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Erdeklddéssel vettem kezembe professzortir-
sam, Harangi Szabolcs geokémikus irisat
(Magyar Tudomdny, 2013/8). A sokatmondé
cimtél és a bevezetésben olvashaté igérettd]
(0sszefoglaljuk, merre halad a tudomanyte-
rillet”) azt virtam, hogy a mai vulkanolégia
dllasit és perspektivdit a teljesség igényével
mutatja be a szerzd. Ez a reményem azonban
—biér terjedelmes cikkrd] van sz6 —csak részben,
8szintén megvallva, kis részben teljesiilt. Epp
ezért, s mert tobb mint 20 éve kutatok a vul-
kanolégia teriiletén, és csaknem ugyanennyi
ideje oktatom is szdmos aspektusdt, agy vé-
lem, érdemes kiegészitéssel élnem. Egyszer-
smind néhdny hibdra vagy a szerz6ét6l eltérd
értelmezésre is rd kivinok mutatni, valamint
jelzek néhany alapvetd hozzdjaruldst magyar
szerzOktd], amelyek —a szerz6 onhivatkozdsai

mellett — nem kaptak helyet a cikkben.

A legfontosabb kritikai megjegyzésem,
hogy bér Harangj a bevezetésben felsorol né-
hényat a vulkanolégia napjainkban mivelt
teriiletei koziil, ezek a cikkben erésen hidnyo-
sak maradnak; valdjdban alig néhanyat tekint
4t (kiemelten azokat, amelyekkel maga is
foglalkozik, ilyen a vulkdnok népszertisitése,
a vulkdnparkok, illetve a magmafejlédés ké-
zettani-geokémiai hdttere). Nem vitatva a
bemutatott teriiletek fontossagat, hozzdsz6la-
somban az EGU (European Geosciences
Union) legutébbi néhdny esztendejének
vulkanolégiai szekci6i és a IAVCEI (Interna-
tional Association of Volcanology and Chemistry
of the Earths Interior) 2013-as kongresszusinak
szekcidkindlata titkrében igyekszem vézolni
a legfontosabb kimaradt témakéroket.

Avulkankitorések tanulmanyozdsdnak és
elérejelzésének napjainkban egyik legerésebb
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teriilete a robbandsos kitorések, kiilondsen a
haldlos vulkanveszély, az un. piroklaszt-dr
(népszerti, de a tudomdnyban is haszndlt ne-
vén izzdfelhd) terjedésének, mozgdsinak szi-
muldldsa. A szerz8 ezt az els6 oldalon maga
is emliti, egyrészt mint fizikai (tegyiik hozzd:
és erésen matematikai) alapokon nyugvé
modellezést, mdsrészt mint kisérleti ered-
ményt. Itt nem elsésorban valddi kisérletek-
16l van sz6, bar ilyenek is vannak, hanem
szamitégépes szimuldciokrdl. Fzek ma mdr
igen nagy pontossiggal rekonstrudljdk a vul-
kdnkitorések felhdinek mozgisat, tiledék-
anyagdnak lerakédésdt, a modelleredménye-
ket a megfigyelt, térképezett rétegekkel egy-
bevetve. Mi t6bb, el6re jelezhetik a varhatd
kitorések lefolyasét kiilonb6zé bemeneti pa-
raméterek esetén (ilyenek a kéregben/kiirts-
ben uralkodé szerkezeti viszonyok, a magma
feliramldsa a kiirt6ben, a magma géztartalma,
kitorési sebessége stb.). Jelen sorok iréjanak
egyik f6 koncepcidja volt a Harangi cikkében
isemlitett, celldomolki Kemenes Vulkdnpark
latogatdkdzpontjanak kialakitasakor, hogy ez
a valéban XXI. szdzadi, igen perspektivikus
szakeertilet litvanyos formdban helyet kapjon,
amit sikertilt is megval6sitani, mégpedig a
témdt nemzetkozi szinten a legkiemelkeddb-
bek kézott miiveld olasz kutatétarsak jévoltd-
bél (INGV Pisa, Olaszorszdg;: v6. de’Michi-
eli Vitturi, M. et al., 2011). Mindezen kérdé-
sek a JAVCEI emlitett 2013. évi kongresszu-
san (pl. Dynamics of volcanic processes; Volcanic
plume dynamics; Volcanic tremor, seismic events
and volcanic conduit dynamics; Observation,
theory and experiments on volcanogenic parti-
culate mass flows and their deposits), vagy az
EGU elmdlt évekbeli szekcidiilésein (pl.
Physics and dynamics of magma ascent, em-
placement, eruption and deposition in volcanic
systems; From conduit magma ascent to ash

generation and dispersal) ©bb szekcidban is
helyet kaptak.

