1126/sciadv.1600288
https://doi.org/10.1038/d41586-022-00394-y
https://www.xweather.com/annual-lightning-report
https://doi.org/10.3389/feart.2020.606992
https://www.geonet.org.nz/news/LuzOzDmQcQUUmdeiL67oX
https://doi.org/10.1126/sciadv.adh3156
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o Eurépa

FAGRADALSFJALL VULKAN (IZLAND)

paraméterei tébb mint ezerszer gyorsabban
valtoztak, mint mas kitoréseknél. Ennek

az egyetlen eseménynek a kémiai
Osszetételének altaldnos tartoménya
hasonld az elmult 10 000 év dsszes
délnyugat-izlandi kitoréséhez. Rdadasul a
mélységi magmak kidramldsdnak szakasza
megfelel a kitorés azon idészakanak,
amikor egy akar 400 méter magas
ldvaszokdkut emelkedett fel. A kitorés elsé
50 napja alatt kioml6 bazaltok geokémiai
elemzései, valamint a kapcsolédé
gazkibocsatasok azt mutatjak, hogy a
kitorés kdzvetleniil a felsé kdpenyben l1évé
magmatérolé zénabdl szarmazik. A Reyk-
janes-félszigeten taldlhaté Fagradalsfjall
vulkani rendszer 2021 6ta haromszor tort

ki, tobb mint 800 év szunnyadas utan.
https://doi.org/10.1038/s41586-022-04981-x

9 Eurépa

2021
A vulkén lavajénak kulcsfontossagu M

9 Eurépa

BORGERRAUN VULKAN (IZLAND)
2014

Példatlanul gyors magmaemelkedés egy

korébban ezer éve szunnyadé vulkanon.
Minddssze 10 nap kellett ahhoz, hogy

a magma 24 kilométeres mélységbdl

a felszinre emelkedjen a kamrabdl.
https://doi.org/10.1038/s41561-019-0376-9

CUMBRE VIEJA VULKAN (SPANYOLORSZAG)

Az elsé robbands utdn néhany éran belil mozgékony, aktiv

magma aramlott. A lava szuperfolyékony volt, a legfolyékonyabb

az itteni torténelmi bazaltkitorések kozil. A vulként a foldkdpeny
fuvokajabdl szarmazé olvadék taplélja, vagyis a kopeny mélyérdl
szdrmazik. Lehet, hogy a magma a Fold mélyérél a magbdl érkezik
a csokkent sebességli zondkon keresztiil. Ezért a 2021 szeptemberi
kitoréskor a felszinre dmlo6tt 1ava szuperfolyékony és mozgékony.
https://doi.org/10.1038/s41598-022-21818-9



https://doi.org/10.1038/s41586-022-04981-x
https://doi.org/10.1038/s41561-019-0376-9
https://doi.org/10.1038/s41598-022-21818-9
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° Eurépa

LAACHER SEE SZUPERVULKAN (NEMETORSZAG)

2013-2018

A 12,9 ezer évvel ezelbtt kitdrt szupervulkan
kalderaja kozelében 10-40 kilométeres mélységben
szeizmikus aktivitds megjelenése, valamint a kaldera
koril folyamatos vulkani gazkibocsatas egy aktiv
magmas rendszerre utal, amely valdszinlleg a

felsé kopeny olvadékzonajdhoz kapcsolodik.
https://doi.org/10.1093/gji/ggy532

0!
/i

9 Eurépa

ETNA VULKAN (OLASZORSZAG)

2020 december - 2022 februar

A 2020-2022-es kitoréseket az elmult
évtized dsszes kitdréséhez képest a
legintenzivebben emelkedd magma
taplalta. Ezt az id6szakot gyakoribb
kitorések jellemezték. A bazaltos
magma rekordidd alatt gyorsan
vandorolt a legmélyebb szintrél.

https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2023.104563

Q Eurdpa

A CAMPI FLEGREI SZUPERyULKAN
KALDERAJA (OLASZORSZAG)

2004-2024

A gaznyomas elkezdi felemelni a talajt,
ami azt jelzi, hogy a vulkan aktivalodik.
A bradiseizmus a mai napig folytatddik.

2016-2024

A vulkan-tektonikus féldrengések

exponencidlis ndvekedése és az dsszes

kitorési el6jelzd szinkronizalddasa.
https://doi.org/10.1038/s43247-023-00842-1

ﬁh
9 Eurépa i

ViZ ALATTI VULKAN COLUMBO
(GOROGORSZAG)

2006-2007

A mélyebb rétegekbdl gyakran felszallé
bazisolvadék felmelegedéshez és (j
magmaforrds kialakuldsdhoz vezet.

A szeizmikus aktivitas kiilonb6zé
idészakokban torténd rogzitése a tarozd
folyamatos feltoltédését jelzi a mélyebb
forrdsokbdl szarmazé magmaval.

https://doi.org/10.1029/2022GC010420

https://doi.org/10.1029/2022GC010475



https://doi.org/10.1093/gji/ggy532
https://doi.org/10.1038/s43247-023-00842-1
https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2023.104563
https://doi.org/10.1029/2022GC010420
https://doi.org/10.1029/2022GC010475
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Az elmult évtizedben a foldkéreg
mélyérdl felszinre toré6 magma felgyorsult a
Fold szdmos vulkanikus régioban, példaul
Izlandon, Olaszorszagban, az Indiai-6ceani
Mayotte-szigeten, La Palman (Kanari-szigetek)
€s mashol. Ez a vulkani tevékenység globalis
szintl novekedését jelzi.

A vulkanolégusokat aggasztja a Fold mélyébdl
felszall6 magma felszinre torésének dramai
novekedése. A magma felemelkedésének
folyamata, amely kordbban tobb szaz és ezer
évig tartott, ma egyes régidkban minddssze
hat honap alatt zajlik le. Pontosan ez tortént
2021-ben a Bransfield-szorosban, ahol a 10
kilométeres mélységbdl felszall6 magma

emelkedését 85 000 foldrengés kisérte3. A
kéreg vastagsaga ezen a teriileten 15 km, és a
foldrengések lokalizaldsa azt mutatta, hogy a
kéregbdl 10 km-t mar elégetett az aktiv magma,
és 5 km maradt a felszinre torésig.

A magma gyors felemelkedése jelentds
mélységekbdl veszélyes és eddig nem
megfigyelt folyamatok kialakuldsara utal a Fold
belsejében. A vulkdnok aktivalédasa azt jelzi,
hogy a bolygé mélyén hatalmas mennyiségu
energia kezdett felhalmozdédni, amely hajlamos
kitorni.

A hurrikanok, viharok és tornadok erosodése

2023-ban a torténelemben el8szor fordult
el6, hogy minden 6ceani medencében 5-6s
kategoridju tropusi ciklonok lettek, a legnagyobb
erésségliek. Es gyakorlatilag minden ebbe a
kategdridba tartozé hurrikdn rekordot dontott
az er@sség, az id6tartam és az er6sddés mértéke
tekintetében, dsszehasonlitva az elmult évek
hurrikanjaival®.

llyen példaul az Otis hurrikan, amely
mindossze 12 6ra alatt egy atlagos trépusi
viharbdl 5-6s kategdrigju hurrikdanna alakult
at - a legpusztitébb karokat okozé hurrikdanna.
A hurrikdnok szélsebességének ilyen
katasztrofalis ndvekedése az 6cean anomalis
felmelegedésének és egy antropogén
tényezének kdszonhetd, amelyet az aldbbiakban
ismertetlink. A felmelegedés miatt az 6cean
tobb nedvességet bocsat ki a légkorbe. 1995
Ota az 6cean feletti Iégkori nedvességtartalom
jelentdés novekedését regisztraltak (19. abra).
Az abra az 6cedni parolgds és az 6cean feletti

levegd hémérsékletének valtozasat mutatja
1975 és 2020 kozott. Mindkettd 1995 ota
folyamatos ndvekedést mutat, ami azt jelzi,
hogy a globdlis 6cean és a felette Iévé légkor
melegszik. Bar 1995 elétt mindkét mutaté
csokkend tendenciat mutatott. Megjegyzendd,
hogy 1995 6ta jelentds geodinamikai folyamatok
is zajlottak a Fold belsejében, amelyek
olyan valtozasokban nyilvanultak meg, mint
az északi magneses polus elmozduldsanak
3,5-szeresére ndvekedése, a forgastengely
eltolédasa és a bolygd forgasi sebességének
novekedése, az dcednfenéki foldrengések
és a mélyfokuszu foldrengések szamanak
és erejének novekedése, amelyekrdl alabb
részletesebben is sz6 lesz. Kovetkezésképpen,
az 6cedni viz hémérsékletének és parolgasanak
novekedése kapcsolédik mind az antropogén
tényez6hoz, mind a magma felemelkedéséhez
a kdopenybdl, amely hatdssal van az 6ceanban
lévd viz hdmérsékletére és keringésére.

2Cesca, S., Sugan, M., Rudzinski, t., Vajedian, S., Niemz, P, Plank, S., Petersen, G., Deng, Z., Rivalta, E., Vuan, A., Plasencia Linares, M. P, Heimann, S., & Dahm, T. (2022). Magmas intrizi altal
kivaltott massziv foldrengésraj a Bransfield-szorosban, az Antarktiszon. Communications Earth & Environment, 3(1). https://doi.org/10.1038/s43247-022-00418-5

“Mersereau, D. (2023, September 9). The Weather Network, A world first, every tropical ocean saw a Category 5 storm in 2023. https://www.theweathernetwork.com/en/news/weather/

severe/a-world-first-every-tropical-ocean-saw-a-category-5-hurricane-cyclone-in-2023



https://doi.org/10.1038/s43247-022-00418-5
https://www.theweathernetwork.com/en/news/weather/severe/a-world-first-every-tropical-ocean-saw-a-category-5-hurricane-cyclone-in-2023 
https://www.theweathernetwork.com/en/news/weather/severe/a-world-first-every-tropical-ocean-saw-a-category-5-hurricane-cyclone-in-2023 
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A 1égkori nedvességtartalom (1) (kg/m2) és a
levegd hémérséklete (2) (°C) éves értékeinek
évkozi valtozdsa a Vildgdcean felett 1979-2019
kozott.

Forras: Malinin V. N., Vainovsky P. A.) Az
6cedn-légkor rendszer nedvességcsere-koms-
ponenseinek tendencidi a globalis felmelegedés
hatésdra a Reanalysis-2 archivum adatai alapjan //
Modern Problems of Remote Sensing of the Earth
17.8 from Space. T. 18. - 2021, N°3. - C. 9-25. - DOI:

T

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

2020 10.21046/2070-7401-2021- 18-3-9-25. http://d33.
infospace.ru/jr_d33/2021v18n3/9-25.pdf

Az Oceéni parolgas kovetkeztében
megnovekedett paratartalom a
hidrometeoroldgiai jelenségek, példaul a
trépusi viharok, hurrikdnok, viharok és tornadok,
a rendellenes hémérséklet, a csapadék és az
aradasok novekedéséhez vezet.

Eurdépdban a tornaddk szama 1970 és
2023 kozott ndvekszik, amint azt a 20. abra
mutatja, az Eurdpai Sulyos Id6jarasi Események
Adatbazisanak (ESWD) adatai alapjan. A

torndddék szamaban jelentds novekedés
tapasztalhatd: az 1970-1979 kozotti évi korilbelll
45 tornadorol a 2014-2023 kozotti idészakban
évente tobb mint 800-ra emelkedett. Ez
azt jelenti, hogy Eurépdban az évi tornadok
atlagos szdma 18-szorosara nétt. A tornadok
és hurrikdnok mostandban olyan régidkban
is megjelennek, ahol eddig soha nem voltak,
jelentés gazdasagi karokat okozva.

Increase in the number of tornadoes in Europe

750
500
250
0
GEEEEEEEE5850338258035080 080088508880 8005R0RERR2EEE
YEAR

Az eurdpai tornddok éves szaméat bemutatd grafikon. Adatforrds: European Severe Weather Events Database (ESWD).



http://d33.infospace.ru/jr_d33/2021v18n3/9-25.pdf 
http://d33.infospace.ru/jr_d33/2021v18n3/9-25.pdf 

22

A FOLD EGHAJLATI ESEMENYEK ELOREHALADASAROL ES AZOK KATASZTROFALIS KOVETKEZMENYEIROL

Az elmult évtizedben Eszak-Amerikaban
és Ausztrdlidban a tornaddkkal, jégesdvel,
heves esézésekkel és zivatarokkal kisért
konvektiv viharok valtak a domindns sulyos
kdreseményekké.

A 21. abran bemutatott NOAA-adatok
elemzése azt mutatja, hogy 1981 és 2023 kdzott

exponencidlisan ndvekszik a téobb millidrd
dollaros kart okozé viharok szdma az Egyesiilt
Allamokban. 1981 és 1990 kozdtt évente
legfeljebb 2 ilyen vihar volt. Az utobbi években
azonban dramai ndvekedés tapasztalhatd: csak
2023-ban 19 ilyen viharra kerl sor.

Az egymillidrd dollarnal nagyobb kart okozé stlyos viharok szama az Egyesiilt Allamokban

15
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Az egymilliard dolldrnal nagyobb kért okozé stlyos viharok szdmanak grafikonja az Egyesiilt Allamokban. Adatforras: NOAA

Nemzeti Kornyezeti Informaciés Kdzpontok.

A konvektiv viharok altal okozott karok a
trépusi viharok altal okozott karokhoz hasonléva
valtak (22. dbra). Az abréan lathaté f6 tendencia
a biztositott karok novekedése mindkét
kategoriaban. Ez azt jelzi, hogy e katasztréfak
koltségei tovabb emelkednek.

Az amerikai Nemzeti Ocedn- és Légkorkutatd
Hivatal (NOAA) szerint az 1990 ota eltelt 10
évben a konvektiv viharok mintegy 40 milliard
dollarnyi kart okoztak az Egyesiilt Allamokban,
az elmult évtizedben pedig a veszteségek
0sszege hatszorosara, tobb mint 240 milliard
dollarra nétt (23. abra), és a hurrikdnokkal
kapcsolatos karok 2023-ban 54 milliard dollarral
Uj rekordot fognak elérni.

Kumulativ biztositott karok, 2001-2021 YTD
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A konvektiv viharok és trépusi viharok okozta kdrok alakuldsa
az Egyesiilt Allamokban 2001 és 2021 kdzétt.
Az &brdn két vonal |athatd: a narancssérga vonal a trépusi
viharok okozta kérokat, a kék vonal pedig a sulyos konvektiv
viharok okozta kérokat jeloli. Adatforras: Aon (Catastrophe
Insight).
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Az 1980-2023 koz6tti idészakban az USA-ban az 1 millidrd USD-t meghaladé ter-
mészeti katasztréfakdrok kumulativ 6sszege (CPI-vel kiigazitva).

* 2022 (522.48) ® 2021(522.58) W 2017 ($24.1B) ® 2020(539.78) A 2011(544.08) ¥ 2023(5540B)  — Average (S10.3B)
$60.0- 560.0
" & - L
— o i %
§50.01 e £550.0

540.0 /: —————— o===== o -==== @ -==== @540.0

& ,« B
B 5300 ’ £S$30.0 g
(%] , [w)
5 -8 <3
= | ey - T T T T i b I e s g e v ek u-- . ) TR o
o *_____—-—t - - - - » @
§20.0 5 o /; $20.0
| . e 1
% I
510.0+ -510.0
-
e A || $L7
e T e L March Average: 51.7B {
) [ — . - . . . r 8 g +50.0
January February April May June July August  September October Movember December
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Az egymillidrd dolldrt meghaladé kérokat okozé stilyos viharok okozta karok névekedése az Egyesiilt Allamokban.
Forras: Nemzeti Oceén és Légkorkutatd Hivatal (NOAA), USA

NOAA National Centers for Environmental Information (NCEI) U.S. Billion-Dollar Weather and Climate Disasters. (2024).
(https://www.ncei.noaa.gov/access/billions/), DOI: 10.25921/stkw-7w73

A grafikonon kiilonb6z6 szinli vonalak lathaték, amelyek mindegyike egy adott évet jel6l. A piros vonallal jelzett
2023-as év a legnagyobb, 50 milliard dollart meghaladé sulyos viharok okozta kdrokkal jar. A grafikon az 1980 és
2023 kozotti idészakot tiikrozi, az inflacidval (CPI) kiigazitott, a grafikon 2024. januar 09-én keriilt frissitésre.


https://www.ncei.noaa.gov/access/billions/
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Az AON éghajlati katasztréfakrél® szolo
jelentése szerint az elmdlt 10 évben Eurdpa
szenvedte el a legnagyobb gazdasagi
veszteségeket a sllyos konvektiv viharok miatt.
Ezek a viharok nagyobb pusztitast végeztek,
mint a téli viharok, amelyeket hagyomanyosan
a régiot fenyeget6 legfébb veszélynek tartanak.

A Swiss Re Intézet tanulmdanya® szerint
a kdzelmultban a sulyos konvektiv viharok
jelentették a legnagyobb veszteségforrast a
masodlagos veszélyek (alacsony vagy kdzepes
karokat okozd, nagy gyakorisagu események,
mint példaul jégesd, villamarvizek, tornadok,
foldcsuszamlasok, aszalyok és erdétiizek)
kozott. 2018 és 2022 kozott, a globalis gazdasagi
veszteségek sulyos konvektiv viharok 6sszesen
US $177 millidrd, a 60%-0s névekedés az eléz6
5 évhez képest (dbra 24). Ez az események
gyakorisdgdnak és intenzitdsdnak novekedését
jelzi.

A konvektiv viharokbdl eredd globalis gazdasagi karok

két otéves idészakban: 2013-2017 és 2018-2022

B Eoonomic losses

150

USE bn

2013-2017 2018-2022

Adjusted to USD 2023

A konvektiv viharok okozta globélis gazdasdgi veszteségek
Osszehasonlitdsa két 6téves idészakban: 2013-2017 és
2018-2022 Forrds: Swiss Re Institute.

S1d6jaras, klima és katasztréfa Insight, 2023: https://www.aon.com/getmedia/f34ec133-3175-406c-9e0b-25cea768c5cf/20230125-weather-climate-catastrophe-insight.pdf, p.42

6Swiss Re Institute: https://www.swissre.com/risk-knowledge/mitigating-climate-risk/tornados-hail-thunderstorms.html)



https://www.aon.com/getmedia/f34ec133-3175-406c-9e0b-25cea768c5cf/20230125-weather-climate-catastrophe-insight.pdf
https://www.swissre.com/risk-knowledge/mitigating-climate-risk/tornados-hail-thunderstorms.html
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Az arvizek és a szarazsagok novekedése

A sulyos arvizek szdma is jelentésen megnétt
a Foldon (25. dbra). Sulyos arvizek alatt azokat
értjik, amelyek jelentés karokat okoznak az
embereknek és az infrastrukturanak. Mig az

hatszor tobb arviz van. Az adatok azt mutatjak,
hogy az arvizek egyik f6 okozdjanak szamitd
szélsGséges csapadékesemények gyakorisdga
és intenzitasa novekszik.

1970-es években csak 260 sulyos arviz volt 10
év alatt, addig 2014 és 2023 koz6tt az arvizek
szama 1500-ra né6tt, ami azt jelenti, hogy

A nagy kiterjedés( arvizek szama a vilagon
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A nagy érvizek szdma a vildgon 1960 és 2022 kdzott. Adatforrds: Nemzetkozi katasztréfa-adatbazis (EM-DAT)

Arviz altal érintett orszagok szama

Emellett az arvizek altal érintett
teriletek szama is jelentésen 100
megndétt (26. dbra). Mig az 1970-es
években kb. 20 orszag szenvedett
arvizektdl egy évben, addig a
2000-es évek 6ta évente tobb mint

80 orszagot érintenek arvizek, ami

7h
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Countries count
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Az arvizek altal érintett orszdgok szdma 1970 6ta.
Adatforras: Nemzetkozi katasztréfa-adatbéazis (EM-DAT)
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A rendkivili esézések és a rekordokat
dontogetd felhdszakadasok gyakorisaga is
vildgszerte novekszik. Az Eurdpai Idbjarasi
Veszélyek Adatbazis (ESWD) szerint 2000 és
2004 kozott 661 rendellenes csapadék esete
kerllt rogzitésre Eurépaban, 2019 és 2023

kozott pedig 29 031(27. dbra). Ez azt jelenti, hogy
a rendellenes csapadék 44-szer gyakoribba
valt. Az abnormalis csapadék olyan csapadék,
amely intenzitdsa, idétartama vagy gyakorisaga
tekintetében meghaladja a normalis értéket.

Rendellenes csapadék Eurépdban

2000-2004

rean Severe Weather Database

B0 ThewswD i opersted vy s

AAmRa reeentothe £SVIR ke seieion feseotiog citera Iematien.

2019-2023

rean Severe Weather Database
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Selected data from the database

Selected data from the database

solectad: a rapocts - ey i

27. dbra

Rendellenes csapadék Eurépéban: a) 2000-2004, b) 2019-2023.
Forrds: Eurdpai heves iddjardsi események adatbazisa (ESWD).

A térkép az anomadlis csapadék eloszldsat mutatja Eurépaban két 6téves idészakra: 2000-2004 és 2019-2023. Az Eurdpa térképen
kék pontok jel6lik azokat a helyeket, ahol ilyen események fordultak elé. Minél tobb pont van egy régidéban, annél tébb rendellenes

csapadék esett.

Az aszdlyok szama is rekordgyorsasaggal
novekszik. Az ENSZ szerint’ az elmdlt 20 évben
29%-kal nétt az aszalyok szama a vilagon. Az
ENSZ jelentése szerint 2022-ben és 2023-ban
vildgszerte 1,84 millidard ember, vagyis a
vilag teljes lakossaganak kozel negyede fog
aszalyos kortlmények kozott élni. Mar most is
rekordszamu, 258 millié embernek kell ,,sulyos

I”

éhezéssel” szembenéznie az aszaly miatt, és

egyesek az éhhaldl szélén alinak.

2023-ban szamos orszag katasztrofalis
aszalyokkal néz szembe, amelyek hatalmas
gazdasagi veszteségeket okoznak.

7UN data https://www.un.org/en/observances/desertification-day



https://www.un.org/en/observances/desertification-day
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A tlzesetek szamanak novekedése

Az utébbi idében a természetes tiizeket
még a modern technikai eszkdzokkel is nagyon
nehéz eloltani. Pjotr Vlagyimirovics Ljushvin®
tudos adatai szerint a tiizek a foldkéreg
torésvonalaiban keletkeznek, ahol hidrogén,
metan és mas éghetd gadzok szabadulnak
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ki a felszin aldl (28-29. abra). Ez rendkivil
megneheziti a tlizek oltasat. Telepllések és
egész varosok égnek. Tlizek még az északi
régiokban, ho alatt is el6fordulnak.
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s~ Main directions of fold structures

Tlizhelyek, foldrengések, kéreghibak és magneses anomalidk
egybeesése az Urdl térségében.

(@) - tizek 2009 nyaran;

(b) - tiizek 2010 nyarén;

(c) - f6bb kéreg térések és a redds szerkezetek f6 irdnyai;

(d) - foldrengéskdzpontok 1995-2013;

(e) - magneses mezd anomalidk (kék ténusok - pozitiv, piros
- negativ).

Forras: https://regnum.ru/article/2395754

(hozzéaférés ddtuma: 2024.02.01.)

Tlzek, foldrengések, kéreghibdk és magneses anomalidk
egybeesése Dél-Szibéridban.

(a) - tizek 2009 nyaran és

(b) - tiizek 2010 nyaran,

(c) - foldrengés kdzpontok 1991-t61 2017-ig; (d) - mégneses mezd
anomalidk (kék szinarnyalatok - pozitiv, piros szindrnyalatok-
negativ);

(e) - fébb torések és a redds szerkezetek fé irdnyai;

(f) - tizek a Bajkal térségében. A nyilak a tlizek lokalizacidjat
mutatjdk a kéreg toréseknél.

Forras: https://regnum.ru/article/2395754

(hozzaférés datuma: 2024.02.01.)

