A természeti katasztrofak is a novekedés hataraira figyelmeztetnek

Sendai, 2011. marcius 11.

2011. marcius 11-én, budapesti id0 szerint reggel haromnegyed hétkor 9.0 magnitidoja
foldrengés pattant ki Japan keleti partjai kozelében. A foldrengés energiaja a tengeri
viztomeget IS mozgasba hozta. Sendai térségében a foldrengés és a szokdar egylittese
hatalmas pusztitast vitt végbe. A vilagsajtd az eseményekrdl kimeritéen beszamolt, tobbek
kozott arrol is, hogy e foldrengés kovetkeztében még a Fold forgastengelye és forgasideje is
mérhetden valtozott.

Geofizikai értelemben e foldrengés tankonyvbe ill6 volt. Az efféle foldrengések a Csendes-
6ceant ovezo partvidékeken (az Un. Tlzgylriben) egyaltalan nem ritkdk. A mostani japan
foldrengéshez 6sszehasonlithatd, vagy annal nagyobb foldrengések az elmult szdz évben mind
ebben az 6vben pattantak ki: Kamcsatka (1952), Andreanof-szigetek (1957), Chile (1960),
Alaszka (1964), Szumatra (2004), Sendai (2011).

A természeti katasztrofak koziil a foldrengések kovetelik a legtobb emberi dldozatot, de nem
maguknak a foldrengéseknek, hanem kovetkezményeinek: elsésorban az épiilet-
Osszeomlasoknak, illetdleg a cunamiknak vannak é4ldozatai. 1995. januar 17-én ennél joval
kisebb, de kozvetleniil Kobe alatt kipattant foldrengés szintén hatalmas karokat okozott,
amelyet a varos mar kihevert. A mostani foldrengés — épp a japanok veszélytudatabol
kovetkezo felkésziiltségnek koszonhetden — az aldozatok viszonylag alacsony szamat tekintve
szerencsés kimenetelli volt. Ugyanez a foldrengés egy felkésziiletlen orszagban totalis
pusztitast vitt volna véghez. A legnagyobb gondot Japanban az atomerémiivek meghibasodasa
jelenti.

Vajon mennyire kiszolgaltatott az ember a foldrengéseknek? Valoban nd-e a természeti
katasztrofak szama, és ha igen, mito1?

Foldrengés, cunami

A foldrengés — a foldcsuszamlashoz €s vulkankitéréshez (valamint a kisbolygo- és iistokos-
becsapodashoz, tovabbad a Nap-eredetli geomdagneses viharhoz) hasonléan — geologiai-
geofizikai jellegli természeti Kkatasztrofa. (Biologiai természeti katasztrofa a jarvany,
ugyanakkor az arvizek, nagy erejii viharok, homérsékleti szélsoségek a hidrometeorologiai
katasztrofak kozé tartoznak.) A szokdar geologiai-geofizikai eredetii: kivaltoja tengeri
foldcsuszamlas vagy becsapodas, illetve tenger alatti vulkankitorés vagy foldrengés, pusztito
erejét viszont a viz mozgasi energiaja jelenti.

A Féld belsé miikodése

A Fold — azaz a Naprendszer kilenc szerencsés kddarabjanak egyike, amely méasokat magahoz
hiitdhatasa kovetkeztében a magmadcean felszine idovel megszilardult, de a kis stirliségi
szilikatokbol alloé kéregdarabok — a folytonos mélybeli aramlasok révén — ujra és tjra
megolvadtak. Tartds kéregburok mintegy 2.7 milliard éve tudott csak kialakulni. A kéreg
fokozatosan vastagodni kezdett, de ezutan sem képezett egybefiiggd pancélt. Ekozben a



legnehezebb elemekbdl — féleg vasbol és nikkelb6l — lassanként kialakult a Fold szilard
fémmagja, de a kiils6 mag folyadékszerli maradt. A kiils6 mag az egész Folddel egyiitt
forogni kezdett, aminek kovetkeztében a Foldnek magneses tere alakult ki. A legutobbi 1-2
milliard évben a Fold szerkezete és geofizikai tulajdonsagai mar nem valtoztak dramaian. Az
allanddan képz6dé hé (amely részben radioaktiv eredetli, részben a kiilsé mag felszabaduld
fagyashoéje) az egész foldkopenyre kiterjedd aramlasi rendszert tart fenn, és ez vonszolja a
kéregbdl, valamint a kdpeny legfelsd, szilard részébdl allo kdzetlemezeket, az un. litoszféra-
lemezeket. A lemezek — mint megannyi tutaj — mozgasa kovetkeztében bolygonk felszine vég
nélkili valtozasban van. A litoszféra-lemezek mozgasi sebessége koriilbeliil annyi, mint a
korom novekedéséé, azaz évente néhany centiméter. A lemeztektonika révén tehat a Fold
felszine 200 milli6 évenként 1ényegében teljesen Uj burkolatot kap. E megallithatatlan
folyamat allando kiséréjelenségei a foldrengések és a vulkanok. A legtobb vulkankitorés és
foldrengés lemezhatarokhoz kotddik. A Csendes-6ceant 6vezd sdvban — az Gn. Tlzgyliriben,
igy Japan partjainal is — az Gn. destruktiv tipust lemezhatir a jellemz6, azaz az egyik
(esetiinkben a Csendes-oceani) lemez alabukik a nala er6sebb szomszédos lemeznek, és az
egymasra-fesziilésbol eredd mechanikai fesziiltség-felhalmozddasokat idonkénti kioldodasok,
azaz foldrengések szakitjak meg. Tokioban talan épp a Sendai-i fesziiltségoldodas miatt —
most egy ideig nem kell szdmitani hasonld nagysagu rengésre, de — példanak okaért — San
Francisco kornyékén mar jo ideje esedékes egy nagy foldrengés. (A hatalmas belvarosi
ovohelyet ott egyeldre konferenciakdzpontként hasznositjdk, és ezt — cserébe a fokozott
figyelemért, bar a foldrengés idejét megbizhatdan eldrejelezni sajnos nem lehet — dijmentesen
bocsatjak az Amerikai Geofizikai Egyesiilet huszezres konferenciai rendelkezésére.)