Harangj tanulmdnydban az aktiv és szuny-
nyadé vulkdnok megfigyelése (vulkinmoni-
toring) csak az InSAR-rendszer bemutatdss-
ra terjed ki, pedig ennél lényegesen t6bbrél
van sz6. Ilyen a magma mozgdsa vagy a lezii-
dulé izzéfelhdk altal keltett szeizmikus jelek
ma mdr rutinszer(i elemzése; a hékameras
vizsgalatok, amelyek a tavoli-infravoros tar-
tomdnyban (8-15 mikrométer) a vulkdn egy
részének vagy a gdzoknak a hémérsékletét
kovetik nyomon; a vulkan 4ltal kibocsdtott
kén-dioxid mennyiségének mérése (pl. kon-
centricideloszlds meghatdrozésa uv-kameré-
val); a vulkdn teriiletén fakadd forrdsvizek
kémiai elemzése; végiil a felszin, azaz a vulké-
ni felépitmény mozgdsainak nyomon kéve-
tése GPS-sel vagy lézerradarral (LIDAR).

Az utébbi technoldgia, amely alevegdbdl
(reptl6gép, helikopter) vagy akdr felszinkdzel-
bél is miikodtethetd, és tavolsigmérésen
alapszik (azaz egy megismételt mérés a felszin
elmozduldsdt jelezheti), mdr dtvezet a vulkd-
ni domborzat, a vulkanok mint felszinformak
tanulmdnyozdsdhoz. A vulkanolégia ugyan-
is nemesak a vulkdni miikodés kutatdsa, mint
azt Harangj irja, hanem a vulkani formaké
és tiledékeké is, és mindkét utébbi szakterii-
let igen jelentds fejlédésen ment dt az elmuile
évtizedekben. A LIDAR-ral példdul —amely
a tavérzékelés (remote sensing) egyik legtijabb
vivmdnya, s szeizmoldgiai vagy épp régészeti
alkalmazisai is egyre terjednek — a vulkdni
felszin valtozésainak menetét, sebességét lehet
nagy pontossdggal vizsgdlni: ldsd pl. az Etna
2000-es évekbeli miikodésének tanulmanyo-
zdsat a csticsrégioban (Fornaciai et al., 2010).
Az EGU 2011-¢5 és 2012-¢s kongresszusin —
részben e sorok szerzdjének kezdeményezésé-

re és olasz, angol kutatdkkal karoltve —kiilon
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vulkdngeomorfolégiai szekcidt szerveztiink
avulkdnok rovid- és hosszabb tavi felszinfej-
16désének bemutatisira (New methods and
concepts in volcanic geomorphology, ill. Spatio-
temporal perspectives on volcanological pro-
cesses and volcanic landforms). Hasonl6 témé-
ja szekeidk taglaltak a témdta IAVCEI 2013-as

kongresszusdn is (Remote sensing and terrain

modelling; Evolution of eruptive craters, vents

and conduits from feeding dikes, sills, and mag-
ma chambers). Péld4ul a szabdlyos alakd vul-
kéni kisformak: tn. salakktipok, ldvadémok
vizsgdlata, épiilésének és pusztuldsinak, azaz

idébeli fejlédésének tisztdzdsa egyike a legel6-
remutatébb irdnyvonalnak. Ehhez jomagam

kiilfoldon, pl. az Etna tanulmdnyozdsdval

igyekszem hozzdjérulni (Favalli et al., 2009

stb.); a kdrpati vulkani koszordiban (v6. Kard-
tson, 2009) pedig egyetemi kutatdcsopor-
tunkkal a Harangi cikkében is bemutatott

Csomaédot vizsgdljuk (Kardtson et al. 2013).
Feltétleniil megemlitendék ehelytitt Németh

Kiroly, Uj-Zélandon dolgozé magyar vulka-
nolégus és tarsai bazaltvulkdni teriileteken,
igy a mi Balaton-felvidékiinkon is végzett

vulkingeomorfoldgiai kutatdsai (pl. Keresz-
turi — Németh, 2012). Mindezen vulkdngeo-
morfolégiai kérdéseknek a Geomorphology c.
nemzetkozi folydirat 2012-ben tematikus kii-
l6nszamot szentelt (szerk. Thouret, J. C. —
Németh K.).