8 Lyushvin P. V. Természetes sikvidéki tiizek és minimalizdlasuk médja. El6adéds az MSU ,Foldrendszer” geoldgiai és foldrajzi karainak 6sszoroszorszagi interdiszciplinaris szemindriumi-kon-

ferencidjanak XXVI. tilésén 2018. januar 30. - februér 2. Eléadas. - 2 // 2018

Lushvin, P. & Buyanova, M. (2021). A jégtakard alakuldsa a vizteriileteken a metén sordn. International Journal of Geosciences, 12(9), 927-940.

https://doi.org/10.4236/ijg.2021.129047

Lushvin, P. & Buyanova, M. (2021). A szeizmogén jelenségek Iégkdri megfigyeléseinek torténete és dekddoldsuk formalizélasa. International Journal of Atmospheric and Oceanic Sciences,

5(1), 13-19. https://doi.org/10.11648/j.ija0s.20210501.13
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A kilonboz6 orszdgokban a szélséséges tlizek terlilete drdmai névekedésnek indult. Az elmult
3 évben példatlanul megndtt a tiizek teriilete Kanadaban, Ausztraliaban, Spanyolorszagban, az
USA-ban és Eurépaban (30-34. abra).

Annual Area Burned in Canada
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Leégett tertilet Kanadéban Az erdétlizek okozta erdéboritds csokkenése Spanyolorszdgban
Forras: Canadian Interagency Forest Fire Centre (CIFFC) 2001 és 2022 kozott. Forras: Global Forest Watch
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Az erdétiizek altal leégett erdei 6koszisztémak teriilete dllamonként és teriiletenként az 1930-2019-es tlizvészes években Uj-Dél-Wales és
az Ausztral Févarosi Terlilet (s6tétkék), Victoria (piros), Queensland (vildgoskék), Dél-Ausztrélia (fekete), Nyugat-Ausztrélia (lila) és Tasmania
(zold).Forrds: Canadell, J., Meyer, C., Cook, G., Dowdy, A., Briggs, P., Knauer, J., Pepler, A. & Haverd, V. (2021). A tobb évtizedes erd6égetéses
terliletndvekedés Ausztralidban 6sszefligg az éghajlatvaltozdssal. Nature Communications, 12, 6921(2021). DOI: 10.1038/s41467-021-27225-4.
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34. dbra
200.000

A 2022-re vonatkozé kumulativ égett tlzterilet
Eurdépéban (piros gorbe), a 2006-2021 kdzotti
atlagos tlizteriilet (kék gdrbe). 0
Forrds: Eurdpai erdétliz-informécids rendszer

100.000

A tliz terjedését befolyasolé fontos tényezd
tovabba a repedések és torések mentén elszokd
viz miatti szarazsag, amely a kéreg deformacidja
miatt a fokozott szeizmikus aktivitas és a bolygo
egyenlitéi és polusirdnyld dtmérdjének valtozasa
kovetkeztében mindenitt bekovetkezik. A
mUholdas medgfigyelések, éghaijlati és hidroldgiai
modellek szerint az elmult harom évtizedben
a nagy természetes tavak és viztarozok tobb

33. dbra

A kaliforniai tiizek &ltal felégetett hektarok

szdma. 2020-ban tébb mint 3,1 millié hektéar

égett le, ami allami rekordot dontott.

Forrds: Kaliforniai Erdészeti és Tlizvédelmi
| Minisztérium (CAL FIRE).
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mint 50%-anak csokkent a vizmennyisége®.
Ez a jelenség kiilondsen paradox az arvizek
katasztrofdlis novekedési liteméhez képest,
ha nem vesszik figyelembe a foldkéreg
felsd részeinek hidrodinamikai valtozasait a
felszin alatti tektonikus intenzivebbé valas
kovetkeztében.

° Yao, F,, Livneh, B., Rajagopalan, B., Wang, J., Jean-Francois Crétaux, Wada, Y., & Berge-Nguyen, M. (2023). A m(iholdak a globalis tavak vizkészletének széles korili csokkenését mutatjak.

Science, 380(6646), 743-749. https://doi.org/10.1126/science.abo2812
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A vilagoéceanok felmelegedése

Az 6ceanok felmelegedése a szélsdséges
hidrometeorolégiai események gyakorisdganak
és nagysagrendjének novekedését okozza,
beleértve a rekord arvizeket, tdjfunokat és
rendkivili csapadékot.

2020-ra az 6ceadnok felmelegedése az
elmult 30 évben 450%-kal nétt (35. abra). A
tanulmanybdl kideril, hogy mig 1955 és 1986
kozott az 6cednok folyamatosan melegedtek,
az elmult évtizedekben a felmelegedés gyorsan

felgyorsult.

A tudosok becslése szerint az 6cean jelenlegi
Utem( felmelegedéséhez annyi energidra lenne
szlikség, mint amennyi akkor szabadulna fel, ha
a Hirosimara ledobott 7 atombomba egy éven
keresztil masodpercenként felrobbanna. Ez
a tény felveti a kdvetkezd racionalis kérdést:
-Mi a forrdsa ennek a jelentés mennyiségu
energianak?”.

A vildgécean fels6 2000 méterének hétartalmdban bekovetkez6 valtozasok
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35. abra

A hétartalom véltozédsa a vildgécedn felsé 2000 méteres rétegében
Forras: Cheng, L., Abraham, J., Zhu, J., Trenberth, K. E., Fasullo, J., Boyer, T., Locarnini, R., Zhang, B., Yu, F.,, Wan, L., Chen, X., Song,
X., Liu, Y., & Mann, M. E. (2020). Az 6cednok rekordméretl felmelegedése 2019-ben is folytatédott. Advances in Atmospheric
Sciences, 37(2), 137-142. https://doi.org/10.1007/s00376-020-9283-7

Az 6cedn anomalis felmelegedése mind
antropogén tényezéknek, mind a magma hatasanak
kdszonhetd, amelynek emelkedése 1995 6ta
fokozddott. Az 6ceani kéreg vékonyabb, mint
a kontinentdlis kéreg, igy a magma erésebben
felmelegiti az 6ceanfeneket, és ennek kdvetkeztében
maga az ocean is felmelegszik.

A kovetkezd tények azt mutatjak, hogy az 6cean

a mélyben felmelegszik. Egy amerikai kutatdcsoport
medgallapitotta, hogy az 6cednok atlagos mélysége
az elmult 60 évben 15-sz6r gyorsabban melegedett,
mint az azt megelézé 10 000 évben®. Es ez a
folyamat évrél évre gyorsabban névekszik. Oridsi
mennyiségl energiara van sziikség ahhoz, hogy a
hémérsékletet olyan mélységekben emeljiik, ahova
a napsugarak mar nem tudnak behatolni.

®Rosenthal, Y., Linsley, B. K., & Oppo, D. W. (2013). Pacific Ocean Heat Content During the Past 10,000 Years. Science, 342(6158), 617-621. https://doi.org/10.1126/science.1240837
Oppo, D. (2013, October 31). Is Global Heating Hiding Out in the Oceans? https://www.earth.columbia.edu/articles/view/3130
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A vizmelegités egyik tényezbje a metan
felszabadulédsa. Az északi tengerek fenekén
hatalmas metankészletek vannak gazhidratok
(klatratok) formajaban. A geotermikus fltés
hatdsara ezek a klatratok megolvadnak, és
gazként metant szabaditanak fel. Ezek a metan-
felszabadulasok robbanasokban torténnek, és
~-metanfuvokaknak” vagy ,mega-kitoréseknek”
nevezik 6ket. A NOAA" milholdak 2014
aprilisdban egy rendellenes metankitorést
észleltek az Eszaki-sarkvidéken a légkérben.
A tengerfenék geoldgiai szerkezete szerint a
megnovekedett metankoncentracidju teriletek
egybeesnek a kdzépsarkvidéki torésvonalakkal.
A foldrengések a torések aktivitasat, a magmas
kozpontok eltolédasat és a hdéaramlasok
felszabadulasat jelzik.

Az 6cedn mélyén tapasztalhatd hémérséklet-

Daily Sea Surface Temperature, World (60°S-60°N, 0-360°E)

Dataset NOAA QISST V2 1 | Image Credit: ClimateReanalyzerorg, Climate Change Institute, University of Maine

emelkedés arra utal, hogy az 6cedn fellilrél és
alulrél is melegszik.

Az Argentin-medence' két, 4500 méternél
mélyebben fekvd mélységi terlilete jelentds
felmelegedési tendenciat mutat: 2009 és 2019
kozott évtizedenként 0,02°C + 0,01°C.

A 0,02°C + 0,01°C oriasi mennyiségl
energiat jelent egy ilyen mennyiségu hideg viz
felmelegitéséhez a tengerfenéken.

2023-ban megddlt az 6cean felszini
hémérsékletének abszolut rekordja a torténelem
sordn (36. dbra). A 2024-es év mar meghaladja
a 2023-as 0sszes rekordot, és valészind, hogy
a késoébbi valtozasok trendje nem fog az abran
lathaté tartomanyokba illeszkedni.
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On February 1, 2024, the daily sea surface temperature reached 21.12°C, DR N e
the highest on record and higher than the August 2023 peak of 21.09°C,
while the temperature may continue to increase over the next few months.
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36. abra

A valaha mért legmagasabb 6cedni hémérséklet. Napi atlagos 6cedni felszini hémérséklet, 1981-2024. Adatforrds: NOAA OISST
V2.1 adatéllomany | Kép forrdsa: ClimateReanalyzer.org, Climate Change Institute, University of Maine, adatalloméany. NOAA OISST

"Jurganov L.N., Leifer A. Vadakkepuliyambatta S. A 1égkori metdnkoncentracié ndvekedésének felgyorsuldsara utald jelek 2014 utan: miiholdas adatok az Eszaki-sarkvidékre vonatkozéan.
/I AFold trbdl torténd tavérzékelésének modern problémai. 2017. T. 14. N° 5. C. 248-258.
https://www.researchgate.net/publication/317587506_Evidences_of_accelerating_the_increase_in_the_concentration_of_methane_in_the_atmosphere_after_2014_satellite_data_

for_the_Arctic

2 Meinen, C. S., Perez, R. C., Dong, S., Piola, A. R., & Campos, E. (2020). Observed Ocean Bottom Temperature Variability at Four Sites in the Northwestern Argentine Basin: Evidence of
Decadal Deep/Abyssal Warming Amidst Hourly to Interannual Variability During 2009-2019. Geophysical Research Letters, 47(18). https://doi.org/10.1029/2020g1089093



https://www.researchgate.net/publication/317587506_Evidences_of_accelerating_the_increase_in_the_concentration_of_methane_in_the_atmosphere_after_2014_satellite_data_for_the_Arctic  
https://www.researchgate.net/publication/317587506_Evidences_of_accelerating_the_increase_in_the_concentration_of_methane_in_the_atmosphere_after_2014_satellite_data_for_the_Arctic  
https://doi.org/10.1029/2020gl089093

32

A FOLD EGHAJLATI ESEMENYEK ELOREHALADASAROL ES AZOK KATASZTROFALIS KOVETKEZMENYEIROL

A vilag 6cednjainak felmelegedését bizonyitjak
a tengeri héhulldmok, azaz a helyenként hosszan
tartd, felmelegedett 6ceanviz. Ezeknek egy
kllonleges példaja, a blobok, amelyek oriasi
felszini vizfellleteket és rendellenesen magas
hémérsékletet mutatnak. 1995 6ta a blobok szama
jelentésen megnétt13 , és egyre gyakoribba
valtak a vilag 6ceanjainak kiilonbdzé részein,
tobbek kozott Uj-Zéland, Délnyugat-Afrika és
az Indiai-6cedn déli partjainal.

Az egyik legismertebb és legnagyobb folt
2013-ban az Alaszkai-6bolben alakult ki, és
gyorsan terjedt a Csendes-6ceanon. Tébb mint
4 000 000 négyzetkilométeres tertletet boritott
be (nagyobb, mint India), és a vizhémérséklet

NOAA Ol SST

Surface SST (C) Composite Anomaly 1981-2010 climo
B5N

NOAA/ESRL Physical Sciences Division
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Térkép, amely azt mutatja, hogy a tengerfelszini hémérséklet
(SST) anomélia hogyan mozgott és valtozott az Egyesiilt
Allamok nyugati partvidéke mentén 2015 mérciuséra. (A képet
a NOAA/ESRL Physical Sciences Division at Boulder, Colorado)

BEN

2

helyenként 5-6 Celsius-fokkal volt az atlagosnal
magasabb (37. dbra). A folt harom éven at,
2016-ig, Alaszkatol Mexikdig vonult végig az
6ceanon (38. abra). Ez a jelenség negativan
befolyasolta a térség tengeri 6koszisztémajat
és éghajlatat.

Az egyik lehetséges elmélet szerint ennek
a foltnak az eredete valdszinlleg az Alaszka
partjaindl zajlé aktiv vulkanizmusnak és a
Cobb14 magmafuvékanak koszonhetd, amely
felmelegitette a vizet az 6cedn fenekén, és az
ilyen hatalmas mennyiségben a felszinre Uszott.

A térkép a Csendes-6cedn északkeleti részén 2014
marciusdban a tengerfelszini hdmérséklet-anomalia (SST),
mas néven a folt helyzetét mutatja. (A képeta NOAA/ESRL
Physical Sciences Division at Boulder, Colorado)
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Surface SST (C) Composite Anomaly 1981-2010 climo
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 Laufkotter, C., Zscheischler, J., & Frolicher, T. L. (2020). Science, 369(6511), 1621-1625. https://doi.org/10.1126/science.aba0690

" Chadwick, J., Keller, R., Kamenov, G., Yogodzinski, G., & Lupton, J. (2014). The Cobb hot spot: HIMU-DMM mixing and melting controlled by a progressively thinning lithospheric lid.

Geochemistry, Geophysics, Geosystems, 15(8), 3107-3122. https://doi.org/10.1002/20149gc005334
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2019 decemberében Uj-Zélandtdl keletre
a Csendes-6cedn déli részén egy folt jelent
meg a Csendes-6cean déli részén, amelynek
hédmérséklete bizonyos napokon 6 °C-kal
magasabb volt az atlagosnal. A folt terlilete tobb
mint egymillié négyzetkilométer volt, ami 1,5
texasi teriletnek vagy 4 Uj-zélandi teriiletnek
felel meg (39. &bra). Allitélag ez volt akkoriban
a vilag 6cednjainak legnagyobb foltja. Raadasul
ez a folt volt a masodik legnagyobb esemény,
amelyet valaha is megfigyeltek a térségben.

Jﬁr

39. dbra

James Renwick, a Wellingtoni Victoria
Egyetem Foldrajzi, Okoldgiai és Foldtudomanyi
Tanszékének professzora megjegyezte, hogy
,EZ a legnagyobb anomadlis felmelegedéssel
jellemezhetd terillet a bolygon. Normalis
esetben a viz h6mérséklete korilbelil 15 °C,
de most korulbelll 20 °C ,°.

E folt kialakulasanak val6szinl oka egy
6si vulkani fennsik aktivitasa volt Uj-Zéland
partjainal16.

Tengerfelszini hémérsékleti anomalia a Csendes-6cedn déli részén 2019. december 25-én. Forras:Morton, A. (2019, December
27). Hot blob: vast patch of warm water off New Zealand coast puzzles scientists. The Guardian. https:/www.theguardian.com/
world/2019/dec/27/hot-blob-vast-and-unusual-patch-of-warm-water-off-new-zealand-coast-puzzles-scientists

'S Morton, A. (2019, December 27). Hot blob: vast patch of warm water off New Zealand coast puzzles scientists. The Guardian. https://www.theguardian.com/world/2019/dec/27/hot-blob-

vast-and-unusual-patch-of-warm-water-off-new-zealand-coast-puzzles-scientists
'® Gase, A., Bangs, N. L., Saffer, D. M., Han, S., Miller, P, Bell, R., Arai, R., Henrys, S. A, Shiraishi, K., Davy, R., Frahm, L., & Barker, D. (2023). Subducting volcaniclastic-rich upper crust supplies
fluids for shallow megathrust and slow slip. Science Advances, 9(33). https://doi.org/10.1126/sciadv.adh0150
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A Kinai Oceanoldégiai Egyetem tuddsainak Uj
kutatdsa” 0sszhangban van azzal az elmélettel,
hogy a tengeri héhulldmok és a foltok oka az 6cedn
fenekén lévé viz mély felmelegedése. Kimutattak,
hogy a tengeri héhulldmok egyharmada semmilyen
modon nem jelenik meg az dcean felszinén, és
kortlbelll a fele nem jelenik meg életciklusanak
minden szakaszaban. Ezeknek a felszin alatti tengeri
héhullamoknak az éves mennyisége jelentdsen
novekszik az 6cednok felmelegedése kdvetkeztében
az elmult harom évtizedben. Az a tény, hogy a tengeri
héhulldmok jelentds része egydltalan nem figyelhetd
meg az 6cedn felszinén, valdszinlleg arra utal, hogy
nem a légkdrbdl szarmazé hé okozhatja dket.

Igy az antropogén tényezén kiviil a tengeri
héhullamok, koztik a blobok kialakulasanak oka a
tenger alatti vulkani tevékenység és a felszin alatti
magma, amely a felszin aldl az 6ceani kéregbe
emelkedik, és amely 1995 6ta kezdddott. Ez a
mélyvizi rétegek felmelegedését okozza, amelyek
az oceanfenékrdl fliggdlegesen fellsznak a
felszinre, és anomalisan felmelegedett 6ceani
terlileteket alkotnak. Az 6ceanban keletkez6
foltok a légkdri nyomas megvaltozasahoz, a
szelek és dramlatok anomalidihoz, az 6cednok

altaldanos felmelegedéséhez és az 6koszisztémak

pusztuldsahoz vezetnek. A magmas tevékenység
fokozédasaval az ilyen tengeri héhulldmok szama
€s mérete névekedni fog az 6cednban.

A tengeri héhullamok jelentds hatasanak egyik
példdja az dcedni dramlatok valtozasa, példaul a
Golf-aramlat 2010 majusa és augusztusa kozotti
lelassulasa. Ez az izlandi Eyjafjallajokull vulkan
2010. marciusi hatalmas kitdrése utan kovetkezett
be. James Kamis geoldgus szerint a vulkankitorést
okoz6 felszalld magma valdszinlleg felmelegitette
az oceanfenék vizét18 . A medfigyelések szerint
ennek kovetkeztében 2010 majusdban egy
hatalmas forro viztomeg kerdilt a felszinre a Gronland
alatti tektonikus zéna folott, amely feltehetéen
egy iddre elzarta a Golf-aramlat dtjat (40. abra).
Ez az id6jarasi mintak atmeneti megvaltozasahoz
vezetett Eurépdban és Eszak-Amerikaban. A
Golf-aramlat komolyabb gyengiilése vagy ledllasa
jelentés valtozasokat eredményezhet Eurdpa és
Eszak-Amerika éghajlatdban, 6koszisztémaiban és
gazdasagaban.

Jelenleg az antropogén tényezd és a
megnovekedett magmas tevékenység miatt, amely
hozzajarul a mélytengeri rétegek felmelegedéséhez,
fennall a Golf-aramlat gyengtilésének, ledllasanak,
sét teljes eltlinésének veszélye.

40. dbra

Az 6cean felszini hdmérsékletének 2010. majusi térképe, amely
a 2009-2010-es észak-atlanti tengeri héhulldmot szemlélteti
(piros szinnel jeldlve).

Forrds: Kamis, J. E. (n.d.). Geoldgiailag elbidézett
észak-atlanti 6ceéni ,meleg folt”, amely megolvasztja
a dél-grénlandi jégtakarét. Plate Climatology. https://
www.plateclimatology.com/geologically-induced-north-
ern-atlantic-ocean-warm-blob-melting-southern-green-
land-ice-sheet?rg=Alaska

7 Sun, D, Li, F, Jing, Z., Hu, S, & Zhang, B. (2023). Frequent marine heatwaves hidden below the surface of the global ocean. Nature Geoscience, 16(12), 1099-1104. https://doi.org/10.1038/

541561-023-01325-w

'8 Kamis, J. E. (n.d.). Geologically Induced Northern Atlantic Ocean “Warm Blob” Melting Southern Greenland Ice Sheet. Plate Climatology. https:/www.plateclimatology.com/geologically-in-

duced-northern-atlantic-ocean-warm-blob-melting-southern-greenland-ice-sheet?rg=Alaska
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Az antarktiszi és gronlandi gleccserek rendellenes olvadasa

A nagy jégtakardk jégvesztése az elmult
29 évben felgyorsult, és a jégvesztés mértéke
Gronlandon jelenleg 400 szazalékkal, az
Antarktiszon pedig 25 szazalékkal magasabb,
mint az 1990-es évek elején'®.

Vegyik az Antarktisz példajat. Tanulmanyok
szerint 1992 6ta az Antarktisz kdzel harom
billié tonna jeget?® veszitett, ami 1,2 milliard
olimpiai Uszémedencének felel meg. Az
Antarktisz legsebezhetébb pontjanak tartott
Pine Island-gleccser évente mintegy 45 milliard
tonna jeget veszit?'. Az Antarktisz masodik
leghiresebb gleccsere az ériasi Tuyts-jégtakaro.

Az Antarktisz teljes jégveszteségének 86%-a

a Nyugat-Antarktiszon kdvetkezik be, ahol a
Pine Island és a Thwaites gleccserek gyorsan
visszahuzdédnak és vékonyodnak (Rignot et
al. 2014; Shepherd et al. 2002) (41-43. abra).
Meglep6 mdédon a gleccserek tulnyomorészt
csak a kontinens nyugati részén olvadnak.

Az Antarktisz gleccsereinek intenziv olvadasa 1995 6ta
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41. abra

A jégtdbmeg és a tengerszint valtozdsa az Antarktiszon az 1992-2017 k&z6tti idészakban. Lila iv - az Antarktisz atlagos olvadasi
szintje. A zold iv a Nyugat-Antarktisz olvadasi szintje. Sérga iv - pozitiv tendencia, azaz ndvekvé jég a Kelet-Antarktiszon.
Forrds: Az IMBIE csapat. (2018). Az antarktiszi jégtakard tomegmérlege 1992 és 2017 kozott. Nature, 558, 219-222.

https://doi.org/10.1038/s41586-018-0179-y

¥ Otosaka, I. N., Horwath, M., Mottram, R. & Nowicki, S. (2023). Mass Balances of the Antarctic and Greenland Ice Sheets Monitored from Space. Surveys in Geophysics, 44:1615-1652.

DOI:10.1007/s10712-023-09795-8

20 The IMBIE Team. (2018). Mass balance of the Antarctic Ice Sheet from 1992 to 2017. Nature, 558, 219-222. https://doi.org/10.1038/541586-018-0179-
21Seroussi, H., Morlighem, M., Rignot, E., Mouginot, J., Larour, E., Schodlok, M., & Khazendar, A. (2014). Sensitivity of the Dynamics of Pine Island Glacier, West Antarctica, to climate forcing
for the next 50 years. The Cryosphere, 8(5), 1699-1710. https://doi.org/10.5194/tc-8-1699-2014
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Degrees C per Year

A NASA térképe, amely a Nyugat-Antarktisz, az
Antarktisz-félsziget jégtakardjanak jelentés felszini
felmelegedését mutatja. Ez a felmelegedés sokkal nagyobb,
mint a kordbban jelentett, évtizedenként 0,1 Celsius-fokot
meghaladd, és télen és tavasszal a legerésebb. A kép az 1957
és 2006 kozotti 50 éves idbészakban gydjtott hdmérsékleti
adatokat tartalmazza (NASA/GSFC Scientific Visualisation
Studio 2008).
https://earthobservatory.nasa.gov/images/36736/antarc-
tic-warming-trends

meters of ice per year

Az Antarktisz dltal 2003 és 2019 kozo6tt felhalmozott vagy
elveszitett jég mennyiségét bemutaté térkép. A lila és a
sOtétvoros szinek az Antarktisz partjaindl a jégveszteség
magas, illetve kozepes mértékét, mig a kék szinek a szédrazfold
belsejében a jég felhalmozddasanak mértékét mutatjak.
Forrds: Smith, B., Fricker, H. A., Gardner, A. S., Medley, B.,
Nilsson, J., Paolo, F. S., Holschuh, N., Adusumilli, S., Brunt, K.,
Csatho, B., Harbeck, K., Markus, T., Neumann, T., Siegfried,
M. R., & Zwally, H. J. (2020). A jégtakard tomegvesztése
egymadssal versengd 6cedni és |égkori folyamatokat tiikroz.
Science, 368(6496), 1239-1242.
https://doi.org/10.1126/science.aaz5845

Erdekes megjegyezni, hogy a
Nyugat-Antarktisz a Fold egyik legnagyobb
vulkanikus régidja, ahol tobb mint 140 vulkan
taldlhaté a jég alatt (44. abra).

Németorszagi tuddésok és a British Antarctic
Survey kutatéi aeromagneses megfigyelések
alapjan feltérképezték a geotermikus héaramlast
a Nyugat-Antarktiszon, és a Thwaites-gleccser
jege alatt a Fold belsejébdl nagy mennyiség
geotermikus hét dramoltatd zénat taldltak?223,
A Nyugat-Antarktisz geotermikus aramlasa
Osszefligg a fokozott gleccserolvaddas zénaival.