A nagy rengések altal keltett rezgések a Fold atellenes pontjan is érzékelhetok. A Foldet
behdlozo szeizmologiai allomadsokon észlelt jelekbdl és a beérkezési idokbol pontosan
kijelolhetd a rengés fészkének felszini vetiilete (epicentruma), mélysége (hipocentruma), és
meghatarozhato a foldrengés soran felszabadulo energia (az Gn. magnitudo, amely a
felszabadult energia logaritmusaéval aranyos), valamint a rengés mechanizmusa is.
Magyarorszagon a foldrengéskutatas kozpontja (az MTA Geodéziai ¢és Geofizikai
Kutatointézet Szeizmoldgiai Fdosztalya) Budapesten, a Sashegyen van. A  www.
seismology.hu weboldaluk mind a hazai, mind a vilag jelentésebb szeizmoldgiai eseményeit
koveti.

Fold, ember, katasztrofa

A 4.6 milliard évnyi (emberi szemmel belathatatlanul hosszu) foldtorténet els6 szakasza — egy
1500 méteres (3 ¢€s fél stadionkords) futdtavolsagnak megfeleltetve az elsé kor — kisbolygo-
becsapodasokkal és vulkankitorésekkel telt el. A masodik korben a bolygd elkezdett hiilni,
rajta 0ceanok alakultak ki és megjelentek az élet els6 jelei. A célszalag el6tt 25 m-re tehetd a
dinoszauruszok kihalasa, az ember pedig csak e képzeletbeli tav legutolsé centimétereiben
jelent meg. Az utolsé milliméter tortrészén pedig az emberiség népessége és életszinvonala,
kovetkezésképpen teriilet-, anyag- és energiaigénye, valamint kdrnyezetszennyezése Is
meglédult. Az emberi kornyezetterhelés 0sszemérhetd lett a természetével. Az ember ma mar
tobb anyagmennyiséget mozgat meg, mint a természetes folyamatok.

Vegylik észre, hogy az Gn. "természeti katasztrofa" nem mas, mint a természet és az ember
olyan kolcsonhatasa, amely az ember szamara pusztito kovetkezményekkel jar. A természeti
katasztrofak szamat a XX. szézad elejétdl nyilvantartjak, és ezek szdma az Stvenes évektol
meredek emelkedést mutat.



A gazdasadgi novekedés hatdarai

Lassuk, hogy a Miinchen Viszontbiztosité (ahol a kiilonféle kartéritd biztositok kdtnek
biztositast) milyen kivaltdo okokat allapitott meg. Csupa olyat, amirél eddig is sz volt: a
népességnovekedést, az éEletszinvonal-novekedést, az egyre koncentraltabb, nagyobb
népstriiségl telepiiléseket, a természeti veszélyeknek kiilondsen kitett tertiletek elfoglalasat és
iparositasat, a modern eszk6zok fokozott sériilékenységét, valamint a ndvekvd biztositasi
stiriséget. A kornyezeti feltételek esetleges valtozasanak hatasat a természeti katasztrofak
szamanak alakulasara elhanyagolhatonak tartjdk. A nagy természeti katasztréfak novekvo
gyakorisaga tehat szinte kizarolag az emberre vezethetd vissza. A japan foldrengés
legfontosabb kozvetlen kornyezeti tanulsaga az, hogy veszélyes lizemeket nem lenne szabad
foldrengéses helyekre telepiteni.

Malthus (1798), valamint a Romai Klub (1972) 6ta tudjuk, hogy a gazdasagi ndovekedésnek
hatarai vannak. E korlatokat egyre vilagosabban, és sajnos egyre kozelebbrol latjuk. A Fold
Bolygd Nemzetkozi Eve (2008) az energia, az ivoviz, a talaj és egyes ritkafoldfémek fogyasat
latja a legfenyegetobbnek, a Biodiverzitdas Nemzetkozi Eve (2010) pedig az 6kolégiai
rendszer Osszeroppandsanak veszélyére figyelmeztet. A természeti katasztréfak szamanak
emelkedése — benne a mostani japan tragédia — ugyanigy a novekedés hataraira figyelmeztet,
mint a Fold er6forrdsainak elhasznaldsa és a kornyezet elszennyezése miatt kdrvonalazodo
valsagjelenségek sora. Az e valsagjelenségek mogott kirajzolodo alapproblémara, nevezetesen
a tovabbi novekedés tarthatatlansagara kellene a vilag figyelmét forditani, és nem mindenféle
klimacsucsokra, ahol azt a latszatot keltik, hogy egyetlen kiragadott Szempont
érvényesitésével (nevezetesen a széndioxid kibocsatas csokkentésével) folytathatd lenne az
un. "fenntarthat6 fejlédés".
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