A korszerti vulkanolégia, ahogy fentebb
jeleztem, a kitorések soran lerakédott tiledé-
keket is vizsgdlja, mégpedig a kordbbi szem-
lélethez képest teljesen mds, dinamikus fel-
fogdsban. Az jabb, kifejezetten szedimento-
légiai (iiledékfoldtani) felfogist irdny taldn
legfontosabb mérfoldkéve az a J. McPhie és
tdrsai dltal publikalt szakkonyv (Volcanic tex-
tures, 1993), amely elsésorban a robbandsos
kitorések sordn szdrazulaton vagy vizben le-

rak6dé iiledékek megértéséhez alapmi. En-
nek nyomdn szdmos kulcsfontossdgti tanul-
mdny — mindenekel6tt a két vezetd vulkano-
16giai folydirat, a Bulletin of Volcanology és a
Journal of Volcanology and Geothermal Rese-
arch t6bb kiilonszdma — az elmult 20 évben
olyan 1j szakteriiletet korvonalazott (a
IAVCEI egy szakmai bizottsigdt is éltetve:
Commission on Volcanogenic Sediments), amely
ma mdr nélkiil6zhetetlen ismeretanyaggal és
eszkoztdrral szolgdl a vulkani kitoréstermékek
vizsgalatihoz.

A tlizhdnydk fejlédésének és a vulkdni
tiledékek szukeessziéjanak 1j, részletes kuta-
tdsi eredményei nem sziilethettek volna meg
a radiometrikus kormeghatdrozis elmdlt
évtizedekben tortént fejlédése nélkiil, aminek
bemutatdsa szintén igen hidnyos Harangi
tanulmdnydban. A hagyomdnyos, kisebb
felbontdst K/Ar-kormeghatdrozds fiatal
vulkdnok esetében megerésodott a Gillot—
Cassignol-féle K/Ar- és az Ar/Ar-datilassal,
valamint az apatit és cirkon nevii dsvinyok
hasadvdnynyom (fission track) termokrono-
légidjaval (ldsd pl. New advances in non-tra-
ditional isotope chemistry, thermochronometry
and* Ar¥Ar dating, EGU 2012 szekci6). Ezek
fiatal korok esetén hasznosan kiegésziilnek a

— bekertilt szervesanyagra vagy kozbetelepiilt,
nemvulkdni rétegekre irdnyulé — radiokarbon-
(4C) és termolumineszcens maédszerrel. A
radiokarbon-datdlds jelent8ségére j6 példa
egy, a Science-ben megjelent cikk, amely San-
torinin a mindszi kitorés idejét pontositotta
egy szerencsésen megtaldlt olajfatorzs aprolé-
kos vizsgalatdval (Friedrich et al. 2006): a
kitorés kétséget kizdréan K. e. 1600 és 1630
kozott ment végbe, joval a krétai civilizacié
hanyatldsa elétt. A vulkdni kormeghatdrozé-
son belill talin a legérdekesebb, az elérejel-
zésben is igen hasznos feladat egy-egy tlizhd-
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ny6 hosszabb idStédv kitoréseinek, mikodé-
si szakaszainak rekonstrudldsa, féként az dn.
kit6rési rdtak megaddsaval (pl. az Andokbeli
Parinacota vulkdnra, Hora et al. 2007).

Hozzész6ldsomban végiil Harangi két
olyan gondolatmenetét emlitem, amelyekkel
nem tudok egyetérteni. Az az okfejtése, amely
a vulkdnkitorések képviselte veszélyt a fold-
rengésekéhez méri, véleményem szerint fél-
reértelmezhetd. Azt irja: noha a japan Toho-
ku-rengéshez (2011) képest az elmdlt 30 év
vulkankitorései okozta anyagi karok (14 mil-
lidrd USD) csak s%-nyit értek el, ez ,sdntit”,
mert elébbi rendkiviili esemény volt. Nos,
kordntsem sdntit ez az ardny, mert pl. csak a
2010-¢s esztendSben négy olyan foldrengés
volt (Chile, Haiti, Uj—Zéland, Kina), amely
egyenként >5 millidrd dolldrt meghaladé kart
okozott (Daniell, 2011), a teljes globdlis kar-
tétel pedig so millidrd dollrra ragott. Egye-
diil a 6,3-as magnitiddja, tehdt egy 9-es re-
kordrengéshez képest szerény 1j-zélandi
foldrengés 6,5 millidrd dolldr kért okozott!
Aligha vitathat tehdt, hogy a foldrengések a
mai tirsadalomra 6sszehasonlithatatlanul
nagyobb veszélyt jelentenek (emberéletben
mérve is), mint a vulkdnkitorések. S hogy a
Tohoku ,,anomdlisan erés” lett volna, mint
irja, az sem igaz: a 2000-es évtizedben akadt
két tovébbi 9-es magnitiddji rengés is (In-
diai-écedn, 2004; Chile, 2010).