Wizt dmrzrenie B !-r-"
(Eat Bagrens

Az antarktiszi kontinens ,aktiv” (jelenleg kitord) vagy ,alvé”
(potencialisan aktiv) vulkanjainak térképe, amelyek az eldgazo
nyugat-antarktiszi hasadékrendszer mentén helyezkednek
el. Ez az aktiv hasadékzéna megrepeszti a kontinenst, és
lehetdvé teszi, hogy a mélyben Iévé magma felfelé dramoljon
a hasadékokon, és téplélja a vulkdnokat.

https://www.plateclimatology.com/west-antarctic-glacial-melt-
ing-from-deep-earth-geological-heat-flow-not-global-warming

22 Damiani, T. M., Jordan, T. A., Ferraccioli, F., Young, D. A., & Blankenship, D. D. (2014). Variable crustal thickness beneath Thwaites Glacier revealed from airborne gravimetry, possible
implications for geothermal heat flux in West Antarctica. Earth and Planetary Science Letters, 407,109-122. https://doi.org/10.1016/j.epsl.2014.09.023
2*Dziadek, R., Ferraccioli, F., & Gohl, K. (2021). High geothermal heat flow beneath Thwaites Glacier in West Antarctica inferred from aeromagnetic data. Communications Earth & Environment,2(16).

https://doi.org/10.1038/s43247-021-00242-3
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A Rhode Island-i Egyetem és a Kelet-Angliai
Egyetem tuddscsoportja Uj tényez6t fedezett
fel az antarktiszi Pine Island-gleccser gyors
olvaddsaban - egy eddig ismeretlen aktiv vulkant,
amely mélyen a jég alatt van eltemetve24. A
tuddésok megdllapitottak, hogy a jégtakarod alatti
vulkani tevékenység 25-szor tobb héenergiat
mutat, mint egy szunnyadd vulkan.

A NASA tudédsai a Nyugat-Antarktisz alatt egy
hatalmas, kozel egymillié négyzetkilométeres
tertletd Mary Byrd 25 magmatikus fuvokat
regisztraltak (45. dbra). A Marie Byrd-foldi
vulkani tartomany a Nyugat-Antarktisz egy

olyan régidja, amelyet nagy vulkani aktivitas
jellemez. A Marie Byrd vulkanizmusat egy forré
pont okozza, amely egy olyan terllet, ahol egy
kopenyflvdka (a kdpeny mélyérdl felszallo forrd
magmadramlds) eléri a foldkéreget, és vulkani
tevékenységet okoz. A tuddésok szamitdsai
szerint a kopenyfuvécska hdje majdnem akkora
erbvel melegiti a felette 1évé kbzeteket és
jégrétegeket, mint a Yellowstone szupervulkan,
azaz 150 milliwatt négyzetméterenként és 180
milliwatt négyzetméterenként a toréseknél.
Ez korilbelll haromszor annyi hd, mint a
szomszédos kézetrétegeké.

Mary Bird magmatikus fuvéka a Nyugat-Antarktisz térségében
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A Mary Bird régi6 alatti forré kdpenyfelhé jelenléte a Nyugat-Antarktiszon, szeizmikus tomografiaval feltarva.
Forrds:Seroussi, H., lvins, E. R., Wiens, D. A., & Bondzio, J. (2017). Influence of a West Antarctic mantle plume on ice sheet basal
conditions. Journal of Geophysical Research: Solid Earth, 122(9), 7127-7155. https://doi.org/10.1002/2017jb014423

% Loose, B., Naveira Garabato, A. C., Schlosser, P., Jenkins, W. J., Vaughan, D., & Heywood, K. J. (2018). Evidence of an active volcanic heat source beneath the Pine Island Glacier. Nature

Communications, 9(2431). https://doi.org/10.1038/s41467-018-04421-3

25 Seroussi, H., lvins, E. R., Wiens, D. A., & Bondzio, J. (2017). Influence of a West Antarctic mantle plume on ice sheet basal conditions. Journal of Geophysical Research: Solid Earth, 122(9),

7127-7155. https://doi.org/10.1002/2017jb 014423
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A Brémai Egyetem, a Német Sark- és Tengeri
Kutatdintézet és a Brit Antarktiszkutato Intézet
tuddsai pedig bebizonyitottdk, hogy a nagyobb
gleccserek olvadasa a felszin alatti h6aramlas
megnodvekedett teriletein kdvetkezik be (46.
abra). Jol 1athatd, hogy a kordbbi vizsgalatokhoz

2019

Geothermal H

A geotermikus héaram eloszldsa 2019-ben (balra) és 2021-ben (job
Forrds:Dziadek, R., Ferraccioli, F., & Gohl, K. (2021). High geothermal heat flow beneath Thwaites Glacier in West Antarctica inferred

from aeromagnetic data. Communications Earth & Environment, 2(1

képest 2019-ben (bal oldali térkép) jelentds
valtozas tortént 2021-ben (jobb oldali térkép),
a geotermikus héaramlas megnétt. Ez a Fold
belsejébdl a magmas fuvokakbdl szarmazé
héaramlas novekedésére utal.

100
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Il >110
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6). https://doi.org/10.1038/s43247-021-00242-3

Egy Uj nemzetkdzi tanulmany szerint a Fold a
Nyugat-Antarktisz egyes részein a valaha mért egyik
leggyorsabb Utemben emelkedik. A Pine Island
gleccserrel szemben lévé Amundsen-tengeren
a sziklaemelkedés tteme 41 milliméter évente,
ami hdromszor gyorsabb, mint mds helyeken?.
Még az olyan helyeken is, mint Izland és Alaszka,
ahol a felemelkedés gyors titemd, a kiemelkedés
sebessége altalaban 20-30 milliméter évente.
A tuddsok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
a nyugat-antarktiszi régid kopenye forrébb és
folyékonyabb, mint korabban vartak.

Az antarktiszi jégtakard intenziv olvadasat tehat
mind az antropogén tényez okozta vizmelegedés,
mind pedig a vulkani és magmas tevékenységbdl

26 Barletta, V. R., Bevis, M., Smith, B. E., Wilson, T., Brown, A., Bordoni, A., Willis, M., Khan, S. A., Rovi

szarmazé geotermikus hé okozza, amely 1995 6ta
jelentésen megnétt és tovabb névekszik.
Kozvetlenlil a Nyugat-Antarktisz partjainal
a Weddell-tenger?” mélyvizeinek anomalis
felmelegedése zajlik. Mig a fels6 700 méteres
vizfelllet szinte nem melegszik, a mélyebb
régiokban folyamatos hémérsékletnovekedés
tapasztalhaté. A Weddell-tengert egyik oldalrél a
Nyugat-antarktiszi hasadék, a masik oldalrdl pedig
egy tenger alatti vulkanikus gerinc szegélyezi a
Déli-Sandwich-szigetekkel. Meg kell jegyezni, hogy
a Déli-Sandwich-szigetek térsége a Fold egyik
szeizmikusan legaktivabb régidja. A foldrengési
aktivitas itt gyorsan novekszik, ami a magma
felemelkedésének jele lehet.

ra-Navarro, M., Dalziel, I, Smalley, R., Kendrick, E., Konfal, S., Caccamise, D. J., Aster,R. C.,

Nyblade, A., & Wiens, D. A. (2018). Observed rapid bedrock upliftin Amundsen Sea Embayment promotes ice-sheet stability. Science, 360(6395), 1335-1339. https://doi.org/10.1126/science.aao1447
?7Strass, V. H., Rohardt, G., Kanzow, T., Hoppema, M., & Boebel, O. (2020). Multidecadal warming and density loss in the Deep Weddell Sea, Antarctica. Journal of Climate, 33(22), 9863-9881.

https://doi.org/10.1175/jcli-d-20-0271.1
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Gondoljunk csak a gronlandi jég olvadasara.
A gronlandi jég most gyorsabban olvad, mint
az elmult 12 000 évben barmikor28. A 47. dbra
egy grafikon, amely a gronlandi jégtakard
csOkkenésének exponencidlis novekedését
mutatja 1992 és 2018 ko6zott. Gronland
jégvesztése az 1990-es évektdl kezddédben
indult, de a 2006 és 2012 kdz6tti idészak a

teljes veszteség kozel felét tette ki. A Gronland
korili hidegebb légkori viszonyok ellenére
a jégveszteség mértéke ezt az iddszakot
kovetben is magas maradt. Csak 2019 juliusdban
a gronlandi jégtakard 197 millidrd tonna jeget
veszitett, ami kortlbelldl 80 millio olimpiai
Uszémedencének felel meg.

A gronlandi jégtakaré tomegmeérlege
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47. abra

A gronlandi jégtakaré tomegének 6sszesitett kumulativ véltozdsa két Osszetevére bontva: felszini és dinamikus (a gleccser
tomegveszteségének mozgdsa és a jéghegyek leszakaddsa éaltal okozott része). Valtozds 1992-hez képest.
Adatforrds: IMBIE (Shepherd et al., 2020), Hitel: IMBIE/ESA/NASA.

A gronlandi jégtakard felszinén folyok
folynak és tavak alakulnak ki, de meglep6
maodon a gleccser felszine alatt is talalhatok
folyok és tavak, amelyek vastagsaga 1,5
kilométer. Eddig 60 jég alatti tavak ismertek?°.
A tavak kialakuldsanak egyik jol ismert oka a

geotermikus h6 és a hasadékokon ledramld
olvadékviz. A tavak azért keletkeznek, mert ma
a gleccserek alul és felll is olvadnak.

28 Briner, J. P, Cuzzone, J. K., Badgeley, J. A,, Young, N. E., Steig, E. J., Morlighem, M., Schlegel, N.-J., Hakim, G. J., Schaefer, J. M., Johnson, J. V., Lesnek, A. J., Thomas, E. K., Allan, E., Bennike,
0., Cluett, A. A., Csatho, B., de Vernal, A., Downs, J., Larour, E., & Nowicki, S. (2020). Rate of mass loss from the Greenland Ice Sheet will exceed Holocene values this century. Nature,
586(7827), 70-74. https://doi.org/10.1038/s41586-020-2742-6

2°Bowling, J. S., Livingstone, S. J., Sole, A. J., & Chu, W. (2019). Distribution and dynamics of Greenland subglacial lakes. Nature Communications, 10(2810). https://doi.org/10.1038/s41467-
019-10821-w
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Egy Ralph von Frese professzor (Ohio State
University) altal vezetett amerikai tuddscsoport
gravitacios vizsgalatok segitségével megallapitotta
a gronlandi kéreg vastagsagat, és arra jutott, hogy
a gleccserek legnagyobb mérték( olvadasa a
sziget északi részén figyelhetd meg, ahol a kéreg
a legvékonyabb. Ebben a régiéban a felemelkedd
kopenyfelhd miatt megnovekedett a geotermikus
aramlas®°.

Ugyanerre a kovetkeztetésre jutottak
az Irina Rogozhina és Alekszej Petrunin, az
O. Schmidt Foldfizikai Intézet tuddsai altal

80 60 40 20 0

48. abra

vezetett interdiszciplindris csoport tuddsai®'. A
szeizmikus tomogréfiai adatok alapjan a kutatok
kopenyfuvokat taldltak Gronland belsejében.

A magmafolyam a mag és a kdpeny hataran
emelkedik fel, pereme éppen a sziget kdzponti
része alatt kozeliti meg a foldfelszint, és
valdszinlleg ez lehet a jég olvadasat kivaltd
tovabbi ok. Ezen a terlileten taldlhaté a legtobb
szubglacialis t6 (48-49. abra).

| active basal ice melting
lithosphere thinning
B celand plume

49. dbra

Ivan Kulakov orosz geofizikus, geofizikai és geodinamikai
szakért6, az Orosz Tudomdényos Akadémia levelezé
tagjénak illusztracidja. Forrds: TasHuio nbgoB MpeHnaHamm
cnoco6ceTyeT Mcnanackuinm nntom  https://www.vsegei.ru/ru/
about/news/97448/?sphrase_id=1444325

48. dbra. Gronland szeizmikus tomogréfidja 150 km mélységben. A megnévekedett hémérsékletl régioknak megfelel alacsony
sebességl teriiletek pirossal vannak kiemelve. A szaggatott vonal a flvdka ,,athaladdsdnak” egyik rekonstrukcidja, a kordt millié
években megadva. Kék pontok - olyan teriiletek, ahol a radarképek eredményei viz jelenlétét mutattdk ki a gleccser alatt.
Source: Rogozhina, I, Petrunin, A. G., Vaughan, A. P. M., Steinberger, B., Johnson, J. V., Kaban, M. K., Calov, R., Rickers, F., Thomas,
M., & Koulakov, I. (2016). Melting at the base of the Greenland ice sheet explained by Iceland hotspot history. Nature Geoscience,
9, 366-369. https://doi.org/10.1038/ngeo2689

*9van der Veen, C. J., Leftwich, T., von Frese, R., Csatho, B. M., & Li, J. (2007). Subglacial topography and geothermal heat flux: Potential interactions with drainage of the Greenland ice sheet.
Geophysical Research Letters, 34(12). https://doi.org/10.1029/2007¢gl030046

3'Rogozhina, I., Petrunin, A. G., Vaughan, A. P. M., Steinberger, B., Johnson, J. V., Kaban, M. K., Calov, R., Rickers, F., Thomas, M., & Koulakov, |. (2016). Melting at the base of the Greenland ice
sheet explained by Iceland hotspot history. Nature Geoscience, 9, 366—-369. https://doi.org/10.1038/nge02689
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A tuddsok kiszamitottak az elméleti héaramot, szamos kutato, tobbek kozott a gépi tanulast
amely ennek a magmads fiistnek felel meg, alkalmazé kutatdk is®>33. A japan Tohoku Egyetem
és megallapitottdk, hogy ez a hd elegendd tuddsainak tanulmanyai tisztaztak a Gronland
ahhoz, hogy a gleccser medrét a jég olvadasaig alatti magmas fuvoka szerkezetét®** (50-51. dbra).

felmelegitse. Hasonlé eredményekre jutott

Magmas fuvdka Gronland alatt, modell
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50. dbra. A szeizmikus sebességszerkezet és a geotermikus héaramlds 6sszehasonlitdsa. A magas és alacsony hosszirdnyu
hulldmsebességeket kékkel, illetve pirossal jeldltiik. A piros szin az alacsony sebességu régidkat jelzi, amelyek a magmas fuvdka
olvadt &ramlésaihoz kapcsolédnak.

Source: Toyokuni, G., Matsuno, T., & Zhao, D. (2020). P Wave Tomography Beneath Greenland and Surrounding Regions: 1. Crust
and Upper Mantle. Journal of Geophysical Research: Solid Earth, 125(12). https://doi.org/10.1029/2020jb019837

Svalbard plume Jan Mayen plume Iceland plume

A Gronland és kornyéke alatti f6bb tektonikai jellemzék és
kopenytolcsérek vazlata. A gronlandi fivokdnak két &ga van, amelyek
az izlandi aktiv zénékat, a Jan Mayen-fennsikot és a Svalbard-szigeteki
geotermikus z6nét 1atjdk el hével. A mag-kdpeny hatdron olvadt
kézet emelkedik fel, felgyorsitva a jég olvadasat Gronland kdzepén
és megemelve a tengerszintet.

Forras: Toyokuni, G., Matsuno, T., & Zhao, D.(2020).
https://doi.org/10.1029/2020JB019837

32Rezvanbehbahani, S., Stearns, L. A., Kadivar, A., Walker, J. D., & van der Veen, C. J. (2017). Predicting the Geothermal Heat Flux in Greenland: A Machine Learning Approach. Geophysical
Research Letters, 44(24),12,271-12,279. https://doi.org/10.1002/2017g1075661

3% Rysgaard, S., Bendtsen, J., Mortensen, J., & Sejr, M. K. (2018). High geothermal heat flux in close proximity to the Northeast Greenland Ice Stream. Scientific Reports, 8(1344). https://doi.
0rg/10.1038/541598-018-19244-x

34Toyokuni, G., Matsuno, T., & Zhao, D. (2020). P Wave Tomography Beneath Greenland and Surrounding Regions: 1. Crust and Upper Mantle. Journal of Geophysical Research: Solid Earth,
125(12). https://doi.org/10.1029/2020jb019837
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lgy japan, orosz és német tuddsok
kutatdsai szerint Gronland kdzépsé részén,
valamint az Antarktiszon egy magmas fuvoka
taldlhatd, amely a gronlandi gleccserek utdbbi
évtizedekben felgyorsult cstiszasanak egyik
lehetséges oka.

Valészinl, hogy a vildag két legnagyobb
gleccserterilete - az Antarktisz és Gronland -
nemcsak az antropogén tényezd miatt olvad,
hanem ezen fellil a felszin alatti geotermikus
hé novekedése miatt is, és a hdé egyre
novekszik, amint azt a gleccserek olvadasanak
exponencialis tendenciai jelzik. Ez viszont a

Nyugat-Antarktisz és Koézép-Gronland alatti
magmas fuvokak aktivalddasara utal 1995 o6ta.

Ezen informaciok kozlésének célja, hogy
hangsulyozzuk a bolygdn belll tarolt energia
rendellenes mennyiségét. Annyira sok van
beldle, hogy ez aktivalta a magmafuvokat,
amelyek exponencialisan elkezdték olvasztani
a gleccsereket. Es ez a folyamat egyre gyorsul.
Ez a bolygd magmas tevékenységének
novekedésére utal, ami tovabbi komoly veszélyt
jelenthet az emberi életre.

A légkor also részének felmelegedése

A vildg 6cednjai felmelegedésének
kovetkezménye a légkor alsd rétegeinek
példatlan mérték( felmelegedése. Az 52. dbra
egy grafikon, amely a globdlis atlaghémérséklet
példatlan mértékl emelkedését mutatja 1850 és
2023 kozott. A hdmérsékleti értékek 2023-ban

torténelmi rekordot dontenek. Samantha
Burgess, a Copernicus Eghajlatvaltozési
Szolgalat (CCCS) igazgatdhelyettese szerint
2023 a legmelegebb év volt az elmdlt legalabb
100 000 évben®.

2023 lesz a legmelegebb év a globalis rekordok szerint

A globalis felszini hémérséklet ndvekedése az 1850-1900

1.0

52. abra 1940 1950 1960 1970

1980

/

2023 was the hottest year since
records began, by a large margin

2010

1990 2000

A globdlis felszini hémérséklet novekedése az iparosodas el6tti atlaghoz képest 1850-1900 (°C)

Forras: Copernicus Eghajlatvéltozasi Szolgalat/EKMWF

35 Source: https://climate.copernicus.eu/copernicus-2023-hottest-year-record
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Gavin Schmidt, a NASA vezetd klimatoldégusa
aggodalmat fejezte ki a 2023-as rekordmagas
hémérséklet miatt, amely szerinte nem csak
a korabbi rekordokat haladja meg, hanem a
kordbbi modellek altal meghatarozott szokdsos
hosszu tavu trendeken tulmend, ismeretlen
felmelegedési folyamatok jelenlétét is jelzi. Azt
mondta: ,,A hosszu tavu trendek egyértelmlek
szamunkra, és ezeket az Uveghdazhatasu gazok,
az antropogén hatas hajtja... De ami 2023-ban
tortént, az csak ennyi volt, aztdn még egy plusz
valami. Es ez a ‘plusz valami’ sokkal nagyobb,
mint amire szamitunk, vagy amit még meg tudunk
magyardzni,,®.

A Napbdl és a Foldrél érkezd energia

kozott is egyre nagyobb az egyensulyhiany
(53. abra). A grafikon azt mutatja, hogy az
energia exponencidlisan halmozddik fel a Fold
légkorében. Ennek oka az liveghazhatasu gazok
kibocsatasa és ezen felll a felszin alatti magma
felszinre emelkedése, valamint az 6cednok és
a légkor azon funkcidjanak csokkenése, hogy
hatékonyan elvezessék a hét a Fold felszinérdl a
vilaglrbe. 2023 marciusaban az éves EEI (Foldi
energiaegyensulyhiany) 1,61 watt/négyzetméter
volt, ami globalis szinten korulbeldl 13,
masodpercenként a Foldre ledobott atombomba
energiajanak felel meg, ami a Hirosimara ledobott
energidval azonos teljesitményd.

1.97 W/m?

Globalis netté héaramlas

1.8

Foldi energiaegyensulyhiany (EEI)

12 hénapos mozg6 atlag

15

0.9

0.6

0.3

0.0
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A Fold energiaegyensulydnak exponencidlis novekedése vagy EEl (Earth Energy Imbalance), amely a beérkez6 napsugéarzés és
az dsszes forrasbol szarmazo kimend sugarzas kozotti kildonbséget jelzi.
© Leon Simons. Adatforrds: NASA CERES EBAF-TOA All-sky Ed4.2 Net flux, 2000/03-2023/05.

36 Source: https://phys.org/news/2024-01-driven-mystery-nasa-scientist.html
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A fels6 légkorben bekovetkezé valtozasok

Fontos megjegyezni, hogy a valtozasok
nemcsak az alsé légkdrben (troposzféra),
hanem annak kozépsd és felsé rétegeiben
is bekovetkeznek. Az 54. dbra a légkor
szerkezetének altaldnos sémajat mutatja.

A termoszféra, a légkdr egyik legfelsd
része, rekord mértékd slrliségcsdkkenésen
ment keresztil®’. A tudésok szédmaéara
megmagyarazhatatlan médon 2007 o6ta
a termoszféra surdsége 400 kilométeres
magassagban 10 év alatt 1,7%-rdl 7,4%-ra
csokkent3®. Ezt tobb mint 10 000, a 0°C
termoszféraban keringéd mulhold adatai 50-55kmu

tdmasztjak ald. Ha a termoszféra slrliségének

]
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I
o
(7]
(o)
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L
o
o
=)

1 Ozone layer 20 - 25 km
csokkenése nem all meg, a mlholdak g
Utkozésének vagy 6sszeomlasdnak kockazata 10- 18 km i -55 °C

nagyon nagy lehet. Ezenkivil a termoszféra
slirisége dramaian megvaltozik a napkitorések
okozta geomagneses viharok idején. Ha a
termoszféra tovabbra is ugyanilyen temben
dekomprimalédik, egy erds napkitoréssel
kombindlva ez az O0sszes navigacidos és
mU(holdas haldzat, beleértve a vilaghalot is,
teljes megszakadasahoz vezethet.

A légkor rétegei

A mezoszférdban®® (50 és 90 km kozo6tti
magassagban) és a sztratoszféraban (18 és 50
km koz6tti magassagban) is valtozasok torténtek,
amelyek az elmdlt 30 évben jelentésen

megallapithaté a kilonb6z6 mddszerekkel
végzett megfigyelésekb6l*°. Az 1980-2018
kozo6tti adatok szerint a sztratoszféra vastagsaga
is dtlagosan 400 méterrel csokkent*.

lehlltek (55-56. dbra). A kodzépséd légkor
hémérsékletének csokkenése megbizhatdan

7Emmert, J. T., Lean, J. L., & Picone, J. M. (2010). Record-low thermospheric density during the 2008 solar minimum. Geophysical Research Letters, 37(12). https://doi.org/10.1029/2010g1043671
3#Danilov, A.D., Konstantinova, A.V. (2020). Long-Term Variations in the Parameters of the Middle and Upper Atmosphere and lonosphere (Review). Geomagnetizm i Aeronomija [Geomagnetism
and Aeronomy], 60; 397—420. https://doi.org/10.1134/S0016793220040040

3 Liibken, F.-J., Berger, U., & Baumgarten, G. (2013). Temperature trends in the midlatitude summer mesosphere. Journal of Geophysical Research: Atmospheres, 118(24), 13,347-13,360.
https://doi.org/10.1002/2013jd020576

4% Danilov, A.D., Konstantinova, A.V. (2020). Long-Term Variations in the Parameters of the Middle and Upper Atmosphere and lonosphere (Review). Geomagnetizm i Aeronomija [Geomagnetism
and Aeronomy], 60; 397—420. https://doi.org/10.1134/S0016793220040040

“Pisoft, P., Sacha, P., Polvani, L. M., Afiel, J. A., de la Torre, L., Eichinger, R., Foelsche, U., Huszar, P., Jacobi, C., Karlicky, J., Kuchar, A., Miksovsky, J., Zak, M., & Rieder, H. E. (2021). Stratospheric
contraction caused by increasing greenhouse gases. Environmental Research Letters, 16, 064038. https://doi.org/10.1088/1748-9326/abfe2b
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A slrlség és a hdmérséklet csokkenésével az O2 (molekuléris oxigén) koncentracidja
egyidejlleg a légkdr kémiai Osszetételének 2-4-szeresére csokkent 4243 | Ezenkivil a
valtozasat is regisztraltak: kiilondsen a felsé fels6 légkorben az atomos oxigéntartalom
légkor (termoszféra) oxigénkoncentracio- csokkenése is megfigyelheté#4.

janak akar 60 %-os csokkenését. A kozépsd
szélességi korokben, 130 km magassagban

T ————————
ni = Kohlungsborn (54°N)
; 70km (@z) ]
ir :
O~ 7 55. dbra
B ] HO6mérsékleti anomalidk a mezoszféraban.
-2 N ] A mezoszféra hémérséklete a barometrikus
N ] magassagokban kortlbelll 5-7 K-kal, a geometriai
—4 = - magassdgokban pedig akar 10-12 K-kal is
g 4 csOkkenhetett.
-6 Ef = Forrds: Libken, F.-J., Berger, U., & Baumgarten, G.
[ 1  (2013). H6mérsékleti trendek a k6zépsé szélességi
=8 u 4 fokok nydri mezoszférdjaban. Journal of Geophysical
g total fit 1 Research: Atmospheres, 118(24), 13,347-13,360.
=0k ’ . . : i ’ - - https://doi.org/10.1002/2013jd020576
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56. abra

Eves 4tlagos sztratoszférikus
léghémérsékleti anomalidk. A NOAA
polaris palyan keringé miholdakbdl
nyert és Fu et al. (2004) altal korrigalt 0
hémérsékleti anomdlidk a University
of Alabama at Huntsville adataibdl
(1981-2010-re vonatkoztatva).
Adatforrds: www.ncdc.noaa.gov
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A kozépso és felsé légkorben bekdvetkez6 valamennyi valtozas a Fold rendszerében végbemend
globdlis valtozasokra utal.

“Givishvili, G. V. & Leshchenko, L. N. (2022). Long-term trend of the ionospheric E-layer response to solar flares. Solnechno-Zemnaya Fizika [Solar-Terrestrial Physics], 8(1): 51-57.
https://doi.org/10.12737/szf-81202206

“Givishvili, G. V. & Leshchenko, L. N. (2022). On the causes of cooling and settling of the middle and upper atmosphere. Izvestija. RAN. Fizika atmosfery i okeana. [News. Russian Academy
of Sciences. Atmospheric and Ocean Physics], 58(5), 601-614. https://doi.org/10.31857/S0002351522050042

“‘Danilov, A. D., & Konstantinova, A. V. (2014). Reduction of the atomic oxygen content in the upper atmosphere. Geomagnetizm i Aeronomija. [Geomagnetism and Aeronomy], 54(2), 224-229.
https://doi.org/10.1134/s0016793214020066
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2. rész.

A GLOBALIS
KATASZTROFA OKAI

Az éghajlati, légkori és geodinamikai kataklizmak
gyors és hirtelen ndvekedése vilagszerte arra utal,
hogy az antropogén tényezdékkel egylitt hatalmas
mennyiségl tovabbi energia van Foldinkben. A
foldkéreg alatt egy 0sszetett termodinamikai rendszer
taldlhatd, amely évmilliardok 6ta mldkodik. Ennek
stabilitasa teszi lehet6vé az életet a Foldon. A fold
alatti rétegek barmelyikében bekdvetkezd valtozas
azonban hatdssal van az egész rendszerre, beleértve
a felszini réteget is, ahol az emberi lakossag él.
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FOLD SZERKEZETE

A Fold légkore A Fold struktuaraja

Exoszféra
A Fold légkorének legfelsd

rétege. Ez valasztja el a légkdrt
a kovetkezd rétegtdl.

Litoszféra

A Fold szilard kilsé burka, amely
magaban foglalja a féldkéreg és
a felsé képeny egy részét.
Termoszféra
Rendkivil forré réteg,
nagyeon magas
hémérséklettel, mivel
elnyeli a napsugéarzas

Aszténoszféra

A litoszféra alatti, részben olvadt
koézetekbdl allé, rendkivial forrd zéna.

nagy részét.
Koépeny
A féként szilard kézetekbdl
allé felsé és alsd képeny.
Mezoszféra Kilsé mag

Fékeént fémekbdl, példaul
vasbél és nikkelbél all6
folyékony réteg.

A mezoszféra vékony
levegdbdl all, amely
kis mennyiségl
oxigént és néhany

mas gazt tartalmaz. Belsé mag

Forré, sird, szilard gémb,
amely vasbal all.

Kontinentilis kéreg

30 km /19 mérfold

Oceani kéreg 5
6 kmn [ 4 mérfald

Litoszféra

(szilard)
100 km / 62 mérféld 4

Sztratoszféra
Olyan réteg, amelynek aljan
hideg, nehéz levegd, a tetején
pedig meleg levegé taldlhato.
A sztratoszféra tartalmazza az
6zonréteget. Ez véd minket a
Nap UV sugarzasatol.

Troposzféra
A Fold légkdrének legalso rétege.
Szinte minden felhéképzédés és

id&jarasi jelenség ebben a rétegben

térténik. Asztenoszféra
(részben olvadt)
180 km / 112 mérfold
Exoszféra

700-10000km /
140-6200 mérféld

Koépeny
(t&bbnyire szilard)
2900 km /1802 mérfold

Termoszféra —_
80-700 km /
50-440 mérfold

6375 km
3961 mérfold

Kilsé mag
(folyékony)

2200 km / 1367 mérfold
Mezoszféra

50-80 kmn [ 31-50 mérfdld

Belsdé mag
(szilard)
1250 km [/ 777 mérféld

Sztratoszféra
12-50 km [ 7.3-31 mérféld

Troposzféra H 2
0-12 km [ 0-7.5 mérféld == — - T —
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Bolygovaltozasok 1995-ben

Nézziik meg a Fold geofizikai és geodinamikai
paramétereinek 1995 6ta bekovetkezett
valtozasait. Ebben az évben a vildg tudomanyos
laboratériumai egymastol fliggetlendl riasztd
globalis anomalidkat észlelnek.

Az északi magneses polus, amely korabban
folyamatosan 10 km/év sebességgel mozgott,

hirtelen 55 km/évre ndvelte sebességét, és
palydjat Szibéria, a Taimyr-félsziget iranydba
véltoztatta meg (57-58. dbra) **.. dbra. Jelenleg
az északi magneses podlus tébb mint ezer
kilométeres tavolsagot tett meg Szibéria felé.
A magneses podlus ilyen reaktiv mozgasat az
elmult 10 000 évben nem jegyezték fel 46 .

Az északi magneses polus sebessége (km/év)
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Az északi magneses pdlus sebessége (km/év)
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Year

Forras: NOAA északi magneses polus helyzetére vonatkozd adatok: https:/www.ngdc.noaa.gov/geomag/data/poles/NP.xy

“sDyachenko, A. I. (2003). Magnetic Poles of the Earth. Moscow: MCCME. 48 p.

“ Androsova, N. K., Baranova, T. |., & Semykina D.V. (2020). Geological past and present of the Earth’s magnetic poles. EARTH SCIENCES/ “Colloquium-journal”, 5(57).

DOI:10.24411/2520-6990-2020-11388
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Hemisphere

A geomdgneses podlusok és a magneses podlusok
elhelyezkedése az IGRF-13 adatai alapjan 1900-tél 2015-ig 5
évenként, valamint 2020-ra (piros) és 2025-re (elérejelzés).
Forras: World Data Centre for Geomagnetism, Kioto.

1995-ben a Fold forgdsdban zavarokat
regisztraltak: a bolygé forgastengelyének irdnya
megvaltozott, sebessége pedig 17-szeresére
nétt. A kutatasok szerint ,a sarki sodrodas
toréspontja 1995 oktdoberében jott |étre” /.

A tuddsok 1995 el6tt is észlelték a bolygd
forgasanak lassulasat, 1995-ben és 2016-ban
pedig a Fold forgasanak gyorsuldsaban olyan
éles ugrasok kovetkeztek be, amelyeknek
nincs parja a megfigyelések torténetében (59.
abra). A Parizsi Obszervatérium Foldorientacids
Kdzpontja szerint 1995-ben és 2016-ban a nap
hossza néhany ezredmasodperccel csokkenni
kezdett, ami arra utal, hogy a Fold a szokasosnal
gyorsabban forog. A nap hosszat gy hatarozzak
meg, hogy mennyi idd alatt tesz meg a Fold egy
fordulatot a tengelye kordil.

A nap hosszanak eltérése milliszekundumokban 1962-t6l1 2023-ig

2016

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

A nap hosszénak eltérése milliszekundumokban 1962 és 2023 kozott. Az dbrdn a piros vonalak tendenciavonalak, amelyek azt
mutatjék, hogy milyen Gtemben révidil a nap. A bal oldali vonal példdul szelidebb, mig a jobb oldali, a 2016-0s gyorsulasi vonal
mar majdnem fliggdleges, ami azt jelenti, hogy a nap sokszorosdra révidil, ami azt jelenti, hogy a bolygd gyorsabban forog.
Adatforras: A parizsi obszervatérium IERS Foldorientaciés Kozpontja.

A nap hossza - Foldi orientdciés paraméterek:

https://datacenter.iers.org/singlePlot.php?plotname=EOPC04_14_62-NOW_IAU1980-LOD&id=223

“Deng, S., Liu, S., Mo, X, Jiang, L., & Bauer-Gottwein, P. (2021). Polar Drift in the 1990s Explained by Terrestrial Water Storage Changes. Geophysical Research Letters, 48(7).

https://doi.org/10.1029/2020¢1092114
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gy 1995-ben a Fold harom geofizikai
paraméterében éles és egyidejd valtozas
kovetkezett be:

« az északi magneses polus sodrodasanak

felgyorsulasa;

- a forgadstengely sodrédasanak

irdnyvaltozasa és gyorsulasa;

- abolygé forgasanak gyorsuldsa.

E paraméterek mindegyike a Fold
magjatol figg, azaz a magneses mezét a Fold
magjaban a geodinamé hozza létre, a bolygd
forgasi sebessége és tengelye pedig a Fold
tomegkodzéppontjatél (belsé mag) fligg. EbbdI
arra kovetkeztethetlink, hogy 1995-ben jelentds
és anomalis valtozasok kezdddtek a Fold
magjaban, amelyek hatalmas energiabevitelt
igényelnek.

A bolygd magneses mezejének gyenglilése,
amely minden életet megvéd a haldlos kozmikus

€s napsugarzastol, szintén osszefligg a Fold
magjaban bekovetkezett valtozasokkal. A
tudésok aggddva figyelik a magneses mezében
bekdvetkezd valtozasokat: az elmult 50 évben
erésségének erdteljes48 csdkkenése, azaz
gyenglilése volt tapasztalhatd, és az elbrejelzések
szerint ez a tendencia folytatodni fog (60. abra). Az
elmult évszdzadban a magneses mezb eréssége
10-15%-kal csokkent, és az utdbbi években ez
a folyamat jelentésen felgyorsult. Rdadasul az
elmult 12.000-13.000 év legnagyobb mértékd
gyengilésérdl beszéliink. A magneses mezd
gyenglilése a bolygén egyenetlenil kdvetkezik
be. Vannak olyan teriiletek, ahol a magneses
mezd 30%-kal gyenglilt - ez az Atlanti-6cedan déli
részén és Dél-Amerikaban torténik, a Dél-atlanti
Magneses Anomalia nevl terlleten.

A Fold méagneses dipélusmomentumdnak nagysdga 1900 és 2020 ko6zo6tt
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A Fold dipdélus magneses momentuméanak nagysaga 1900-t6l 2020-ig. Az dbra azt mutatja, hogy a Fold dipdlusmagneses
mezejének eréssége 1900 éta hogyan csbkkent, és hogy az elbrejelzések szerint tovdbb fog csdkkenni. A piros szin azt jelzi, hogy
ez a csokkend tendencia 2020-ig folytatddott, és varhatdan 2025-ig folytatddik.

Forras: Alken, P., Thébault, E., Beggan, C.D. et al. (2021). Nemzetk&zi geomagneses referenciamezd: a tizenharmadik generacié.
Earth Planets Space 73, 49. https://doi.org/10.1186/s40623-020-01288-x

48 Tarasov, L. V. (2012) Earth magnetism: A textbook. Dolgoprudny: Intellect Publishing House, 184 p.

Channell, J. E. T., & Vigliotti, L. (2019). The role of geomagnetic field intensity in Late Quaternary evolution of humans and large mammals. Reviews of Geophysics, 57

https://doi.org/10.1029/2018RG000629

Channell, J. E. T., & Vigliotti, L. (2019). The role of geomagnetic field intensity in Late Quaternary evolution of humans and large mammals. Reviews of Geophysics, 57

https://doi.org/10.1029/2018RG000629



https://doi.org/10.1029/2018RG000629
 https://doi.org/10.1029/2018RG000629 
https://doi.org/10.1186/s40623-020-01288-x

A FOLD EGHAJLATI ESEMENYEK ELOREHALADASAROL ES AZOK KATASZTROFALIS KOVETKEZMENYEIROL 51

Dan tuddsok hasonld kdvetkeztetésekre
jutottak, miutan elemezték a Fold magneses
mezejének a dan Orsted mdholdrdl végzett
medgfigyeléseinek eredményeit. Az Atlanti-6cean
déli részén és a sarkvidéken olyan zéndakat
taldltak, ahol a magneses mezd intenzitasa
rendellenesen alacsony, ezeket magneses
lyukaknak nevezték el. Az ilyen ,lyukak” jelenléte
a tuddsok szerint a miiholdak, replilégépek és
hajok navigacios berendezéseinek miikodésében
bekovetkezd meghibasodasokkal, a radios
kommunikacié megszakitdsaval, a vonuld
madarak tajékozddasanak elvesztésével és sok
mas, még szornylbb és kiszamithatatlanabb,
akar a rakos megbetegedések hulldmzasaval is
jarhat, mert a ,magneses lyukak” zénaiban a Fold

45 km yr™

-

61. dbra

€s minden, ami rajta él, megfosztddik a kozmikus
sugarzastol valo védelemtdl.

Az utébbi néhany évben a magneses mezd
gyengulésének kovetkezményeinek rendellenes
megnyilvanulasat figyelték meg. Voros sarki
fényeket regisztraltak a Fold nem jellemzé
régidiban, sét ott is, ahol korabban soha nem
voltak, kilondsen aktivan 2023-t6l kezdédden.

Az eddigi elmélet szerint a magneses mezd
kialakulasaért a bolygd szilard magja kordl
mozgo olvadt vas aramlasai felel6sek. A Leedsi
Egyetem tuddsai 2013-ban megallapitottak, hogy
mindezek a magneses mezdében bekdvetkezd
valtozasok a Fold kiilsé magjaban [évé folyékony
vas dramldsanak felgyorsuldsa miatt kezd6dtek *°
(61. dbra), ami valdszinlleg 1995-ben kezd6dott.

Az ESA Swarm miholdjadnak adatainak elemzése kimutatta, hogy a Fold magjanak folyékony vasbél allé részében, 3000 kilométer
mélyen a felszin alatt egy sugdraramlds van jelen. Es azt is, hogy ez a sugdraramlas gyorsul.
Forras: ESA. Livermore, P. W,, Hollerbach, R., & Finlay, C. C. (2017). Egy gyorsulé magas szélességi jet a Fold magjdban. Nature

Geoscience, 10, 62-68. https://doi.org/10.1038/ngeo2859

“Livermore, P. W., Hollerbach, R., & Finlay, C. C. (2017). An accelerating high-latitude jet in Earth’s core. Nature Geoscience, 10, 62—68.

https://doi.org/10.1038/nge02859
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Ugras a Fold magjaban 1998-ban

A tuddésok a Fold Tomegkodzpontjanak
muholdas adatait felhasznalva 1997-1998-ban
példatlan jelenséget regisztraltak - a Fold belsd
magjdnak *° megugrasat. Ennek eredményeként
a bolygd magja észak felé tolédott, a Nyu-
gat-Antarktisztol Nyugat-Szibériaig, az Orosz
Foderacidoban taldlhaté Taimyr-félszigetig
huzédoé vonal mentén (62. abra).

Ugyanakkor négy kiilonb6zé tudomanyos
csoport egymastél figgetlenldl anomalis
valtozasokat regisztralt a Fold kilonbozé
geofizikai paramétereiben, amelyek erre az
eseményre utalnak. A Moszkvai Allami Egyetem
és az Orosz Tudomanyos Akadémia Foldfizikai
Intézetének szerzdi csoportja mdholdas

62. dbra

adatok felhasznalasaval megallapitotta,
hogy 1998-ban51 ugras tortént a Fold
tomegkodzéppontjdban (63. dbra). Ugyanebben
az idészakban a Nemzetkozi Foldforgatasi
Szolgalat (IERS) a bolygd forgasanak erételjes
felgyorsulasat regisztralta (64. abra). Ebben az
idében az olaszorszagi Medicina allomason a
tuddsok a gravitacio megugrasat regisztraltak
52 (65. dbra). Ugyanekkor a Fold alakjanak53
éles valtozasat (66. abra) figyelték meg, amelyet
az amerikai miholdak Iézeres tavolsagmérd
rendszerének segitségével mértek. A bolygdé
az Egyenlitd térségében anomalisan tagulni
kezdett, bar kordbban a tendencia éppen
ellenkezbleg alakult.

A mag elmozduldsa 1997-1998-ban és a magméaban a mag elmozduldsa éaltal okozott héhulldmok. Y. V. Barkin.

A térkép a belsd mag elmozduldsdnak vektordt mutatja a Nyugat-Antarktisz és Nyugat-Szibéria, Taimyr-félsziget kozo6tti vonal
mentén. A séma a |égkdri h6anomalidk térképén van abrazolva.

Forras: A foldmag és a foldkdpeny relativ elmozduldsainak és rezgéseinek geofizikai kdvetkezményei. Y.V. Barkin el6éadasa,
Moszkva, IFZ, OMTS. 2014. szeptember 16.

50Barkin, Y. V. (2011). Sinhronnye skachki aktivnosti prirodnyh planetarnyh processov v 1997-1998 gg. i ih edinyj mekhanizm [Synchronous spikes in the activity of natural planetary processes
in 1997-1998 and their unified mechanism]. in Geologiya morej i okeanov: Materialy XIX Mezhdunarodnoj nauchnoj konferencii po morskoj geologii [Geology of Seas and Oceans: Materials
of the XIX International Scientific Conference on Marine Geology]. Moscow: GEOS, 5, 28-32

Smolkov, G. Ya. (2018). Exposure of the solar system and the earth to external influences. Physics & Astronomy International Journal, 2(4), 310-321. https://doi.org/10.15406/paij.2018.02.00104
S'Zotov, L. V., Barkin, Y. V. & Lyubushin, A. A. (2009). Dvizhenie geocentra i ego geodinamika [The motion of the geocenter and its geodynamics]. In 3rd. conf.

Space geodynamics and modeling of global geodynamic processes, Novosibirsk, September 22-26, 2009, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences. (pp. 98-101). Novosibirsk: Geo.
52Romagnoli, C., Zerbini, S., Lago, L., Richter, B., Simon, D., Domenichini, F., Elmi, C., & Ghirotti, M. (2003). Influence of soil consolidation and thermal expansion effects on height and gravity
variations. Journal of Geodynamics 35(4-5), 521-539. https://doi.org/10.1016/S0264-3707(03)00012-7

53Cox, C., & Chao, B. F. (2002). Detection of a large-scale mass redistribution in the terrestrial system since 1998. Science, 297(5582), 831-833. https://doi.org/10.1126/science.1072188
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A Fold belsé szerkezete, a Fold
tomegkozéppontjdnak szekuldris
sodréddsdnak irdnya és pdlusdnak
palydja a Fold felszinén 1990-2010 kdzétt,
1997-1998-ban kdzel 90°-o0s fordulattal a
Taymir-félsziget felé.

Forrds: Smolkov // Heliogeofizikai kutatés.
Issue 25, 14 - 29, 2020. http://vestnik.
geospace.ru/index.php?id=569
(hozzéaférés datuma: 2024.02.01.)
Grafikai forrds: Barkin Y.V., Klige R.K.,
2012.

1998-ban a Nemzetkozi Foldforgdsi
Szolgélat (IERS, IERS) a bolygé forgdsédnak
erbteljes gyorsuladsét regisztralta.
Adatforrds: a pdrizsi obszervatérium IERS
Foldorientacids Kozpontja.

Naphossz - Fold orientaciés paraméterek:
https://datacenter.iers.org/singlePlot.
php?plothame=EOPC04_14_62-NOW_
IAU1980-LOD&id=223
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Az olaszorszagi Medicina gravimetriai dlloméson 1997-1998-ban
o a Fold gravitacidjdnak megugrdsat regisztraltak.

H Forrds: Romagnoli, C.,
1 D., Domenichini, F., EImi, C., & Ghirotti, M. (2003). A talaj
. konszolidacidjdnak és a hétdgulés hatdsainak hatdsa a magasség
és a gravitaciod valtozasara. Journal of Geodynamics, 35(4-5),
521-539. https://doi.org/10.1016/s0264-3707(03)00012-7

Zerbini, S., Lago, L., Richter, B., Simon,

JAN
2001

JAN
2002
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1998-ban a franciaorszagi DORIS (Doppler Orbitography and Radiopositioning Integrated by Satellite) Iézeres tdvolsagmérd
rendszer mérései a Fold alakjdnak drédmai véltozdsat mutattdk ki, ahogyan a Fold térfogata tagult. Forras: Cox, C., & Chao, B. F.
(2002). Detection of a large-scale mass redistribution in the terrestrial system since 1998. Science, 297(5582), 831-833.

https://doi.org/10.1126/science.1072188

A fizikai és matematikai tudomanyok doktora,
J. V. Barkin professzor, a m{iszaki tudomanyok
doktora, G. J. Szmolkov professzor %4, a
foldrajzi tudomanyok doktora, M. L. Arusanov
professzor °°, az Orosz Tudomanyos Akadémia
akadémikusa, a Lomonoszov Moszkvai Allami
Egyetem emeritus professzora, a geoldgiai és
dsvanytani tudomanyok doktora V. E. Hain 56 és

sok mas tudds véleménye szerint a magugras a
Fold 6sszes burkaban valtozasokat okozott.

A Holdéhoz hasonlé méretl Fold magjanak
jelentés elmozdulasa felveti a bolygd belsé
szerkezetében ilyen valtozasokat eldidézni
képes hatasok vagy er6k természetének és
mértékének kérdését.

54 Barkin, Yu. V. & Smolkov, G. Ya. (2013). Abrupt changes in the trends of geodynamic and geophysical phenomena in 1997-1998. In All-Russian Conf. on Solar-Terrestrial Physics, dedicated
to the 100th anniversary of the birth of a corresponding member of the Russian Academy of Sciences Stepanov V.E. (September 16-21, 2013, Irkutsk), Irkutsk, 2013.
55 Arushanov, M. L. (2023). Causes of Earth climate change, as a result of space impact, dispelling the myth about anthropogenic global warming. Deutsche Internationale Zeitschrift Fir

Zeitgenodssische Wissenschaft, 53, 4—14. https://doi.org/10.5281/zenodo.7795979

56 Khalilov, E. (Ed.). (2010). Global changes of the environment: Threatening the progress of civilization. GEOCHANGE: Problems of Global Changes of the Geological Environment, 1, London,

ISSN 2218-5798.
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A geodinamikai és éghajlati folyamatok

osszefliggései

Osszefoglalva a fenti tényeket, megaéllapithaté, hogy az elmdult
évtizedekben a Fold klilonb6zd héjaiban a kdvetkezd rendellenes
valtozasok kezdddtek:

1. A bolygo geofizikai paramétereinek valtozasa

A Fold forgasanak anomalis gyorsulasa 1995 o6ta.

A bolygé forgastengelyének erételjes eltolédasa és gyorsulasa
1995-ben.

2. A Fold magja geomagneses paramétereinek valtozasa

Az északi magneses podlus sodrodasanak erbteljes felgyorsuldsa
1995-ben. A magneses mezd intenzitasanak csokkenése, a magneses
anomaliak méretének ndvekedése.

3. Mag

A folyékony vas aramlasanak felgyorsuldsa a kiilsé magban 1995 éta.
1997-1998-ban a belsé mag ugrasszerl elmozdulasa a Nyugat-Antark-
tiszrél Nyugat-Szibéridba, a Taimyr-félszigetre vezetd vonal mentén.
4. Kopeny

A 300 km és 750 km kozotti mélységben bekdvetkezé mélyfokuszu
foldrengések szamanak gyors ndvekedése 1995 6ta.