A misik, amit vitathatdnak ftélek a tanul-
mdnybdl, az Eyjafjallajokiill 2010-es kitorésé-
nek éreékelése. A szerzd egy helyiitt ,,az eurd-
pai légteret vulkdni hamuval eldraszt” kito-
résrdl ir, ami feltehetSen elirds, hiszen Eurépa
nagy részén — mint Magyarorszdgon is jol
emléksziink rd — legfeljebb picit szinesebb
naplementék voltak, de a vulkdni szemesék
koncentriciéja igen kicsiny maradt (a hamu
még a valéban érintett Brit-szigeteken és

Skandindvidban sem zavarta meg az id6jdrést).
A gondot nem mds, mint az érvényben 1évé
szabvany okozta az eurdpai légi kozlekedés-
ben, amit nyugodtan nevezhetiink ,,zéré
hamutolerancidnak”. Erre nem dltaldban a
térsadalom (Harangi kifejezésével) , sebezhe-
t6sége”, hanem konkrétan a sugdrhajtist
gépek megszaporoddsa adott okot: ugyanis
ha e gépek stirti hamufelhSbe jutnak (mint
arra az 1980-as években két szerencsés kime-
netell, de majdnem tragédidval végzédote
példa akadt), a forr6 turbindk Gjraolvasztjik
a hamut, bekenik és ledllithatjdk a hajcdma-
veket — a légesavaros gépekkel ellentétben,
amelyek nyugodtan repiilhetnek. Mivel a
kihigult hamu gyakorlatilag semmilyen ve-
szélyt nem jelentett, a kritikus hamukoncent-
rcié mértékét mdr a kitorés vége felé meg-
véltoztattdk Eurépa orszdgaiban. Elmondha-
t6, hogy (bdr valéban jobb félni, mint meg-
jjedni) ha ezt a nem tdl bonyolult feladvényt,
tehdt a megengedheté hamuszint technolé-
giai kérdéseit idejében tisztizzdk, nem keriile
volna sor a panikra, az 5 millidrd dolldrnyira
taksdlt veszteségre, a tobb mint 1o millié utast
érintd légtérzérra. Emellett az sem feledendd
a tdrsadalmi és gazdasigi értékelés kapesdn,
hogy avulkankit6rés tulajdonképpen kérnye-
zetvéd§ ,intézkedésnek” bizonyult. Mert bar
avulkdn hamufelh&je a légkorbe napi mint-
egy 150 ezer tonna szén-dioxidot juttatott, az
eurdpai 1égi kozlekedés kerozinégetésébdl
adddo, dtlagosan napi 344 ezer tonna CO,-
kibocsatds most, a repiilforgalom kétharma-
ddnak torlése miatt 138 ezer tonndra mérsék-
16dott (ldsd heep://www.informationis-
beautiful.net/2010/planes-or-volcano/). En-
nek jétékony hatdsa — ami egyéltalin nem
szerepel a tanulmdnyban —, bdr nehezen
szamszertsithetd, és csak néhdny hétig tartott,
béven ott van a mérleg masik serpenydjében!
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Zarsz6ként a tanulmdnyban nagy terje-
delemben bemutatott vulkdnpark, vulkdntu-
rizmus témédhoz tennék — személyes érintett-
ség okdn — rovid helyreigazitdst. Harangi
szerint a celldomolki Kemenes Vulkinpark
litogatSkozpontja kivitelezésének , befejezd
szakaszdban” a helyi onkormdnyzat , hirtelen
koncepci6valtassal” eltért az eredeti tervektdl.
Ha ez igaz, ennek okdrdl Sket is ildomos len-
ne megkérdezni, mert szigortt EU-s palyazat
1évén nyilvan volt r4 okuk (amit az NFU ezek
szerint elfogadott). Mindenesetre tény: a ,,be-
fejezd” szakasz a teljes kidllitds forgatdkonyvé-
nek, majd megalkotdsdnak folyamatdt, tehdt