5. Litoszféra

A szeizmikus aktivitdas novekedése 1995 6ta, foldrengések eléfordulasa
olyan terileteken, ahol kordabban soha nem regisztraltak foldrengést.
Rendellenes vulkani és magmas tevékenység, a kiomld lavak
Osszetételének megvaltozasa.

A gleccserek felgyorsult olvadasa alulrdl felfelé a magmas forras feletti
belsd héndvekedés miatt 1995 o6ta.

6. Ocean

Az 6cednok felszini hdmérsékletének és parolgasanak példatlan
novekedése.

7. Atmoszféra

A sztratoszféra és a mezoszféra leh(lése, a termoszféra tomorodése,
az atomos és molekuldris oxigén koncentraciéjanak csokkenése a
légkdr kiilonbozb rétegeiben. A globalis Ieghdmérséklet ndvekedése
a troposzféraban.

A hurrikdnok, arvizek, tlzvészek, aszalyok, tornaddk erejének és
szamanak szélséséges ndvekedése.
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Ez a jelentés a geodinamikai és éghajlati
folyamatok kozotti kapcsolat modelljét
mutatja be. Ezt a modellt azért dolgoztak
ki, hogy megmagyarazza a Fold osszes
rétegének egyensulyi zavarat és a bolygd
geodinamikdjaban bekovetkezd anomaliak
megjelenését. Ezt a Fold felszinén a szélsGséges
éghajlati események szamanak ndovekedése
kiséri. A modell fontos szempontja, hogy
hangsulyozza az 6sszefliggést e folyamatok és
az emberi tevékenység altal jelentett veszély
kozott.

Valészinli, hogy a magban jelenleg
egyensulytalansagok tapasztalhatdok, és
a mag felmelegszik, ami a folyékony vas
aramlasanak felgyorsuldsaban fejez6dott ki a
kilsé magban 1995-ben és a bels6 magban
1998-ban bekdvetkezett ugrasban. A folyékony
vas aramldsanak felgyorsulasa a kiilsé magban
azt eredményezte, hogy az északi magneses
polus hirtelen eltolédni kezdett. A hipotézis
szerint a mag elmozduldasa miatt felgyorsul a
bolygd forgasa, né a centrifugdlis eré és az
egyenlitd mentén bekdvetkezd deformacio. A
centrifugalis erd ndvekedése miatt a kdpenyben
lévé magma meredeken emelkedni kezd a
Fold felszine felé, ami a szokdsosnal jobban
erodalja és belllrél melegiti a litoszférat. Az
oceani kéreg vékonyabb, igy jobban ki van téve

a felemelkedd magma tamadasanak. A magma
behatolasa feltehetéen mindenhol el&fordul
az 6ceanfenéken. Az 6ceani vizek hétartalma
novekszik, és anomadlis, megemelkedett
tengerviz-hémérsékletl teriiletek jelennek
meg. Feltehetéen a magma felemelkedése
az, ami a belsejébdl szarmazd geotermikus
aramlds novekedéséhez, a Nyugat-Antarktisz és
Gronland kozépsd részén taldlhatd gleccserek
alatti magmafuvokak felemelkedéséhez vezet,
ami az Uveghdazhatasu gazok kibocsatasaval
egyltt felgyorsitja a gleccserek olvadasat
alulrdl felfelé. A talajviz hémérséklete emelkedik
Nyugat-Szibériaban és mas, vékony kéreggel
rendelkezd régidkban. Nyilvanvald, hogy a
magma emelkedése a vulkanikus, szeizmikus
és tektonikus folyamatok feleré6sodését
okozza, és valdszinlileg noveli a katasztrofalis
éghajlati események, példaul az anomalis
csapadék, a gyakoribb hurrikdnok, dradasok
és tlizek gyakorisagat és nagysagat. A modell
szerint a magban bekovetkezd valtozasok
kovetkeztében a magneses mezé intenziven
gyengll, ami a felsé légkorben valtozasokhoz,
annak slr(isodéséhez és lehliléséhez, valamint
a napszél intenzivebb behatolasa miatt az
oxigénkoncentracio csokkenéséhez vezet. Ezek
a tényezd6k viszont valdszinlleg rendellenes,
atipikus sarki fényben nyilvanulnak meg.
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Valtozasok a Naprendszer mas bolygoin

A megfigyelések szerint a Naprendszer mas
bolygdin, még a ,halott” bolygdkon is, a Félddel
szinkronban ugyanezek a folyamatok kezd6dtek
a belsejében: vulkani tevékenység, szeizmikus
aktivitds és magneses anomalidk jelentek
meg. A jelentésben leirt hipotézis szerint ez
csak akkor torténhet meg, ha a Naprendszer
bolygdinak magjaban is hasonl6 valtozasok
mennek végbe, mint a Foldon.

Mint kordbban emlitettiik, a belsé mag
helyzetének megvaltoztatasahoz és a kiils6
magban a vas aramlasanak felgyorsitasahoz
hatalmas mennyiségl tovabbi energidra van

szlikség, amely valoszinlleg 1995-ben kezdett
jelentés mennyiségben bearamlani a Fold
rendszerébe. igy a Naprendszer tébbi bolygsjan
bekodvetkezd szinkronizalt valtozasok felvetik a
kérdést, hogy van-e valamilyen kiilsé kozmikus
hatds, amely hatdssal van a bolygdk magjara.

Az aldbbi abrédk egy infografikat mutatnak
a Naprendszer bolygdéin és miholdjaikon az
elmult évtizedekben bekdvetkezett szinkron
valtozasokrol. Az informaciok alatdmasztasara
és kiegészitésére hivatkozasokat taldlunk a
vonatkozo tudomanyos forrasokra.
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https://doi.org/10.1016/j.icarus.2013.05.018
https://www.science.org/doi/abs/10.1126/science.1186785
https://www.aanda.org/articles/aa/full_html/2019/03/aa33511-18/aa33511-18.html
https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.aax7445
https://iopscience.iop.org/article/10.3847/PSJ/ab8faf
https://www.nature.com/articles/s41550-020-1174-4
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1995

1997-es

1998

1998

1998

1998.05.26

1998.05.30

1998.07.17

1998 julius

1997-1998

1998

2008

AZ ESZAKI MAGNESES POLUS GYORSITOTT ELMOZDULASA
DOI: 10.19080/IJESNR.2022.29.5562/1

OTA JELENTOSEN MEGNOTT AZ ATLANTI HURRIKANOK AKTIVITASA
DOI: 10.1038/nature06422

(FEBRUAR 28-1 M7 ES MAJUS 10-1 M6-0S) FOLDRENGESEK
IRANBAN, TOBB MINT 2600 HALOTT

(FEBRUAR 4, ES MAJUS 30.) FOLDRENGESEK
AFGANISZTANBAN, TOBB MINT 7000 HALOTT

BANGLADES TORTENETENEK LEGSULYOSABB ARADASA - AZ
ORSZAG 65 SZAZALEKAT ELONTOTTE A Viz

INDIA, MALPA FOLDCSUSZAMLAS
SZELSOSEGES, 50 CELSIUS-FOKOT ELERO HOHULLAM INDIABAN
7-ES EROSSEGU FOLDRENGES AFGANISZTANBAN

7-ES EROSSEGU FOLDRENGES ES 15 METERES
SZOKOAR PAPUA UJ-GUINEABAN
https./pubs.usgs.gov/publication/70022643

HEVES ESOZESEK KINABAN 2,9 MILLIO OTTHONT ES TOBB
MINT 9 MILLIO HEKTARNYI TERMEST PUSZTITANAK EL

ls/content/-/asset_

BOLYGOMAG ELTOLODAS
ZOTOV L.V., BARKIN Y.V., LYUBUSHIN A.A. (2009)

A FOLD ALAKVALTOZASA (J2 EGYUTTHATO)
DOI: 10.1126/science.10/2188

SZOKOAR INDONEZIABAN
DOI10.1785/gssrl.76.3.312 és DOI10.1186/540562-014-0015-7

A LEGMAGASABB FELHALMOZOTT CIKLON-ENERGIAINDEXU
HURRIKANSZEZON
DOI10.1175/200/MWR2074.1

KATRINA HURRIKAN
DOI10.1257/jep.22.4.135

KINAI FOLDRENGES
DOI10.19044/esj.2023.v19n13p49



https://doi.org/10.19080/IJESNR.2022.29.556271
https://www.nature.com/articles/nature06422
https://doi.org/10.1126/science.1072188
https://doi.org/10.1126/science.1072188
https://journals.ametsoc.org/view/journals/mwre/136/3/2007mwr2074.1.xml
https://doi.org/10.1126/science.1072188
http://doi.org/10.1257/jep.22.4.135
https://doi.org/10.1126/science.1072188
https://doi.org/10.1785/gssrl.76.3.312
https://doi.org/10.1186/s40562-014-0015-7
http://dx.doi.org/10.19044/esj.2023.v19n13p49
https://pubs.usgs.gov/publication/70022643
https://earth.esa.int/web/earth-watching/natural-disasters/floods/content/-/asset_publisher/zaoP2lUloYKv/content/flood-yangtze-china-july-1998/
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HAITI FOLDRENGES
DOI10.1029/2011GL049799

JAPAN FOLDRENGES, JAPAN KELETI PARTJA MENTEN
ESZLELTEK KO-SZEIZMIKUS GRAVITACIOS VALTOZAST.

DOI10.1016/].ge0g.2015.10.002

FOKOZOTT HURRIKANTEVEKENYSEG
DOI10.1073/pnas.1920849117

A FOLD FORGASI SEBESSEGENEK ANOMALIAI, AMELYEK
EROS FOLDRENGESEKKEL KORRELALNAK

DOI10.1016/1.ge0g.2019.06.002

AZ EDDIGI LEGAKTiVAB,B ESZAK-ATLANTI
HURRIKANSZEZON (SZAM SZERINT)
DOI10.3390/atmos13121945

A FOLD FORGASANAK GYORSULASA
datacenter.iers.org/singlePlot.php?plotname=EOP-

CO4_14_62-NOW_IAUISE0-LOD&Id=223

A LAVA RENDELLENES KEMIAI OSSZETETELE ES TULAJDONSAGAI,
NAGY MELYSEGEKBOL SZARMAZIK. SZOKATLANUL GYORS KITORESEK
DOI10.1038/541586-022-04981-x

DOI10.1038/541467-022-30905-4  DOI10.1029/2023GL102/63

HOLDMAG-UGRAS
DOI10.18698/2308-6033-2014-10-1335

TERMIKUS ANOMALIA A COMPTON-BELJKOVIC-ZONABAN
DOI10.1038/541586-023-06183-5

HOLDI TALAJHOMERSEKLETI ANOMALIA A DELI-SARKON
isro.qgov.in/Ch3_first_observation_ChaSTE_Vikram_Lander.htm/

HOLDRENGES ESZLELESE



https://doi.org/10.1029/2011GL049799
https://doi.org/10.1016/j.geog.2015.10.002
https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.1920849117
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2019G&G....10..455A/doi:10.1016/j.geog.2019.06.002
https://www.mdpi.com/2073-4433/13/12/1945
https://www.mdpi.com/2073-4433/13/12/1945
https://doi.org/10.1038/s41586-022-04981-x
https://doi.org/10.1038/s41467-022-30905-4
http://dx.doi.org/10.18698/2308-6033-2014-10-1335
https://www.nature.com/articles/s41586-023-06183-5
https://www.isro.gov.in/Ch3_first_observation_ChaSTE_Vikram_Lander.html
https://www.isro.gov.in/Ch3_ILSA_Listens_Landing_Site.html
https://doi.org/10.1029/2023GL102763
http://datacenter.iers.org/singlePlot.php?plotname=EOPC04_14_62-NOW_IAU1980-LOD&id=223 
http://datacenter.iers.org/singlePlot.php?plotname=EOPC04_14_62-NOW_IAU1980-LOD&id=223 
http://datacenter.iers.org/singlePlot.php?plotname=EOPC04_14_62-NOW_IAU1980-LOD&id=223 
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pJoloc I AKTIV METANKIBOCSATAST REGISZTRALTAK
A FELSZIN ALATTI RESZEKBOL

DOI10.1126/science. 1165243

ploylitYoyloll AKTIV METANKIBOCSATAST REGISZTRALTAK
kozott A FELSZIN ALATTI RESZEKBOL

DOI10.1029/2021EAQ01S15

2004 A DELI FELTEKEN AZ ELS® UJ TiPUSU MARSI SARKI FENY
DOI10.1038/nature 03603

A DELI SARKKOPENY HIRTELEN OSSZEHUZODASA
DO10.1007/978-1-4614-4608-8_ 10

PIGZY-C 278 KU LONALLO SARKI FENYT REGISZTRALTAK A MARSON
PP DO/10.1029/2021JA029495

2015 A PROTON SARKI FENY FELFEDEZESE
DOI10.1038/541550-018-0538-5

N
o
o
)}

2018 A DELI-SARKON FOLYEKONY VIZET TALALTAK A JEGSAPKA ALATT
DOI10.1029/2018GLO80V98S

ployE2Jop Xl TOBB MINT 1300 MARSRENGES KOVETKEZIK BE
kozott DOI10.1029/2022JE007503

PINEIPI ALACSONY FREKVENCIAJU, ISMETLODO SZEIZMIKUS
ESEMENYEK A CERBERUS FOSSAE ALATTI VULKANIKUS
TEVEKENYSEGGEL OSSZEFUGGESBEN

DOI10.1038/54146 /-022-29329-x

2022 AZ ELYSIUM PLANITIA ALATT MEGALLAPITOTT
ORIAS KOPENYFUVOKA-AKTIVITAS
DOI10.1038/541550-022-01836-3

2022. A LEGEROSEBB, 4,7-ES EROSSEGU MARSRENGES
WETTEY S D O)/10.1029/2023GL103619

2022 SARKI FENY BORITJA BE A BOLYGO FELET
twitter.com/HopeMarsMission/status/151931115576 8008704



https://www.science.org/doi/abs/10.1126/science.1165243
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2021EA001915
https://www.nature.com/articles/nature03603
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-1-4614-4608-8_10
https://doi.org/10.1029/2021JA029495
https://www.nature.com/articles/s41550-018-0538-5
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2018GL080985
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2022JE007503
https://www.nature.com/articles/s41467-022-29329-x
https://www.nature.com/articles/s41550-022-01836-3
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2023GL103619
http://twitter.com/HopeMarsMission/status/1519311155768008704 
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| S

19921996 és
2005-2007 kozétt

2000-2001

2005 és
2006 kozott

2005 és
2006 kozott

2012

2016-2020

2017

2017

2019

2022

UPITER

A JUPITER ESZAKI FELTEKEJEN A MAGNESES ANOMALIA EROSODOTT
DOI10.1029/2008JA013185

A JUPITER BELSO FELMELEGEDESE 37%-KAL NOTT A VOYAGER
1980-AS FELMERESE OTA. RAADASUL EZ A BELULROL JOVO
FELMELEGEDES NAGYOBB, MINT A NAPBOL BEARAMLO ENERGIA

DOI10.1038/54146/-018-0610/-2

ELOSZOR ALAKULT KI EGY MASIK EROTELJES VOROS FOLT, A JUNIOR
DOI10.1088/0004-6256/135/6/2446

A NAGY VOROS FOLT SZELSEBESSEGE 8%-KAL NOTT
DOI10.1029/2021GL093982

A JUPITER FELSO LEGKORENEK RENDELLENES
FELMELEGEDESE A NAGY VOROS FELETT ALULROL

DOI10.1038/naturel8940

ANOMALIS VILLAMLAST REGISZTRALTAK A FELS® LEGKORBEN
DOI10.1029/2020JE006659

EROS EGYENLITOI SUGARARAMLATOT FEDEZTEK FEL
DOI10.1051/0004-6361/202141523

A JUPITER MAGNESES MEZEJE GLOBALIS VALTOZASON
MENT KERESZTUL AZ 1980-AS EVEKHEZ KEPEST,
KULONOSEN A NAGY KEK FOLT TERSEGEBEN

DOI10.1038/541550-019-0/72-5

UJABB HURRIKAN JELENT MEG A DELI-SARKON,
PEDIG OTT MINDIG IS 5 HURRIKAN VOLT
nasa.gov/missions/juno/nasas-juno-navigators-enable-jupiter-cy-

clone-discovery

EGYENLITOI KESKENY SZTRATOSZFERIKUS SUGARARAMLAT,
AMELYNEK SEBESSEGE KB. 515 KM/H

DOI10.1038/541550-023-02099-2



https://doi.org/10.1029/2008JA013185
https://www.nature.com/articles/s41467-018-06107-2
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/0004-6256/135/6/2446/meta
https://doi.org/10.1029/2021GL093982
https://www.nature.com/articles/nature18940
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2020JE006659
https://www.aanda.org/articles/aa/full_html/2021/08/aa41523-21/aa41523-21.html
https://www.nature.com/articles/s41550-019-0772-5
https://www.nature.com/articles/s41550-023-02099-2
https://www.nasa.gov/missions/juno/nasas-juno-navigators-enable-jupiter-cyclone-discovery/
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FWILLESH EVEKBEN AZ 10 LEGNAGYOBB VULKANJANAK, A LOKINAK A
KITORESI CIKLUSA MEGSZAKADT, ES GYAKRABBAN TORT KI

EPSC Abstracts Vol. 13, EPSC-DPS2019-/69-1, 2019

4 UJ, FIATAL VULKAN KITORESEI
DOI10.1016/.icarus.2015.12.054

PP LIN A TWASHTAR VULKAN JELENTOS KITORESEI
2007 DOI0.1126/science. 1147621

PIQEECIl FELFEDEZETT UJ, EGYEDULALLO FORRO PONTOK ES KITORESEK
PRRBGESUY DO/1110.3847/1538-3881/ab2380

DOI10.1016/].icarus.2014.06.006
DOI10.1016/].icarus.2014.06.016
DOI10.1016/.icarus.2016.06.019

UJ, LEGINTENZIVEBB VULKANI ESEMENYT ESZLELTEK
DOI:10.3847/PSJ/acf57e

EROTELJES VULKANKITORES
DOI10.1029/2023JE007872

FELSZIN ALATTI MAGMAOCEAN FELFEDEZESE
DOI10.3847/PSJ/ac9cd!

EUROPA

1997 AZ ELSO BIZONYITEK A FELMELEGEDES
KOVETKEZTEBEN KELETKEZETT FUSTFELHORE

DOI10.1038/541550-018-0450-z

A VOYAGER ES A GALILEO ADATAI KOZOTT NEM FIGYELHETO MEG
NAGYOBB GEOLOGIAI AKTIVITAS A FELSZINI FELVETELEK ALAPJAN
DOI10.1029/1999je 001139

Yoy [52JoiyMl ESZLELT VizGOZ A FELSZIN FELETT
DOI10.1038/541550-019-0933-6

2018 ALMA MERESEKBOL ESZLELT FELSZINI TERMIKUS ANOMALIAK
DOI10.3847/1538-3881/aada87

2022 ENDOGEN SZEN-DIOXID KIMUTATASA AZ EUROPAN
DOI10.1126/science.adg42/0



https://meetingorganizer.copernicus.org/EPSC-DPS2019/EPSC-DPS2019-769-1.pdf
http://dx.doi.org/10.1016/j.icarus.2015.12.054
https://www.science.org/doi/abs/10.1126/science.1147621
https://doi.org/10.3847/PSJ/acf57e
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2023JE007872
https://iopscience.iop.org/article/10.3847/PSJ/ac9cd1
https://doi.org/10.1038/s41550-018-0450-z
https://doi.org/10.1029/1999je001139
https://www.nature.com/articles/s41550-019-0933-6
https://iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-3881/aada87
https://www.science.org/doi/10.1126/science.adg4270
https://www.science.org/doi/abs/10.1126/science.1147621
https://doi.org/10.1016/j.icarus.2014.06.006
http://dx.doi.org/10.1016/j.icarus.2014.06.016
https://doi.org/10.1016/j.icarus.2016.06.019
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SATURN

ZIVATAROKAT ESZLELTEK
DOI10.1016/].icarus.200/.03.035

“FORRO FOLTOT” FEDEZNEK FEL A SZATURNUSZ DELI POLUSANAL

DOI10.1126/science.1105/30

NAGY KITERJEDESU SARKI FENY
science.nasa.gov/resource/saturns-polar-aurora

23-26 CIKLONBOL ALLO LANCOT FIGYELTEK MEG
DOI10.1016/L.icarus.2013.10.032

EGY NAGY, BOLYGO MERETU FEHER VIHAR ALAKULT KI,
AMELYNEK HATASAI 3 EVEN BELUL MEGMUTATKOZTAK

DOI10.1016/].icarus. 2012.12.013
DOI10.1038/541550-01/-0271-5

EGY SZTRATOSZFERIKUS ORVENY ALAKULT Kl
DOI10.1016/).icarus.2012.08.024

A KOZEPES INTENZITASU VIHAROK UJ TiPUSA
DOI10.1038/541550-019-0914-9

ELOSZOR KONVEKTIV VIHAR A SARKI SZELESSEGEK
KOZELEBEN, ES EGY UJ VIHAREPIZOD AZ IDEN
DOI10.1029/2021GL092461

NUSZ

FENYES FELHOSTRUKTURAK MEGFIGYELESE
DOI10.1016/.icarus.2004.11.016

DOI10.1016/.icarus.2012.04.009

REKORD VIHARTEVEKENYSEG
DOI10.1016/).icarus.2014.12.03/

A LEGKOR MAXIMALIS HOMERSEKLETE AZ EGYES MEGFIGYELESEKNEL

DOI10.1098/rsta. 2018.0408

STRATOSZFERIKUS ORVENY ALAKULT KI
DOI: 10.1016/.icarus.2012.08.024

A FELHOSTRUKTURAK SZAMA JELENTOSEN
MAGASABB, MINT A KORABBI EVEKBEN

DOI10.1016/.icarus.2015.05.029

AZ ESZAKI SARKI CIKLON EROSODESE
DOI10.1029/2023GL102872



https://doi.org/10.1016/j.icarus.2007.03.035
https://www.science.org/doi/10.1126/science.1105730
https://doi.org/10.1016/j.icarus.2013.10.032
http://dx.doi.org/10.1016/j.icarus.2012.12.013
https://www.nature.com/articles/s41550-017-0271-5
https://doi.org/10.1038/s41550-019-0914-9
https://doi.org/10.1016/j.icarus.2012.08.24
https://doi.org/10.1029/2021GL092461
http://science.nasa.gov/resource/saturns-polar-aurora
https://doi.org/10.1016/j.icarus.2004.11.016
https://doi.org/10.1016/j.icarus.2012.04.009
http://dx.doi.org/10.1016/j.icarus.2014.12.037
http://dx.doi.org/10.1098/rsta.2018.0408
https://doi.org/10.1016/j.icarus.2015.05.029
http://dx.doi.org/10.1016/j.icarus.2012.08.024
https://doi.org/10.1029/2023GL102872
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v

s : TITAN

CEERPIYN HIRTELEN MEGNOVEKEDETT FELHOZET - VIHARTEVEKENYSEG
és 2008 DOI10.1038/26920

DOI10.1016/).icarus.2005.12.021
DOI10.1038/nature 08193

PORVIHAROK MEGFIGYELESE
DOI10.1038/541561-018-0233-2

POLARIS ORVENY ALAKULT KI, AMELY 2010-2011-BEN
MEZOSZFERIKUS FORRO PONT KIALAKULASAHOZ VEZETETT,
ES A MEZOSZFERA EXTREM LEHULESET OKOZTA

DOI10.1038/54146 /-01/-01839-z

“ARROW” VIHAR AZ EGYENLITO KOZELEBEN
DOI10.1038/ngeol219

2012 A VULKANIZMUS FELFEDEZESE, AMELY TORTENHET MOST IS
DOI10.1029/2019JE006036

AZ ELSO FELJEGYZETT ESQ (FOLYEKONY METANBOL),
AMELY 120 000 KM2 FELSZINT BORITOTT BE

DOI10.1029/2018GLO80S43

NCELADUS

GEJZIREKET FEDEZTEK FEL A DELI POLUSON
DOI10.1126/science. 1121661

2005 HOTERMELO ES -SZALLITO RENDSZERT FEDEZTEK
FEL A DELI POLUS TERSEGEBEN

DOI10.1038/541550-017-0063

2022 AZ ENCELADUS HOARAMLASANAK ELEMZESEI A
HO ENDOGEN EREDETET TARJAK FEL

DOI10.5194/epsc2022-219

ployici A NASA WEBB-.TELESZK,O',PJA UJ NAGY, 6000
MERFOLDES FUSTFELHOT ESZLELT
nasa.gov/solar-system/webb-maps-surprisingly-large-plume-jetting-from-sat-

urns-moon-enceladus



https://doi.org/10.1038/26920
https://doi.org/10.1038/nature08193
https://doi.org/10.1016/j.icarus.2005.12.021
https://doi.org/10.1038/s41561-018-0233-2
https://www.nature.com/articles/s41467-017-01839-z
https://doi.org/10.1038/ngeo1219
https://doi.org/10.1029/2019JE006036
https://doi.org/10.1029/2018GL080943
https://doi.org/10.1126/science.1121661
https://doi.org/10.1126/science.1121661
https://doi.org/10.5194/epsc2022-219
http://nasa.gov/solar-system/webb-maps-surprisingly-large-plume-jetting-from-saturns-moon-enceladus

A FOLD EGHAJLATI ESEMENYEK ELOREHALADASAROL ES AZOK KATASZTROFALIS KOVETKEZMENYEIROL

65

NEPTUNUSZ

UJ SOTET ORVENYT FEDEZTEK FEL, AMELYET 2017-1G MEGFIGYELNEK
DOI10.3847/1538-3881/aaa6db6

VIHAR ALAKULT KI AZ EGYENLITONEL
DOI10.1016/.icarus.2018.11.018

UJ NAGY SOTET FOLT
DOI10.1029/2019GL0O81961

PIGEDTP M ANOMALIS HOMERSEKLETI KIUGRAS, A
DELI-SARK HIRTELEN FELMELEGEDESE

DOI10.3847/PS J/acbaa4

PLUTO

LEGKORI NYOMAS MEGDUPLAZODOTT 1988 OTA
DOI10.1038/nature01/62

2015 CO-T ES HCN-T ESZLELTEK A LEGKORBEN
DOI10.1016/).icarus.2016.10.013

2015 A LEGKORI NYOMAS ELERTE A MAXIMALIS ERTEKET, MAJD KISSE
CSOKKENT, ES 2020-BAN MAJDNEM A 2015-OS SZINTEN VOLT

DOI10.1051/0004-6361/202141/18

SZAMOS KRIOVULKANIKUS STRUKTURAT TALALTAK A FELSZINEN
DOI10.1038/54146/-022-29056-3

FOLDALATTI OCEANT FEDEZTEK FEL
DOI10.1035/541561-019-0369-8



https://doi.org/10.3847/1538-3881/aaa6d6
https://doi.org/10.1016/j.icarus.2018.11.018
https://doi.org/10.1029/2019GL081961
https://doi.org/10.3847/PSJ/ac5aa4
https://doi.org/10.1038/nature01762
https://doi.org/10.1016/j.icarus.2016.10.013
https://doi.org/10.1016/j.icarus.2016.10.013
https://doi.org/10.1038/s41467-022-29056-3
https://doi.org/10.1038/s41561-019-0369-8
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1972. NAGY NAPKITORES, AMELY MEGSZAKITOTTA A TAVOLSAGI
e IErAt KOMMUNIKACIOT NEHANY AMERIKAI ALLAMBAN

DOIL10.1029/20185W002024

1989. A 20. SZAZAD LEGNAGYOBB MAGNESES VIHARA. SARKI FENYT
ISRl MEG KUBABAN ES FLORIDABAN IS LEHETETT LATNI

DOIL10.1029/2019SW002278

2000. NAPKITORES. MUHOLDAK A FOLD KORULI PALYAN ROVIDZARLATOKAT
JMIERC REGISZTRALTAK, ES EGYES RADIOALLOMASOK KIKAPCSOLTAK
DOI10.1029/2002GL014729

2003. GEOMAGNESES SZUPERVIHAR. MUHOLDRENDSZEREK
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A tények nem tamasztjak ald azokat a
feltételezéseket, hogy a Naprendszerlinkben
az ilyen jelenségeket a Nap tevékenysége
okozza. A Naprendszer bolygdin és
muholdjaikon az anomalis valtozdsok az
1995-6s napminimum idején, azaz a csokkent
naptevékenység idészakdban kezdddtek. A
67. abran lathaté naptevékenységi ciklusok
grafikonja azt mutatja, hogy 1995-ben a
Nap aktivitdsdnak minimumaban volt, és
ezért nem okozhatta ezeket a valtozasokat.

Kovetkezésképpen a Nap
gyakorolhatott ilyen hatdst a tobbi bolygdra.
Raadasul az egész Naprendszerben a Nap
reagalt utoljara a kozmikus becsapddasra,
valészinlleg hatalmas tdmege miatt. Mivel

a Naprendszer 6sszes bolygdjan, valamint a

nem

Napon is szinkronban torténnek valtozasok,
logikusan feltételezhetd, hogy van valamilyen
kozeli vagy tavoli Grbdl érkezd tényezd,
amely a bolygok belsejében hatalmas
energiamennyiség megjelenését okozza.

Ez az energia a bolygérendszerben keletkezik,
a bolygémagok koril ésszpontosulva, és a
bolygdk tobbi rétegét megkerilve. Emiatt a
hipotézis szerint a bolygdk magjai felmelegednek
és elmozdulnak. A tudomany altal ismert hatasok
- gravitacios, elektromagneses, akusztikus,
kozmikus sugarzas - egyike sem kerdli el a
mérémliszereket, mikdzben kdzvetlendl hat a
magokra. Ennek megfelel6en az elmélet szerint
a fent felsorolt hatdsok egyike sem okozhatja
azokat a valtozasokat, amelyeket most a
Naprendszer 6sszes bolygdéjan megfigyelhetiink.

—

Solar Irradiance (W/m?

A naptevékenység valtozasai

1367 1995

1366

1365~ Irradiance (daily/annual)  Solar Flare Index
Sunspot Observations 10.7 Radio Flux

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

67. abra

A naptevékenység véltozdsa az elmult 30 évben

Ez a kép az 1975 és 2005 kozotti hdrom napciklust mutatja
a napsugarzas, a napfoltok szdma, a napkitorések aktivitdsa
és a 10,7 cm-es radidfrekvencids sugarzas alapjan. A
grafikonon vildgosan latszik, hogy a Nap 1995-ben volt

a legalacsonyabb aktivitdsd, ami azt jelenti, hogy a Nap
nem lehetett az oka a F6ld magjdban és més bolygok
magjaban 1995-ben bekovetkezett véltozdsoknak.

Forras: Robert A. Rohde éltal készitett

kép a kozzétett adatok alapjén.

Adatok: https://www.pmodwrc.ch/en/
research-development/solar-physics/tsi-composite/

A fenti tények ismeretében egy olyan
hipotézist dolgoztak ki, amely szerint ez a hatas
eddig feltaratlan fizikai elvek alapjan mukodik.
Ez az elsd alkalom, hogy a modern tudomany
ilyen jelenséggel taldlkozott. Ez egy bizonyos
jelenség, amelyet hivatalosan nem regisztraltak,
de medfigyelheték a megnyilvanulasai. Ez az
energia a feltételezések szerint még a ,halott”
bolygdkat is feléleszti, ahol a szeizmikus és
magmas tevékenység novekedésnek indul.
Ennek megerdsitése a Mars, ahol a szeizmikus®’
€s a magmas aktivitds 58 ndvekedni kezdett.

S’Dahmen, N., Clinton, J. F., Meier, M., Stahler, S., Ceylan, S., Kim, D., Stott, A. E., & Giardini, D. (2022). MarsQuakeNet: A more complete marsquake catalog obtained by deep learning techniques.

Journal of Geophysical Research: Planets, 127(11). https://doi.org/10.1029/2022je007503

Sun, W,, & Tkal¢i¢, H. (2022). Repetitive marsquakes in Martian upper mantle. Nature Communications, 13, 1695. https://doi.org/10.1038/s41467-022-29329-x
Fernando, B., Daubar, I. J., Charalambous, C., Grindrod, P. M., Stott, A., Abdullah Al Ateqi, Atri, D., Ceylan, S., Clinton, J., Fillingim, M. O., Hauber, E., Hill, J. R., Kawamura, T,, Li, J., Lucas, A.,
Lorenz, R. D, Ojha, L., Perrin, C., S. Piqueux, & Stahler, S. C. ... Banerdt, W. B. (2023). A tectonic origin for the largest marsquake observed by InSight. Geophysical Research Letters, 50(20).

https://doi.org/10.1029/2023g1103619

S8Broquet, A., & Andrews-Hanna, J. C. (2022). Geophysical evidence for an active mantle plume underneath Elysium Planitia on Mars. Nature Astronomy, 7, 160-169.

https://doi.org/10.1038/s41550-022-01836-3
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Csillagaszati folyamatok és ciklikussaguk

A hipotézis szerint ez a bizonyos tipusu
energidabdl allé becsapddas kozvetlenil
és kizadrélag a Fold belsd magjaval lép
kdlcsdnhatdsba, de semmiképpen sem a
bolygé tobbi rétegével. A kdlcsdnhatas e jellege
annak tudhaté be, hogy a belsé mag rendkivil
nagy sUlrlségu, és feltehetbéen szerkezete
eltér az altalanosan elfogadott vas-nikkel
elmélettdl. A fizikai és matematikai tudomanyok
doktora |. M. Belozerov hipotézise szerint a
belsé mag teljesen mas szerkezetl, kozeli a
neutroncsillag szerkezetéhez. *° A kiilsé mag
pedig nagy valészinliséggel nikkelbdl, vasbol
€s mas fémotvozetekbdl all. Feltételezések
szerint a Naprendszer mas bolygdinak, sét a
gazoriasoknak is hasonld szerkezete van.

Az ebben a tanulmanyban javasolt hipotézis
a Foldre gyakorolt hatas természetét vizsgdlja a
sotétben Iévé lampasugar asszociativ példajan
keresztll. Képzeljiik el, hogy van egy koncentralt
fénysugar, és korllotte egy diffuz izzas. Az
Osszes adat komplex elemzése alapjan most
mar csak a fény szort része éri el a Foldet. A
bekovetkezd folyamatok megfigyelései szerint
a bolygét még nem is érintette a koncentralt
sugar, de a Foldon mar most is megfigyelhetd a
kataklizmdk mennyiségének és erejének gyors
novekedése, és a tovabbiakban a matematikai
modellek szerint minden csak fokozddni fog.

Meg kell jegyezni, hogy az adott tipusu hatassal
a Fold nem el8szo6r szembesiil. Bolygdnk
geoldgiai torténete arrdl tanuskodik, hogy a Fold
mar tobbszor is atélt hasonld szinkron jellegl
globdlis éghajlatvaltozasi és geodinamikai
fazisokat.

A negyediddszaki lledékek és jégmagok
geokronoldgiai vizsgdalatainak, valamint
a nagyméretli kihaldsok nyomainak
kdszonhetben, beleértve az emberi fajokat
is, arra kovetkeztethetlink, hogy a Fald
a multban korilbelil 12 000 évente °©°
nagymeéretld éghajlati kataklizmak hirtelen
feler6sodésével szembesiilt. 24 000 évente
pedig valdszinlileg tobbszorosére erésddtek a
bolygdkatasztréfak, amint azt a jégmagokban
taldlhaté vulkankitorések hamurétegeinek
vizsgdlata és mas geokronoldgiai vizsgalatok
 bizonyitjdk. Arushanov M.L, V.B. Bubnenkov,
A.M. Baturin ©2, V.V. Bushujev ©°3, |.P. Kopylov ¢4,
N.V. Petrov ®°,, E.G. Smotrin ¢, Douglas Vogt ¢’
€s sok mas kutato 8970""megértették a Foldon
bekdvetkez6 globalis kataklizmak ciklikussagat,
amelynek id6tartama kortlbellil 12 000-13 000
ezer év, és most az adatok dsszesitett elemzése
szerint az emberiség e ciklus aktiv szakaszaba
vald belépést tapasztalja.

59Belozerov, I. M. (2008). Nature as viewed by a physicist. International Scientific Journal for Alternative Energy and Ecology, 12(68).

https://cyberleninka.ru/article/n/priroda-glazami-fizika/viewer

Hruzdov, V. I. (October 2021). Nejtronnaja Vselennaja, Gl. 10. Raschjot nejtronnogo jadra Zemli [Neutron Universe. Ch. 10. Calculation of the Earth’s neutron core]. Moscow: Libmonster Russia.

Retrieved from: https://libmonster.ru/m/articles/download/17227/4846

% Arushanov, M. L. (2023). Causes of Earth climate change, as a result of space impact, dispelling the myth about anthropogenic global warming. Deutsche Internationale Zeitschrift Fur

Zeitgendssische Wissenschaft, 53, 4-14. https://doi.org/10.5281/zenodo.7795979

Arushanov, M. L. (2023). Dinamika klimata. Kosmicheskie faktory. [Climate Dynamics. Cosmic Factors]. Hamburg: LAMBERT Academic Publishing.
¢'Sawyer, D. E., Urgeles, R., & Lo lacono, C. (2023). 50,000 yr of recurrent volcaniclastic megabed deposition in the Marsili Basin, Tyrrhenian Sea. Geology, 51(11), 1001-1006. https://doi.

org/10.1130/g51198.1

62Baturin, A. M. (2001). Periodichnost globalnykh katastrof - 12166 let. [Periodicity of Global Catastrophes - 12166 years”] Monograph. Kursk CSTI.

®3Bushuev, E. V., & Kopylov, I. P. (2005). Kosmos i Zemlja. Elektromekhanicheskie vzaimodejstvija. [Space and Earth. Electromechanical Interactions]. Monograph. Moscow: Energy.
%4Kopylov, I. (2001, November 1) Elektromekhanika Solnechnoj sistemy [Electromechanics of the solar system]. NVO.

$5Petrov, N. V. (2015). The Climate of the Earth: The solution to the problem of climate change of the Earth from the position of the law the preservation of life in space. Ecology and Society
Development: Journal of the International Academy of Ecology, Human and Nature Safety Sciences, 4, 11-23. http://www.trinitas.ru/rus/doc/0016/001d/2551-ptr.pdf
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A geoldgia, a paleontoldgia és a régészet
ismert bizonyitékokat talalt e ciklus multbeli
katasztrofaira. E katasztrofdlis események
mindegyikét nemcsak a Fold bolygé éghajlatdanak
dramai megvaltozasa, hanem teljes geodinamikai
atrendezdédés is jellemezte: a magneses mezd

gyengllése és kitérése, katasztrofalis kiterjedt
vulkankitorések, tektonikai atrendezédések, 10
°C-os légkori hémérsékletvaltozas , az 6ceanok
szintjének valtozasa és az ezt kbvetd nagyméretd
eljegesedések (68-72. abra).

68. abra

Globalis |éptékd kitorések a Kr. u. 2013-tél a Kr. e. 100 000
kal. év BP-ig az ESZ 70° és a DSZ 70° kozott. Az &bran lathato,
hogy mikor tdrténtek ezek a kitdrések. A kdrok mérete a kitérés
méretét tiikrozi. Vegyliik észre, hogy a nagy piros kdrok 24 000
évente tobb katasztrofélis vulkankitorést jeleznek.

Forrds: Brown, S. K., Crosweller,H. S., Sparks, R. S. J., Cottrell, E.,
Deligne, N. I, Guerrero, N. O., Hobbs, L., Kiyosugi, K., Loughlin,
S. C., Siebert, L., & Takarada, S. (2014). A negyedidészaki
kitorési rekordok jellemzése: a Large Magnitude Explosive
Volcanic Eruptions (LaMEVE) adatbdzis elemzése. Journal of
Applied Volcanology, 3(5).
https://doi.org/10.1186/2191-5040-3-5
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69. abra

A vulkdni tevékenység skéaldja az elmdlt 40 000 évben a
jégmagok adatai alapjan

A vulkédnkitorések szamanak kronoldgidja az események
radiokarbonos kormeghatdrozdsan alapulva és relativ
véltozasként kifejezve.

Forrds: Bryson, R. A. (1989). A Milankovics-féle éghajlati kényszer
késd negyedidbszaki vulkani moduldcidja. Theoretical and
Applied Climatology, 39, 115-125.
https://doi.org/10.1007/bf00868307

%6 Smotrin E. G., candidate of military sciences. (1998). Natural disasters and catastrophes — the main threat to planetary and Eurasian security upon entering the 3rd millennium AD. Geostrategy

and Technologies XXI. Retrieved from: http://www.geost-21.su/ru/node/1

$7Vogt, D. B. (2007). God'’s Day of Judgment; The real cause of global warming (Ist Ed.). Vector Associates. ISBN-13:978-0-930808-08-2
Vogt, D. B. (2015). The theory of multidimensional reality. Vector Associates. ISBN-13: 978-0-930808-10-5.

%8 Davidson, B. (2021). The next end of the world. Space Weather News. ISBN 9781098357788

% Thomas, C. (1993). The Adam & Eve story: The history of cataclysms. Bengal Tiger Pr, ISBN 9781884600012

®White, K. W. (1992). World in peril: The origin, mission, and scientific findings of the 46th/72nd Reconnaissance Squadron, K. White, ISBN 0962891681.

"Hapgood, C. H. (1958). Earth’s shifting crust: A key to some basic problems of earth science. Pantheon Books, - Science.

72 Easterbrook, D. J. (2016). Evidence-based climate science, data opposing CO2 emissions as the primary source of global warming, (2nd Ed.) Elsevier. Bellingham, USA.
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Gronlandi és antarktiszi jégmagadatokbdl szdrmazé hémérsékleti anomalidk
Forrés: Heinrich, H. (1988). Az Atlanti-6cedn északkeleti részén az elmult 130 000 évben bekovetkezett ciklikus jégtorés eredete
és kovetkezményei. Quaternary Research, 29(2), 142-152. https://doi.org/10.1016/0033-5894(88)90057-9

s Age in thousands of years before present
s emming Bond & Lotti (1995) Vidal et al.. (1999)
HO ~12
H1 16.8 14
H2 24 23 22
H3 31 29
H4 38 37 35
H5 45 45
H6 ~60
H1 and H2 are identified using radiocarbon dating, H3-6 are correlated with GISP2.

Az eredetileg az Atlanti-6cedn északi részén taldlhato
tengeri Uledékmagokban rogzitett Heinrich-események
megkozelitdleg relativ helyzete.

Forréds: Heinrich, H. (1988). A ciklikus jégtorés eredete és
kovetkezményei az Atlanti-6cedn északkeleti részén az elmult
130 000 évben. Quaternary Research, 29(2), 142-152.
https://doi.org/10.1016/0033-5894(88)90057-9

| Time (Yoars Ago)  Magnetic Event Volcanic Candidates Blosphere Stresses.

~12,000 Gothenburg Mega-Faunal Extinction, Global

Eifel Complex (German), Phiegraean Fields (ltaly)
Aira Caldera (Japan), Taupo (New Zealand|

~36,000 Mono Lake Campi Flegrei (Italy), Gorley (Russia) Mega-Faunal Extinction, North Amenca

~47,000 Laschamp Kulie Lake (Russia), Lake Shitkotsu (Japan) Mega-Faunal Extinction, Global. Neanderthal Extinction

~60,000 Vostok None VEI 7 or Greate (No M

~72,000 Toba Toba (Indonesia), Santorini (Greece) Largest Human Bottieneck, <5000 Humans Survived

~84,000 ¢ Atitian (Guatemala) No M

~96,000 ame Mount Aso (Japan) No M v

~105,000 Blake? (None VEI 7 or Greater| Mega-Faunal Extinction?
__~120,000 Blake? Mount Aso (Japan) Meoga-F sunal Extinction?

Md&gneses pdlus sodréddsa, magneses mezd gyenglilése,
katasztrofélis kitorések és kihaldsok 12 000 évente.
Forrds: Davidson, B. (2021). A kbvetkezd vildgvége. Space

Ez a hipotézis tehat azt sugallja, hogy a Fold
geodinamikai valtozasai elsésorban a csillagaszati
folyamatok és azok ciklikus jellegének a
kovetkezményei. Ahogy a korabbi ciklusokban,
ugy napjainkban is fontos tényezdje a katasztrofak
novekedésének a kiilsé kozmikus hatasokbol
szarmazo tobbletenergia felhalmozddéasa a fold
alatti talajban. Ezt a ciklust azonban sulyosbitja
a Fold rendszerére gyakorolt antropogén hatas,

amely noveli az altalajban 1évé h6 mennyiségét.
Az entrdpia - a tovabbi energia hévé atalakuldsa -
kovetkeztében a foldkopeny felforrésodik, a magma
folyékonyabba valik, az endogén hé aramlasa
a fold belsejébdl a felszin felé fokozodik, és Uj
magmaflvasok keletkeznek. Napjainkban példaul
Szibéria alatt nagyon gyorsan emelkednek fel ilyen
hatalmas flistfelhdk, szintén a mag ilyen irdnyu
elmozdulasa miatt.
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Szibéria rendellenes felmelegedése

Szibéria és a Szibériai-sarkvidék olyan régiok,
ahol a felmelegedés mértéke 2-3-szor nagyobb,
mint a bolygd atlaga (73. abra). A hipotézis
szerint ez a Fold magjanak elmozduldsa miatt
kialakulé6 magmakodzpontoknak kdszonhetd,
amelyek fesziiltséget okoznak a foldkdpenyben
ebben a régidban (74-76. abra). Ezt tdmasztjdk
ala a kinai tudosok kdzelmultbeli vizsgalatai, akik
megallapitottak, hogy a kéreg most olvad és
vékonyodik a Szibéria alatti magma hatésara 3.
Ez a folyamat el6rehalad és csokkenti a lemez
szilardsagat. Valdszinl, hogy a magmaforras
aktivitdsa a permafroszt alulrdl felfelé torténd

tovabbi olvadasaban, a térség fokozott szeizmikus
aktivitasaban, a felszinre emelkedd forrd vizben
és a torésvonalak feletti ho alatti tiizekben
is megnyilvanulhat. A felszin alatti metan és
hidrogénkibocsatas az északi szélességeken
novekszik, a féldgazrobbanasokbdl szarmazé
viznyel6k szama novekszik, és az északi sarkvidéki
talapzaton fokozédik az iszapvulkanizmus. A
tektonofizikai modellek szerint a Szibéria alatti
magmakitorés nagynyomasu olvadékot bocsathat
ki. Ez kdzvetlen veszélyt jelenthet Oroszorszag és
a vildg fennmaradasara.

January to April
2020

Relative to 1951-1980 average

www.BerkeleyEarth.org

[
-10 -5 -2 -1 -05 0]
73. abra
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Hémérsékleti anomaélidk a vildgon a 2020. januér és aprilis kozotti idészakban az 1951-1980-as normékhoz viszonyitva. A szibériai
régié felmelegedése 3-6-szorosan meghaladja a globdlis hdmérséklet-emelkedési anomaliat, ami tovdbbi felmelegedési tényezét

feltételez erre a régidéra vonatkozdan.
Forrds: BerkeleyEarth.org

2Li,S., Li,Y.,Zhang, Y., Zhou, Z., Guo, J., & Weng, A. (2023). Remnant of the late Permian superplume that generated the Siberian Traps inferred from geomagnetic data. Nature Communications,

14, 1311. https://doi.org/10.1038/s41467-023-37053-3
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Erdltetett relativ mag-kopeny hintdzas és a felsé kdpeny aszimmetrikus héelldtdsdnak mintdzata (balra). A felszini felmelegedés
linedris trendjei (°C/évszazadban) az NCAR CCSM3 adataibdl egy specialis forgatékonyvvel atlagolva) http://www.realclimate.
org/bitz_fig3.png) (jobbra).

Forrds: Barkin Yu.V. (2009) Cyclic Inversion Climate Changes in the Northern and Southern Hemispheres of the Earth // Geology of
Seas and Oceans: Proceedings of the XVIII International Scientific Conference (School) on Marine Geology. VOL.III. - MOSZKVA:
GEOS. 2009. c. 4-8.

"/ LA A A < A Ai P A
\ ft\ A szénhidrogén-aramlds sémaja a moszkvai és a

pavlodari szilvas-tektonikus struktirékban.