az egész vulkdnhdz (ldtogatdkdzpont) szak-
mai arculatdnak megteremtését jelentette.
Erre az 6nkormdnyzat e sorok irdjit; a meg-
valositasra a Narmer Epitész Stadi6t kérte fel.
A csaknem félmillidrd forint TAMOP forris-
bdl megvalésult vulkinhdz, benne a 8 inter-
aktiv kidllitdsi tematika (a Harangi 4ltal

emlitett planetdris vulkdnossig csak az egyik)

reményeim szerint, és az eddigi ismertség, a

magas litogatészam alapjan tartésan szolgdl-
ja majd a vulkanoldgia hazai népszerisitését.

Kulesszavak: vulkanoldgia, robbandsos kitoré-
sek, geofizika, geomorfoldgia, Karpdt-medence
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Somogyi Péter e Sziikséges-e...?

SZUKSEGES-E A TUDOMANYOS KUTATASSAL
KAPCSOLATOS, JELENTOS OSSZEGU
TAMOGATASOK ODAITELESEHEZ
FUGGETLEN, KULSO, SZAKMAI VELEMENY?

Somogyi Péter

az MTA rendes tagja, a neurobiolégia professzora,
University of Oxford
peter.somogyi@pharm.ox.ac.uk

Orvendetes, hogy az utébbi idében emelke-
dett a tudomdny tdmogatdsdra forditott dlla-
mi anyagi raforditds, melyet részben az M TA
oszt el kutatdsi pélydzatok, megbizdsok, fize-
tések, akadémikusi és doktori dijak, képzések,
intézetek és kutatdesoportok feldllitdsa és inf-
rastukeurdlis fejlesztések formdjaban. A cim-
ben feltett kérdésre a vélaszom: igen, ugyan-
akkor tudomdsom szerint a tudomdnyban
vezetd orszgokhoz hasonlé szinvonald bira-
lati rendszer nincs. Jogos igény mind a palyd-
26k, mind a timogatdst szolgdltaté tirsadalom
részéré, hogy a juttatisok az arra legérdeme-
sebb egyéneknek jussanak a legjobb és legigé-
retesebb témdkban. Ennek megitélése rendki-
viill nehéz, nincs tokéletes médszer, az egész
vildgon folyamatosan valtoznak a rendszerek,
ésa Magyar Tudomdnyban is sokan foglalkoz-
nak ezzel a témaval. Kis orszdgok kiilonésen
hétrinyos helyzetben vannak, mert az orszé-
gon beliil nincs elég szakember minden tu-
domanyteriilet magas szint(i lefedésére, és ha
vannak is, az egyazon teriileten dolgozé tu-
désok természetes modon tobbféle szdlon is
fliggbségi kapcsolatban vannak egymadssal.
Felvetdik a kérdés, hogy Magyarorszagon
mennyire haszndlunk fiiggetlen szakmai vé-

leményt a jelentds koltségvetésti akadémiai
és mds modon kiosztott dllami timogatdsok
odaitélésénél, mint példdul a kutatdsi pélyé-
zatok, vezetd poziciok betoliése, akadémikus-
valasztds, intézetfejlesziés vagy -létesités.

Annak reményében, hogy hozzdjérulha-
tok a jelenlegi mddszerek javitdsahoz, megosz-
tom tudés tdrsaimmal az MTA 2013. méjusi
kézgytilésén elhangzott hozzdszélasomat, és
egy korabbi, Nagy Liszl6 akadémikustdrsam-
mal az MTA részére benyjtott javaslatot,
mely nem keriilt értékelésre.

Somogyi Péter felszdlaldsa
az MTA 2013. évi kozgytilésén

7oz

Tisztelt Vezetdség,
Tisztelt Akadémikustdrsaim és Kollégik!

Két percet kaptam, ezért tomor leszek —
nincs tdmorebb nyelv a latinndl. ,, Ceterum
censeo Carthaginem esse delendam’™ ismételget-
te az id8sebb Cato, és Réma elpusztitotta
Karthdgét. Magyarra forditva, a jelentds

' Carthago delenda est; Ceterum censeo Carthaginem esse
delendam; Ceterum autem censeo Carthaginem esse
delendam; Ceterum censeo; Carthago delenda est; Delenda
est Carthago. idésebb Cato (i. e. 234-149)
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