Forras: Gorny V.I. et al. A kdpeny-litoszféra
kodlcsénhatds modellje az uralszeizmikus feltards és a

B s e rm— mmm———————_tavoli geotermikus m6dszerrel végzett geotraverzalis
| e 221121 [— [@@ | G e sy KOMplexképzédés adatai alapjan. // A Déli-Ural

mélyszerkezete és geodinamikdja. - Tver. 2001. c.
(] et oo rten (] repansnse mon vpana repanee sssnena s 55 30

A Jilin Egyetem és a Shijiazhuang Tiedao Egyetem tudésai 16 észak-azsiai
alloméas geomagneses mezd adatait hasznaltak fel a kdpeny elektromos
vezetbképességének kiszamitasahoz kiilonbdz6 mélységekben. A szibériai
csapddk alatti régidban (sadrgdsbarna terliletek az dbrdkon) a globdlis atlagos
vezetbképességhez viszonyitva jelentés novekedést taldltak. A tuddsok
megallapitottdk, hogy ezek a 400 és 900 kilométer kozotti mélységben |évé
Ir régidk atlagosan 250 Celsius-fokkal forrébbak, mint a kornyezé kopeny.
Ezek a régidk az olvadt kdpeny egy részét tartalmazzak.

Forrés: Li, S., Li, Y., Zhang, Y., Zhou, Z., Guo, J., & Weng, A. (2023). A

T szibériai csapdékat I1étrehozé késé perm szuperplummaénak a geomdagneses
1200+ \‘ v adatokbdl kdvetkeztetett maradvanya. Nature Communications, 14, 1311.
Nt o AR https://doi.org/10.1038/s41467-023-37053-3
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Osszehasonlitasképpen: a szintén anomalis
aktivitas jeleit mutaté amerikai Yellowstone
szupervulkan aktivalodasa az egész amerikai
kontinens pusztulasat okozhatja, de még lesz

A Fold bolygo jelenlegi ciklusa

2024 végére a vulkani tevékenység
fokozddhat, amit a magma felemelkedése és
a litoszféralemezek magmaaramlasok altali
erdzidja okoz. Ez gyakori foldrengésekhez és
vulkankitorésekhez vezethet. Ez a kdvetkeztetés
a kovetkezé megfigyeléseken alapul: a Fold
geofizikai és geodinamikai paraméterei
1995 és 1998 kozo6tt dramai valtozasokon
mentek keresztll, ami a szeizmikus aktivitas
novekedésének és a bolygd belsejének de-
stabilizdlodasanak exponencidlis tendencidjat
okozta. Ez a felszin alatti energia és feszliltség
novekedésére utal, és a felszabadulé energia
mennyisége exponencidlisan ndvekszik. Az
6cean és a légkor késébb reagal a felszin
alatti folyamatokra, de mar most exponencialis
tendencia rajzolodik ki a valtozasok grafikonjain.

A foldrengések jelenlegi exponencialis
lefolydsa alapjan elemeztiik a grafikon
exponencidlis trendjét, és ennek alapjan
felépitettiik a foldrengések novekedésének
modelljét a kdvetkezd években (77. dbra).

A modellezés eredményei a kovetkezdk:
2028-ra naponta 1000 darab 3,0-as vagy
annal nagyobb erésségl foldrengés lesz,
mig most korllbelll 125 foldrengés torténik
naponta. A modellezési szamitasok alapjan

esély az emberi élet megdrzésére. A Szibéria
alatti litoszféralemez magmas felszakadasa
esetén pedig azt lehet allitani, hogy az minden
életet lehetetlenné tesz a Fold bolygén.

2030-ra a foldrengések szama valdszinlleg
olyan mértékben megnd, hogy a megvaltozott
korilményekhez valé alkalmazkodas
lehetetlenné valik. Varhatéan a magmas
tevékenység novekedését jellemzd kis erésségli
foldrengések szamanak novekedése és a
vulkani tevékenység széles korl ndvekedése
a nagy foldrengések szamanak névekedéséhez
fog vezetni. Nagyon valészind, hogy mar 6
éven belil a 2023. februar 6-i térokorszagi és
sziriai foldrengésekkel megegyez6 erdsségu
foldrengések fognak naponta el6fordulni a
Foldon.

A prognosztizalt valtozdsok kovetkeztében
szamos varos és allam sulyos karokat
szenvedhet. Az exponencialis fliggvény
alkalmazasa az éghajlati katasztrofak okozta
karok felmérésére azt mutatja, hogy a
vildggazdasag mar a kovetkezd 4-6 évben
nem biztos, hogy képes lesz megbirkdzni a
veszteségek kompenzalasaval, ami gazdasagi
valsaghoz vezethet. Az eldrejelzések szerint
ebben az iddszakban a vildggazdasag
0sszeomlasa lehetséges. A matematikai
modellezés szerint a Foldon uralkodd viszonyok
jelentésen megvaltozhatnak a kdvetkezé 10
évben.
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M3-M9 erdsségli foldrengések a vildgon az 1979-2023 kozo6tti idészakban
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A természeti kataklizmak szdmdnak exponencidlis névekedésének modellje foldrengések példajan 2036-ig.

Az éghajlati veszteségek elérehaladasa, figyelembe véve
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A természeti katasztr6fadkbdl eredd
gazdasdgi karok elbrejelzése a
geodinamikai és éghajlati katasztrofak
exponenciadlis ndvekedési modellje szerint
(millidrd USD 2021-ben).

Adatforrds: AON (Catastrophe Insight).

112590

E tendencia alapjan a kozeljovében az
Osszes tobbi természeti katasztrofa szamanak
novekedését prognosztizalhatjuk a vilagon. A
tudomanyos bizonyitékok megerdsitik az éghajlati
katasztréfak elkerilhetetlen el6rehaladasat, és a
mai napig semmi sem tartja vissza a kataklizmak
szamanak novekedését a vildgon. A napkitorések
mar most is képesek mlholdak meghibasodasat

okozni, ami hangsulyozza a lehetséges technoldgiai
problémakra valo felkészilés fontossagat. Az
elérejelzések szerint a kdvetkezd 4-6 évben
jelentés valtozdsok kovetkezhetnek be, amelyek
szamos régio életképességét befolydsoljak. A
leirt modell tovabbfejlesztése szerint olyan kritikus
események lehetségesek, amelyek a bolygd
épségét befolydsolhatjak.
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A multbeli, 12 000 évente bekbvetkezd katasz-
tréfaciklusokban el6fordultak fajkihalasok, de a
bolygd anélkil ment at ezeken a ciklusokon, hogy
rendszereinek integritdsaban jelentds valtozasok
kovetkeztek volna be. Ebben a ciklusban,
amelyet a 24 000 éves ciklusra vald tekintettel
sulyosabb katasztréfak jellemeznek, egy Ujabb
tényezdvel béviilt, amely magéanak a bolygdnak,
mint lakhaté egységnek a Iétét fenyegeti. Ez a
jelentésben korabban emlitett antropogén tényezé,
amely kulcsszerepet jatszik a bolygo jelentds
romldsdban. Ez az antropogén hatds a bolygd
f6 hdltési mechanizmusanak - a vilag écednjainak
mikromUdanyagokkal valé szennyezésének -
szennyezésében nyilvanul meg.

Az 6cean kulcsfontossagu a bolygd
h&szabalyozasa szempontjabdl. A Fold felszinének
mintegy 70%-at foglalja el, és mélyen a foldkéregben
van eltemetve. A multban a Fold héhaztartasanak
szabalyozdsanak f6 mechanizmusaként
szolgalt, a bolygd belsejébdl a légkorbe és az
Urbe elvezetve a felesleges hét. Az emberi
tevékenység kovetkeztében azonban az 6cean
hévezetd képessége jelentdsen megzavarodott.
Ez annak koszonhetd, hogy a vizek egyre inkabb
szennyezettek kdolajtermékekkel és szintetikus
polimerekkel. A szennyezés kovetkeztében
az 6cean kevésbé hatékonyan vezeti el a hét a
litoszféralemezekbdl, amelyeket a 12 000 éves
kataklizmaciklus sordan a magma felemelkedése
melegit fel. (79. abra). A vildg 6ceanjai még soha
nem voltak ennyire szennyezettek. Evente akér 30
millié tonna olaj™* kerlil az dcednba a banyaszatbal,
a szallitasbdl és a balesetekbdl. Az 6cean felszinén
lévé ,,mlanyag szemétszigetek” dsszterilete pedig

majdnem akkora, mint az USA és Ausztralia terlilete
egytttvéve. Ez azonban az 6sszes szennyezésnek
csupan 1%-a. A miianyag 99%-a magdaban az 6cean
vizében van 75

Az 6cednok mikromlanyag-szennyezése
mellett az antropogén tevékenységek, beleértve
a szénhidrogének elégetését, novelik az
Uveghazhatasu gazok, példaul a metan (CH4) és
a szén-dioxid (CO2) koncentraciojat a légkodrben. A
gleccserek és a permafroszt olvadasa felerdsiti ezt
a hatést azaltal, hogy néveli a metan koncentraciojat
a légkorben. Ez azért klilonosen veszélyes, mert a
metannak 25-sz0r nagyobb az liveghazhatasa, mint
a szén-dioxidnak: egy tonna metan ugyanolyan
felmelegedést okoz, mint 25 tonna szén-dioxid.

Az 6ceanok savasodasa miatt a mikromdanyagok
gyorsabban bomlanak nanoplasztikka, ami tovabb
fokozza az 6cednok felmelegedését.

A szénhidrogének, kiilondsen a metan és a
kdolaj felhasznaldsa az lizemanyagok elégetéséhez
és a mlanyag eléallitdsahoz jelentésen rontotta
a bolygé kornyezeti helyzetét, ami a felesleges
hé felhalmozddasahoz vezet mind az 6dceanban,
mind a légkorben. A légkdr és az 6ceanok
hémérsékletének abnormalis emelkedése azt jelzi,
hogy az 6cednok héfelvevd képessége példatlanul
lecsokkent a belsé térbdl, amire égetd sziikség
van, mikézben a 12 000 éves ciklus soran tovabbi
energia dramlik a bolygd magjaba.

Az 6cedni korallzatonyok tanulmanyozasa
azt is tudatja vellink, hogy a multban az 6cean
hatékonyan vezette el a hét. Jelenleg a zatonyok
76 pusztulnak a tilmelegedés miatt, annak ellenére,
hogy sok évezreden at sikeresen léteztek és
tulélték a 12 000 éves katasztréfaciklusokat.

7 Alexeev, G. V., Borovkov, M. |., & Titova, N. E. (2018). Sovremennye sredstva dlja ochistki vody ot maslo-zhirovyh jemul’sij i nefteproduktov. [Modern means of purifying water from oil-fat

emulsions and petroleum products]. Colloquium-journal, 7(18), 4-6.

SLebreton, L., Egger, M., & Slat, B. (2019). A global mass budget for positively buoyant macroplastic debris in the ocean. Scientific Reports, 9, 12922.

https://doi.org/10.1038/s41598-019-49413-5

76 Hughes, T. P, Kerry, J. T., Baird, A. H., Connolly, S. R., Dietzel, A., Eakin, C. M., Heron, S. F., Hoey, A. S., Hoogenboom, M. O,, Liu, G., McWilliam, M. J., Pears, R. J., Pratchett, M. S., Skirving,
W. J,, Stella, J. S., & Torda, G. (2018). Global warming transforms coral reef assemblages. Nature, 556, 492—-496.

https://doi.org/10.1038/s41586-018-0041-2
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Ocean Heat Budget
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79. abra

Az 6cednok hémérsékletének 1960-2019 kozotti valtozadsdnak grafikonja és 0sszehasonlitdsa a szintetikus polimerek gydartdsanak
novekedését, a klilonbozé ipardgakban valé felhasznélést és az dcednba keriilé mianyaghulladék (kiilonb6zé forrdsokbdl szarmazd)
elhelyezését bemutatd grafikonokkal.

a. A termelt és felhaszndlt mlianyaghulladék teljes mennyisége

Geyer, R., Jambeck, J. R, & Law, K. L. (2017). A valaha gyértott 6sszes mlianyag el6allitdsa, felhasznaldsa és sorsa. Science
Advances, 3(7). https://doi.org/10.1126/sciadv.1700782

b. A mikrom(ianyagok teljes mennyisége az 6cednban és az éves adatai

Ostle, C., Thompson, R. C., Broughton, D., Gregory, L., Wootton, M., & Johns, D. G. (2019). Az 6cedni mlanyagok névekedése egy
60 éves id6sor alapjan. Nature Communications, 10(1622). https://doi.org/10.1038/s41467-019-09506-1

c. Az 6cedanok hémérsékletének globdlis valtozdsa 1960-2019 (Purkey és Johnson, 2010; frissitve Cheng et al., 2017 alapjan).
Cheng, L., Abraham, J., Zhu, J., Trenberth, K. E., Fasullo, J., Boyer, T., Locarnini, R., Zhang, B., Yu, F., Wan, L., Chen, X., Song, X., Liu,
Y., & Mann, M. E. (2020). Az 6cednok rekordméret(i felmelegedése 2019-ben is folytatédott. Advances in Atmospheric Sciences,
37,137-142. https://doi.org/10.1007/s00376-020-9283-7

d. Globalis els6dleges miianyagtermelés tipusonként

Geyer, R., Jambeck, J. R, & Law, K. L. (2017). A valaha gyéartott 6sszes mlianyag el6allitdsa, felhasznaldsa és sorsa. Science
Advances, 3(7). https://doi.org/10.1126/sciadv.1700782

e. Az 1950 o6ta gyartott mlianyag kumulativ mennyisége

Adatforras: Plastic Marine Pollution Global Dataset (A mlanyag okozta tengerszennyezés globélis adatkészlete).

A Fold belsejének fokozédo felmelegedése A Fold belsejében jelenleg megfigyelhetd, fent
és a bolygd h(itési kapacitdasanak az antropogén leirt folyamatokat az antropogén tényezé és a
er6hatdsok miatti cs6kkenése miatt fennall a bolygé magjanak az (irbél bedramld tulzott energia
veszélye annak, hogy a Fold ezuttal nem lesz kovetkeztében bekodvetkezd tulmelegedése
képes megbirkdzni a katasztrofak ciklusaval, okozza. A mag tulzott mértékben felmelegiti
ami a Marséhoz hasonld sorsra juttathatja. a magmat, ami a foldkdpeny olvadasahoz és
A tektonofizikai modellezés lehetévé tette a magma foldkéregre gyakorolt nyomasahoz
szamunkra, hogy megvizsgaljuk az esemény vezet. Ez a nyomas a kéreg 6sszeomlasat, torését
tovabbi alakuldsanak lehetséges forgatdkonyvét okozza, és utakat hoz Iétre a mélyben Iévé magma
egészen a megjosolt ,,nincs visszatérés” pontjaig. kilovelléséhez.
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A 2036-ban megjosolt, vissza nem téré pont
tektonofizikai és matematikai modellezése

A Foldon van egy konkrét hely, amely kritikus
veszélyt jelent az egész bolygdra nézve.

Ez az egyetlen olyan pont a Fo6ldon,
ahol egyedilallé feltételek esnek egybe: a
legvékonyabb kéreg és az alatta Iévé magas
magmas aktivitds. Raadasul ezen a helyen a
kérget keményen 6sszenyomja mind az alulrdl
felemelked6 magma, mind a felllrdl felszallo,
mintegy 11 kilométer vastag 6ceani vizréteg. Ez
a Mariana-arok néven ismert hely a legmélyebb a
Foldon, és jelenleg a legnagyobb veszélyt jelenti
magara a bolygdra nézve.

Tekintsik az els® abrat (80. abra), amely
a Mariana-arok térségében a mélyfékuszu
foldrengések szamanak novekvd tendencigjat
mutatja az elmult harom évtizedben. A

A mélyfékuszd M1+ foldrengések szdma a Mariana-arok
térségében 1970-t61 2023-ig.

Adatforrds: Nemzetkdzi Szeizmoldgiai Kbzpont
http://www.isc.ac.uk/iscbulletin

Mariana-arok térségében a mélyfokuszu
foldrengések szama 1995 6ta ugrasszerlien
megndtt. A mélyfékuszua foldrengések, amelyek
a képenyben 300-800 kilométeres mélységben
kovetkeznek be, a felszabaduldé energia
mennyiségét tekintve a hatalmas pusztito
erejl nukledris robbanasokhoz hasonlithatok.
A Mariana-arok a vilag egyik geodinamikailag
legaktivabb régidja, ahol ilyen események
torténnek. Ez arra utal, hogy a Mariana-arok alatti
kopenyben aktiv folyamatok zajlanak.

A 81. dabra masodik grafikonja a felszini
foldrengések szamanak novekedését mutatja
a Mariana-arokban. Ez a novekedés egy
exponencialis figgvénnyel irhaté le. Egyelbre
nincs jele annak, hogy ez a tendencia csdkkenne.

Total number of events

Az M4+ felszini féldrengések szdma a Mariana-arok
térségében 1970 és 2023 kozott.

Adatforras: Nemzetkdzi Szeizmoldgiai Kozpont (Nemzetkdzi
Szeizmoldgiai Kézpont) http://www.isc.ac.uk/iscbulletin
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Az USGS 77 szerint 2023. november 24-25-én
tébb mint 120 egymast kovetd 4,0-nal erésebb
foldrengést regisztraltak a Mariana-arok
térségében. Ez a feljegyzett torténelemben
rekordszamu foldrengést jelent a térségben egy
nap alatt. Ez a kdzelmultbeli szeizmikus aktivitas
azt jelzi, hogy a Mariana-arok alatti kdrnyezet
csak rosszabbodik.

A matematikai és tektonofizikai modellezés
szerint a szeizmikus és magmas aktivitas
tovabbra is exponencidlisan fog ndvekedni, ami
2036-ban a kovetkezd eseményekhez vezet.

A Fold belsejének geoldgiai aktivitdsanak
fokozodasa kovetkeztében a Mariana-arok
térségében a foldkéregbe torténd
magma behatolds lehetséges. Rendkivili
nyomasviszonyok kozott teljes kord torés
kovetkezhet be ebben a zénaban. Tébb milliard
kébméternyi, korilbelil O °C-os viz talalkozna
tobb millidrd kobméternyi, 1600 °C-os magmaval,
ami tobb ezerrel er6sebb robbanast okozna,
mint a Fold teljes nuklearis fegyverkészletének
felrobbanasa. Ez az esemény hatalmas, porral
kevert gézoszlopot emelhetne 500 km-nél
nagyobb magassagba, amely képes lenne
atszakitani a termoszférat. A modellezés szerint
az integritdsat vesztett Iégkor a felszini fesziiltség
valtozdsa miatt a bolygd koré gorbiilhetne, és a
napszél is kdnnyen elfujhatnd. Meg kell jegyezni,
hogy egy ilyen forgatékonyv a Iégkor, az 6cedn
€s a magneses mezb elvesztésével jarna, és
valdszinldleg megallitand a Fold magjanak
forgasat, hasonléan ahhoz, amit a Marson is
kimutattak.

A Mariana-arok a Foldon, hasonldan a
marsi Mariner-szurdokhoz, egy viszonylag
vékony bolygdkéreggel rendelkezé régid. A
Mariner-szakadék koérnyékén nagy kiterjedés(

vulkani lavadmlések lathatdk, ami arra utal,
hogy a Mariner-szakadékban jelentds geoldgiai
valtozasok torténtek, amelyek befolyasoltak a
Mars deglacialis allapotat. A Mariana-arokban
most hasonldé geoldgiai folyamatokat
figyeltek meg, mint amelyek valdszinlleg
a Mariner-kanyonban zajlottak a Marson.
Felvetddott, hogy ezek a folyamatok jelentds
kovetkezményekkel jarhatnak a Foldre és annak
bioldgiai életformaira nézve. Ha azonban a foldi
valtozasok jelenlegi exponencidlis tendenciai
tovabb folytatdédnak, az emberiség valdszin(lileg
nem lesz képes megfigyelni a Fold Marsra valé
atmenetét, mivel mas okok miatt hamarabb
fenyegeti a kihalas veszélye.

A frissitett adatok szerint a kataklizmak
novekedési lUteme meghaladja még a
legpesszimistabb elbrejelzéseket is. Ez azt
jelenti, hogy az emberiségnek gyakorlatilag
nincs tobb ideje az 6cednok antropogén
szennyezése kdvetkezményeinek felszamolasara
és a kiils6 Urhatas kérdésének kezelésére. A
Foldon bekodvetkezd éghajlati és geodinamikai
katasztréfak szamanak és erejének exponencialis
novekedési tendencidja az egész emberiséget
a kipusztulas szélére sodorja a kdvetkezd 10
évben.

Van-e okunk azt feltételezni, hogy a
folyamatban |évé éghajlatvéltozas magatdl
ledll? A tudomanyos bizonyitékok azt mutatjak,
hogy még az ember altal okozott szén-dioxid-ki-
bocsatas teljes ledllitdsa sem fogja megallitani a
mar megkezd&dott éghajlatvaltozast. Antropogén
okokra vezethet6 vissza, hogy mi, az emberiség
a megjosolt pont felé tartunk, ahonnan mar nincs
visszaut, mivel az 6cednok héatado funkcidja a
mikro és nanoplasztikdkkal valé szennyezddés
miatt megszlint, mikézben tovabbi kozmikus

77USGS. (n.d.). Search results: Seismic activity in the Mariana Trench region according to USGS data.
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/?extent=-15.62304,98.08594&extent=45.39845,196.52344&range=search&search=%7B%22name%22:%22Search%20

Results%22,%22params%22:%7B%22starttime%22:%222023-11-23%2000:00:00%22,%22endtime%22:%222023-11-26%2023:59:59%22,%22maxlatitude%22:29.075,%22min-

latitude%22:6.49,%22maxlongitude%22:155.215,%22minlongitude%22:133.242,%22minmagnitude%22:2.5,%22orderby%22:%22time%22%7D%7D



https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/?extent=-15.62304,98.08594&extent=45.39845,196.52344&range=search&search=%7B%22name%22:%22Search%20Results%22,%22params%22:%7B%22starttime%22:%222023-11-23%2000:00:00%22,%22endtime%22:%222023-11-26%2023:59:59%22
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/?extent=-15.62304,98.08594&extent=45.39845,196.52344&range=search&search=%7B%22name%22:%22Search%20Results%22,%22params%22:%7B%22starttime%22:%222023-11-23%2000:00:00%22,%22endtime%22:%222023-11-26%2023:59:59%22
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/?extent=-15.62304,98.08594&extent=45.39845,196.52344&range=search&search=%7B%22name%22:%22Search%20Results%22,%22params%22:%7B%22starttime%22:%222023-11-23%2000:00:00%22,%22endtime%22:%222023-11-26%2023:59:59%22
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energia aramlik a Fold belsejébe.
Kovetkezésképpen még az ipari tevékenység
teljes ledllitdsa sem vezet az éghajlati egyensuly
radikdlis megoldasahoz, mivel a felszin alatti
felmelegedés globalis folyamatai mar elindultak.
Ezért az egyik kiut ebbdl a kritikus helyzetbdl a
kiilsé kozmikus hatas tanulmanyozasa, amely
most bolygdnk magjat és a Naprendszer mas
bolygdinak magjat is érinti.

Ennek a veszélynek a megsziintetéséhez
hatékony megoldasi modszerek kifejlesztésére
van sziikség. Annak ellenére, hogy e hatéasrol
korlatozottak a tudomanyos ismeretek, ismert,
hogy a bolygdk magjai kolcsénhatasba Iépnek
vele. gy megallapithaté, hogy a kiilsé drbeli
hatas egy ismeretlen fizikai jelenség. Mivel ez a

probléma fizikai természetd, ezért a megoldasa

is a fizika teriletére tartozik. A probléma
megoldasa érdekében dssze kell hozni a vilag
vezetd tuddsait, hogy minden erejliket ennek
a fizikai probléméanak a tanulmanyozasara
osszpontosithassak.

E cél elérése érdekében elengedhetetlen,
hogy a vildagkozosséget tajékoztassuk errdl
a problémardl. Csak akkor lesz esélylink az
életre, a jovOnkre és gyermekeink jovéjére, ha
a felel6sok felé egyetemes igény mutatkozik
arra, hogy megteremtsék a feltételeket a vilag
tuddsainak 0sszefogdsara az éghaijlati problémak
megoldasanak keresésében.
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3. rész

A MEGOLDAS
LEHETSEGES

Felmertlhet a kérdés, hogy mi az oka annak, hogy az
éghajlati fenyegetés valdés mértékérdl nem terjedt el a
nyilvdnossagban az informacio, és hogy a tuddsok és a
politikusok nem folytatnak réla magas szintd vitat. A valasz
az ember tudatalatti mikodésében rejlik. A tudatalatti gy
van megszervezve, hogy ha nem lat kiutat egy kritikus
helyzetbdl, akkor egyszerlen elzarkozik a valosag eldl, és
tagadja a fenyegetés létezését.

Ezért van az, hogy sokan azok kozul az emberek
kozul, akik megismerkedtek a fenti tényekkel, és kimerité
bizonyitékokat kaptak a kozelgé bolygdkatasztrofardl, nem
cselekszenek a helyzetnek megfeleléen. Nem hisznek
abban, hogy az emberiség képes lesz megbirkdzni ezzel
a kihivassal és tulélni. E jelentés f6 célja, hogy tényeket
szolgaltasson arrdl, hogy van megoldas az éghajlati
Osszeomlasra.
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OCEAN HELYREALLITASA

Az emberiség tulélésének fontos alapfeltétele
az 6cean héelvezetd funkcidjanak helyreallitasa.
Ellenkezd esetben, ahogyan azt mar kordbban
emlitettlik, a Fold bolygd e ciklus soran eljuthat
a megjosolt ponthoz, ahonnan mar nincs
visszaut. Hadd térjink ki részletesebben azokra
a folyamatokra, amelyek a legnagyobb szerepet
jatszanak a magma attorése katasztrofalis
veszélyének megnyilvanulasaban a Mariana-arok
térségében.

A 12 000 éves ciklus soran a bolygd magja
kiilsé kozmikus hatasra tulheviti a kdpenyt. E ciklus
soran a felesleges hé nem tavozik a kdpenybdl,
mivel az 6ceanok hitési funkcidja antropogén
okokbdl nem mukodik. Ez hozzajarul a magma
hémérsékletének rendellenes emelkedéséhez
és a kopeny intenziv olvadasahoz.

A mag kozvetlen kozelében |évé magma
rendkivil forréva és folyékonnya valik, aktivan
korrodalja a kopenyt, és Uj felszallé utakat alakit
ki a Fold felszinére.

A modell szerint ez vezet a kdpenyben [évd
jaratok és magmafolyok kialakuldasahoz. A
bizonyitékok arra utalnak, hogy ez a folyamat mar
most is megfigyelhetd Szibéridban.

A hipotézis szerint a magmas folydk
Osszelitkdzésekor kdpenyen bellli robbanasok
kovetkeznek be, amelyeket nagy mennyiségu
energiat felszabaditd nuklearis reakcidok okoznak.
Ezek a robbanasok destabilizaljak a Fold
magjat, és tovabb nodvelik a bolygd belsejének
hémérsékletét, valamint a foldkéreg szeizmikus
aktivitasat.

A matematikai szamitdsok szerint a Fold
kopenyének olvadasi titeme felgyorsul, és 2024
végére, amikor a magot érd kiilsé kozmikus
hatasok feler6sddnek, a magma felmelegedése
és olvadasa jelentésen fokozddik.

A magma az id6 elérehaladasaval varhatéan
egyre kdzelebb emelkedik a felszinhez.

A tektonofizikai modellezés azt mutatja, hogy
amikor a teljes kdpeny megolvad, a mélyfokuszu
foldrengések megszlinnek, a foldkéreg kdnnyen
felszakadhat a magma 4altal a Mariana-arok
térségében.

Eppen ezért az 6cednok miikédésének
helyreallitasa kritikus fontossagu az emberiség
és a bolygo tulélése szempontjabal.

Az 6cedn hbleadasi funkcidjanak antropogén
eredet(i megzavardsanak tovabbi kdvetkezménye
a legkorben 1évd tobbletnedvesség.

Ahogy az 6cean vizének hémérséklete
emelkedik, a nedvesség intenziven parolog.
A vizg6z elparolgasa soran hdéenergiat visz
magaval az 6ceanbdl. Amikor a nedves levegd
felemelkedik, és eléri a [égkdr hidegebb rétegeit,
a vizgdz lecsapoddik, azaz ismét folyékony vizzé
alakul. Ez felh6képzddéshez és végil rendkiviili
es6zésekhez, draddsokhoz és arvizekhez vezet.

Felmeril egy paradoxon: a légkdrben tdbb a
vizg06z, és vildgszerte egyre tobb a szélséséges
arviz, ugyanakkor a Fold felét aszaly sujtja. Ez a
légkori hémérséklet emelkedése miatt kdvetkezik
be. Minél magasabb a leveg6 hémérséklete, annal
tobb nedvességet képes megtartani. Ahogy a
nedvesség elparolog, hosszu ideig a lIégkorben
marad anélkil, hogy csapadék formajaban
visszatérne a foldre. Ez a vilag egyes régidiban
hosszu aszalyos id6szakokhoz vezet.

A meleg és nedves légkor a trépusi
ciklonok kialakuldsanak is kedvez, és noveli
pusztitd erejiket. A meleg és nedves levegd,
alacsonyabb s(irlisége miatt, alacsony nyomasu
z6ndk kialakuldsdhoz emelkedik, ami noveli a
szélsebességet. Amikor a légkdrben lévé viz
kondenzalddik, a parolgas soran elnyelt dsszes
felhalmozott héenergiat felszabaditja. Ez a
héenergia a trépusi ciklonok f energiaforrasa.
Amikor a szél, a viz és a hbéenergia egyesll,
pusztitd erejlivé valik.
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Az 6cednok funkcidinak helyreallitasi
lehetésége, beleértve a felszin alatti héelvond
képességét és a kornyezeti stabilitas fenntartasat,
a levegdbdl vizet kinyerd berendezések - a
légkori vizgenerdtorok (LVG-k) - széles kor(l
alkalmazasaval valdsithaté meg. Ezek nemcsak
a teljes vilag népességének elegendd vizet
biztositanak, hanem segitenek megtisztitani a
vilag 6ceanjait a mikro- és nanomuianyagoktol
is. Amint azt e jelentés 2. részében targyaltuk, a
mUanyagok és a mikrom(ianyagok egyedi kémiai
Osszetétellik miatt zavarjdk az 6cednok hévezetd
képességét, megakadalyozva a hé elszokését
a felszin aldl. A tomeges LVG-k bevezetésével
az 6ceanbdl elparolgd, mikromldanyagokat is
tartalmazo viz at fog haladni a készllék sz(iréin,
amelyek eltavolitjak az 6sszes szennyez6 anyagot.
Ami a szlGrében marad, az Ujrahasznositasra
és késbbbi felhasznalasra kerll. A szennyezd
anyagok eltavolitdsa helyredllitja az 6cedn
azon képességét, hogy a foldkéregbdl a hét a
légkdrbe és onnan az Urbe juttassa. Emellett a
légkdr hdvezetd képessége is javulni fog, ami azt
jelenti, hogy a hé jobban eloszlik az (rben, ahogy
a légkor megtisztul a felesleges nedvességtdl,
metantdl és CO2-t4l.

Most a sliriség csokkenését és a légkor
felsé rétegeinek siillyedését rogzitik. Es a
légkdrbdl torténd intenziv nedvességfelvételnél
bekovetkezik a magassaganak normalizalédasa,
és a felsd rétegek slrlbbé valnak. A légkdrben
lévé nedvesség mennyisége is stabilizalodni
fog, ami csokkenti a szélséséges csapadék és
a szelek mennyiségét. Mindez a felszini és felszin
alatti vizek jelenlegi fogyasztasardl a légkorbdl
ezen eszkozok altal kinyert viz felhasznalasara
valo teljes atallassal lesz lehetséges mind
haztartasi, mind ipari szinten.

Fontolja meg, milyen |Iépések sziikségesek
a nedvesség és a hdcsere helyredllitasahoz az
6ceadn, a légkor és a foldkéreg felszine kdzott.

Az elsé l1épés a légkori vizgeneratorok (LVG)

haszndlatara valo teljes atallas az egész bolygon.
Ez kikliszobdlné a felszini és felszin alatti
vizforrasokbdl torténd vizkivétel sziikségességét.
A LVG-k képesek elballitani a szikséges
vizmennyiséget mind ivéviz, mind ipari célokra.
Vizvéalsagok esetén létfontossaguva valnak, és
biztositjdk a vizellatas fenntarthatdsagat, ami
lehetdveé teszi az ENSZ szamos fenntarthato
fejléddési céljanak teljes kord megvaldsitasat,
mint példaul:

« 6. cél. Biztositani az elérheté és
fenntarthatd vizgazddalkodast és
kozegészségligyhoz vald hozzaférést
mindenki szamara.

« 9. cél. Ellenallé infrastrukturat kiépiteni,
elémozditani az atfogé és fenntarthatd
iparosodast, valamint el8segiteni az
innovaciot.

« 13. cél. Sirgbsen fellépni az
éghajlatvaltozas és hatasai ellen.

« 14. cél. Megdrizni és fenntarthatdan
hasznalni az 6cednokat, a tengereket és
a tengeri er6forrasokat a fenntarthaté
fejlédés érdekében.

« 15. cél. Védeni, helyreadllitani és
elémozditani a szarazfoldi 6koszisztémak
hasznalatat, fenntarthatdan kezelni az
erdbket, fellépni az elsivatagosodas
ellen, megallitani és visszaforditani a talaj
pusztulasat, valamint megakadalyozni a
biodiverzitas csokkenését.

« 17. cél. Megerdsiteni a végrehajtas modjait
és feléleszteni a globalis partnerséget a
fenntarthat6 fejlédés érdekében.

A masodik fontos Iépés lesz az
lizemanyag-mentes energia generatorok (UMG)
bevezetése, amelyek sziikségesek ahhoz, hogy
az LVG-k szamara a megfelel§ és medfizethetd
energiat biztositsuk azok energiaigényessége
miatt. A viztermelé lizemek nedvességét is
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természetes forrasokbdl kell pétolni,
amelyeket el6zetesen meg kell tisztitani. Ehhez
a nyilt viztarozokat és gatakat is el kell tavolitani.
Eppen az UMG bevezetésével csokken a
vizenergiatdl valo fliggbség, és lehetdvé valik
a gatak megnyitdsa. A folydk visszatérnek
természetes medriikbe, helyredllitva természetes
folyasukat. Ezaltal megszinik az alloviz, és a
folyok Ujra életre kelnek, lehetévé téve, hogy
tiszta viz folyjon az 6cednba. Igy a kontinensek
feldl tobbé nem jut szennyezés az 6ceadnba.

Ezek az intézkedések lehetévé teszik az
ENSZ Kozgydlése altal jovahagyott kdvetkezd
fenntarthatdé fejlédési célok egy részének
megvalositasat is:

« 7.cél. Ensure access to affordable, reliable,
sustainable and modern energy.

« 8. cél. Elémozditani a hosszantarto,
mindenkire kiterjedé és fenntarthaté
gazdasagi novekedést, a teljes és
eredményes foglalkoztatast, valamint
mélté munkat mindenki szamara.

« 9. cél. Ellenallé infrastrukturat kiépiteni,
elémozditani az atfogd és fenntarthatd
iparosodast, valamint el8segiteni az
innovaciot.

« M. cél. A varosokat és a telepiiléseket
befogaddva, biztonsdgossa, ellendlléva
és fenntarthatéva tenni.

« 13. cél. Sirgdsen
éghajlatvaltozas és hatasai ellen.

fellépni az

A harmadik szakaszban az 6cean, a légkor
és a foldkéreg felszine kozotti nedvesség- és
hécsere helyreallitasa érdekében a csatornar-
endszereket kell Gjjaépiteni. A vizet nem szabad
nyilt viztestekbe bocsatani. A viznek a talajba
kell kerlilnie, ahol a talajrétegeken keresztiil
természetes tisztitdson megy keresztil, miel6tt
a viztaroldkba jut.

A javasolt tudomanyos és gyakorlati

megkozelitések Uj tudomanyos és technikai
forradalmat hozhatnak. Céljuk a fenntarthato
vizellatas és a vizkészletek kiegyensulyozott
felhasznalasanak biztositasa. De ami a
legfontosabb, csokkenthetik a bolygé éghaijlati
rendszerére gyakorolt negativ hatasokat.
Ezek az intézkedések hatalmas lehetéséggel
rendelkeznek az okoldgiai helyzet komoly
megvaltoztatasara, és bolygdnk ellenalldbba
valhat az éghajlati kihivasokkal szemben

A légkorbdl torténd vizkivétel becsilt
hatdsa a kovetkezdéképpen értékelhetd: Az
éghajlat romldsaval kapcsolatos problémak
70 %-a megoldhaté a légkorbdl torténd
vizkivonassal. A problémak fennmaradé 30 %-at
a szennyvizkezeléssel lehet megoldani, tehat ez
a feladat is elsédleges fontossagu.

Ha a javasolt intézkedéseket végrehajtjak,
az elbzetes becslések szerint 2-3 éven belil
kézzelfoghato eredmények lesznek lathatoak.
A megvalésitast kovetd els6 évben a helyzet
romolhat, de kortilbelll 8-14 hénap elteltével az
6cean és a légkor kozotti hd- és nedvességcesere
javulni kezd. Az elsé pozitiv eredmények 2 év
mulva varhatok. A természet kezd Ujraéledni, és a
légkori jelenségek kiegyensulyozottabba valnak.
5-8 év mulva mar jol lathato lesz, hogy a vizek
mennyire kezdenek el tisztulni. Ez helyredllitja az
6cednnak a bolygo hitésében vald szerepét. Az
arvizek és aszdlyok a multé lesznek, a felesleges
szelek és hémérséklet-ingadozasok pedig
csokkennek. Az éghajlat varhatéan enyhébbé
és kiszamithatébba valik.

Azonban fontos felismerni, hogy ezek az
intézkedések nem oldjdk meg a geodinamikai
katasztrofak problémajat, mivel e valtozasok oka
nem a légkorben keresendd. A LVG széles koru
megvaldsitasa csak akkor lesz képes enyhiteni
az éghajlatvaltozas hatasait és felgyorsitani a
bolygé 6koldgiai helyreallitasat, ha megvédjik
a bolygét a kiilsé (irhatasoktdl.
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KOVETKEZTETESEK

A természeti katasztréfak gyakorisdganak
és intenzitdsanak ndvekedésével aranyosan a
gazdasagi veszteségek is ndvekedni fognak.
Rendkivil fontos a kdzelgd éghaijlati katasztrofak
potencialis karainak kiszamitasa, figyelembe
véve az exponencidlis progressziét, amely
megfelel az egyre névekve katasztréfak globalis
tendencidjanak.

Igy minél intenzivebbek és szélesebb korliek
a szélséséges éghajlati jelenségek, annal
nagyobb a valdszinlsége az arndvekedésnek,
és annal kevésbé lesz stabil az egész vilag
gazdasaga. Ez klilondsen fontos a geodinamikai
és antropogén tényezdk altal okozott globalis
katasztrofak osszefliggésében, amelyeket ebben
a jelentésben mar ismertettiink.

A probléma hatékony megoldasahoz a tudésok
nemzetkozi egylttmikddésére van sziikség, akik

egyesithetik eréfeszitéseiket és eréforrasaikat az
atfogé intézkedések kidolgozasa és meghozatala
érdekében. Napjainkban a kortars tudomany
megosztott és széttagolt, szlkre szabott
tudomanyteriletekre és tudomanyagakra,
amelyek nem m(koddnek szorosan egyitt. A
globalis széttagoltsag ilyen korilményei kozott
természetesen lehetetlen atfogdan elemezni és
teljes mértékben megvizsgalni a jelenlegi bolygd
fenyegetettségét. Ha megteremtdéddnek a nyilt
egyluttmidkodés feltételei, a tuddésoknak nem
kell a nullardl kezdenilik, hiszen ezen a terlleten
mar léteznek valds fejlesztések és az ok-okozati
Osszefliggések megértése.

Most azonnal cselekedni kell, és bolcsen kell
felhasznalni a hatralévd id6t.
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1. melléklet

A foldrengés-adatbazisok 6sszevonasanak modszere

A foldrengési adatokat tobb adatbazisbdl
gyUjtottik ossze, mint példaul a Nemzetkozi
Szeizmoldgiai Kozpont (ISC)’8, az Egyesiilt
Allamok Geoldégiai Szolgdlata (USGS)’,
az Integralt Szeizmoldgiai Kutatdintézetek
(IRIS)®°, az Eurdpai-Mediterrdn Szeizmoldgiai
Kozpont (EMSC)® és a Volcano Discovery
(VD)®? foldrengés-osszesitési forrdsbdl. A
foldrengéshelyzet minél teljesebb attekintése
érdekében létrehozunk egy olyan adatbazist,
amely 6sszevonja az dsszes emlitett forrasbol
szarmazd eseményeket. Természetesen,
néhany esemény tobb adatbazisban is jelen
van, ezért az ilyen azonos eseményeket
szeretnénk felderiteni, és az 6sszevonds soran
csoportositani. Minden egyes szeizmoldgiai
igynokség azonban sajat algoritmusai és
sajatos szeizmograf-készletei segitségével
értékeli a foldrengés paramétereit, példaul a
hipocentrumot, a foldrengés idépontjat és a
foldrengés erdsségét. Ezért az események
szigoru és pontos 6sszehasonlitdsa csak az id6,
a hipocentrum és a magnitudo paramétereinek
felhasznalasaval lehetetlen. A két adatbazis
kozotti események homalyos megfeleltetési
modszerét alkalmazzuk a kdvetkezd algoritmus
segitségével.

Az els6 D1 adatbéazisban szereplé A
eseményt a masodik, D2 adatbazisban szerepld
B eseménnyel vald lehetséges kapcsolatnak
tekintjik, ha az epicentrumok tavolsaga
(Ddiff(A,B)) kisebb vagy egyenldé 300 km-nél,
az esemény idejének kildénbsége (Tdiff(A,B))
kisebb mint 90 masodperc, és a becsilt
magnitudé kilonbsége (Mdiff(A,B)) kisebb vagy

8]SC Bulletin: event catalogue search http://www.isc.ac.uk/iscbulletin/search/catalogue/

7*USGS Search Earthquake Catalog https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/search/
80|RIS Wilber 3: Select Event http://ds.iris.edu/wilber3/find_event
8IEMSC Search earthquakes https://www.emsc-csem.org/Earthquake_information/

82Volcano Discovery Earthquakes https://www.volcanodiscovery.com/earthquakes/lists.html

egyenld 1-el. A foldrengések magnituddjanak
tobbféle tipusa létezik, példaul az ISC
katalégusban tobb magnituddbecslés szerepel
egyazon eseményre. Ezért az Mdiff(A,B)
a kovetkezd algoritmussal meghatarozott
legkisebb nagysagkildénbség min(abs(Ma-Mb)),
ahol Ma az A esemény magnituddja és Mb a B
esemény magnituddja:

Ha A-nak és B-nek Mw tipusti magnitiddja
van, akkor az Mw tipusok kozlil Ma és Mb kerdil
kivalasztasra;

Ellenkezd esetben, ha A és B Ms tipusu
magnitudoju, akkor Ma és Mb az Ms tipusok kozdil
kerl kivalasztasra;

Ellenkezd esetben, ha A és B mb tipusu
magnitudoju, akkor Ma és Mb az mb tipusok kozil
kerUl kivalasztasra;

Ellenkezd esetben, ha A és B ML tipusu
magnitudoju, akkor Ma és Mb az ML tipusok kozdil
kertl kivalasztasra;

minden mas esetben: A-bdl és B-bdl tetszdleges
nagysagrendet valasztunk a feltétel teljesitésére:
abs(Ma-Mb) minimalis.

Két kapcsolodd A és B esemény esetében a
kapcsolat értékét a kdvetkezdképpen hatdrozzuk
meg:

V(A,B) = 36 - 16°T
16*D, (A,B)%90000 - 4*M

ai(A,B)?/8100 -
diff(A’B)2’

ahol Tdiff(A,B) masodpercben, Ddiff(A,B)
kilométerben, Mdiff(A,B) pedig magnitiddkban van
mérve. Két teliesen azonos A és B esemény esetén
V(A,B) értéke 36. Két A és B esemény esetén a
lehetséges rokonsag hataran V(A,B) értéke 0.


http://www.isc.ac.uk/iscbulletin/search/catalogue/
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/search/
http://ds.iris.edu/wilber3/find_event
https://www.emsc-csem.org/Earthquake_information/
https://www.volcanodiscovery.com/earthquakes/lists.html
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A D1 és D2 adatbazisok eseményei kozotti
egyezés megtaldlasdhoz sziikséges, hogy
az egyik adatbazisbdl szarmazé események
legfeljebb egy eseménynek feleljenek meg
a masik adatbazisbdl, és hogy a kivalasztott
parokra vonatkozo 0sszes események V(A,B)
értékek 6sszege maximalis legyen.

Technikailag definidlhatunk egy G grafot
a D1 és D2 események 4altal alkotott csucsok
halmazaval, valamint az esetlegesen 6sszefiiggd
eseményparok altal alkotott élek halmazaval.
Az A és B cslcsok kozotti él értéke V(A,B). A
fent megfogalmazott optimalizalasi probléma a
maximalis suly-illesztés a kétrészes grafokban,
és szabvanyos algoritmusokkal megoldhatd.23

Az algoritmusbdl a D1 és D2 események
kozotti maximalis sulyegyeztetést kapjuk, és az
illesztett eseményeket azonosnak tekintjiik. igy
az 0sszevont Dm adatbazis a D1 eseményeibdl
és a D2 nem egyezd eseményekbdl jon létre. Ha
egy esemény a D1-ben egy D2-beli eseményhez
illeszkedik, a D2-ben 1évé illesztett esemény
nagysagrendi becslése hozzaadddik a Dm-ben
lévd illesztett esemény nagysagrendi becsléseihez.

Az ISC adatbazisbdl kiindulva, majd az USGS,
RIS, EMSC és Volcano Discovery (VD) adatbazisait
szekvenciadlisan 6sszevonva hozzd, megkaptuk a
végleges egyesitett adatbazist (Merged).

A kilonb6zé adatbazisokban Iévé foldrengések
szamat osszehasonlitd grafikonok abrazolasahoz
altalaban az adatokat egy bizonyos nagysagrendre
kell korlatoznunk. Annak érdekében, hogy
elkerlljik a foldrengések szamaban az adatbazisok
eltér6 nagysagrendl becsléseibdl adodo
klilonbségeket, az egyesitett adatbazist hasznaljuk
egy adott magnitudé-tartomanyba esé események
kivalasztasara és a grafikonok abrazoldsara (mivel
az egyesitett adatbazis tdbb magnitido-becslést
is tartalmazhat egy eseményre, nem nyilvanvalo,
hogy a kivalasztashoz felhasznalandd becslés). Két
kilonbdz6 megkdzelitést alkalmazunk:

1. Az elsé mddszer az, hogy egy eseményt
felvesszik a kivalasztott események kozé,
ha az eseményre vonatkozé barmely becstilt
magnitldo a kivant magnitudétartomanyba esik.

2. A masodik, O0sszetettebb mddszer egy
preferdlt magnituddbecslés kivalasztasa, és
az esemeény felvétele a kivalasztasba, ha a
preferdlt becslés a kivant magnitudotarto-
manyba esik. A preferalt magnituddbecslést
ugy valasztjuk ki, hogy a becslések kdzott a
kovetkez6 magnitudotipusokat keressiik (a
preferencia sorrendjében): Mw, ML, MS, mb,
MVD (ez a Volcano Discovery adatbazisbdl
szarmazé magnituddébecslés, mivel a
magnitudo tipusa nem all rendelkezésre
ebben az adatbazisban), MD és MV. Ha egy
adott tipusd magnituddbecslést talalunk
egy eseményhez, akkor a kivalasztott tipusu
0sszes magnitudobecslést hasznaljuk az adott
eseményhez. Ezutan kiszamitjuk a mediant,
és kivalasztjuk a medidn értékkel rendelkezd
becslést. Ha a fenti tipusok egyikébdl sincs
becslés (ami ritka, a teljes adatbazisban az
0sszes eseménynek csak néhany szazaléka),
akkor az adott esemény 6sszes nagysagara
kiszamitott medianértékkel egyez6 barmelyik
nagysagérték-tipus kivalasztasra kerdl.

A kapott eseményszamok kozotti kiilonbség
az els6 és a masodik mddszer alkalmazasakor az
adott nagysagrend(i események kivalasztasakor
jelentéktelen, altalaban nem tébb, mint néhany
szdazalék.

Az egyes adatbazisokban az egy évre jutd
foldrengések szamdanak grafikonjahoz (7. és 9.
dbra) az egyesitett adatbazisbdl az események
kivalasztasanak elsé mddszerét alkalmaztuk. A
kilonb6zé adatbazisokban eléforduld egyedi
szeizmikus események szamanak grafikonjaihoz
(10. abra) a masodik médszert hasznaltuk, amely
a foldrengések kivalasztasat egy meghatarozott
nagysagrend( tartomanyon belll végezte.

83 Nitish Korula, Combinatorial Optimization. Maximum Weight Matching in Bipartite Graphs https:/courses.engr.illinois.edu/cs598csc/sp2010/lectures/lecture10.pdf
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