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A jelen ismertetésben sorra vessziik az utdbbi 12 ezer
¢év ciklikusan ismétl6do éghajlat valtozasait, a Fold
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legnagyobb hatasu természeti katasztrofait.

A szerz6 nem véletleniil hasznalja a konyv cimében az

iddjaras és nem az éghajlat kifejezést. A ketté nem ugyanaz. Az éghajlat hosszu idon keresztiil
évenként tobbé-kevésbé szabalyosan ismétlédd, hasonlo iddjarasi jelenségek egylittese, €s nem
jellemezhet6 egyetlen paraméterrel, pl. az atlagos homérséklettel. Bele tartozik az is, hogy milyen a
hémeérséklet, a paratartalom, a csapadék teriileti és évszakonkénti megoszlasa, mekkora a
napsiitéses ordk szama az év kiilonb6zo szakaszaiban, stb.

Globalis éghajlatvaltozasrol akkor beszélhetiink, ha a F6ld minden térségében, vagy legalabb annak
nagy részén, az 1ddjarasi jelenségek hasonlé modon tartdsan megvaltoznak.

Az utolso jégkorszak vége 6ta a Foldon, ezen beliil — amirdl legtobbet tudunk — Eurdpéban,
ciklikusan kovették egymast az éghajlatvaltozasok, ezzel egylitt a bdség €s nyomor iddszakai.
Voltak szinte paradicsomi korszakok, amikor stitkérezhettiink a kellemes napsiitésben, és teritett
asztalok mellett élvezhettiik az €letet. Voltak olyan idészakok is, amikor €heztiink és faztunk, és a
legyongiilt immuntrendszeri embereket jarvanyok pusztitottak. Ez utobbi korszakok voltak egyben
a megoldas keresés id6szakai, amikor egyre masra sziilettek miiszaki-tudomanyos innovaciok. A
szellemi képességekkel megéldott emberiség szamara igy miikodik az evolucio.

A szerz6 foglalkozik a jelenlegi klimavaltozassal is. Bar nem kivanja kétségbe vonni, hogy az
emberi tevékenység hozzajarulhat a melegedéshez, mégis optimista. Az ember képes volt
alkalmazkodni a mostaninal drasztikusabb éghajlatvaltozasokhoz is. Raadasul az igazan sulyos
katasztrofakat altalaban nem a melegedés, hanem az éghajlat gyors lehtilése okozta (pl. a
neandervolgyi kihalésa).

Az alabbi attekintés nem teljes, csupan szemelvényeket mutat be, és nem potolhatja a konyv
elolvasasat, amely melegen ajanlhatd azok szamara, aki érdeklodnek a részletek irant.



Eghajlatvaltozasok a torténelemben

Mintegy 12 ezer éve, vagyis az utolsé jégkorszak 6ta szinte periodikus szabalyszertiséggel
valtakoznak a hideg ¢és meleg korszakok. Az atlagos ciklusidé 1500 év kortil van. A legutobbi hideg
iddszak a kis jégkorszak volt, amely csaknem két évszazada ért véget, €s mi most az ezt kovetd
melegedési szakaszban vagyunk.

A hideg iddszakok periodikus visszatérését Bond ciklusoknak nevezik, az ezt felfedezé Gerard C.
Bond amerikai geologus utan. A Bond ciklusokra nincs egyértelm{i magyarazat, az okokat csak
talalgatni lehet. Szerepet jatszhat a Nap intenzitasanak ciklikus ingadozasa is, ez azonban nem
tekinthet6 kielégitd magyarazatnak.

Az alabbiakban roviden attekintjiik néhany ilyen Bond ciklus lezajlasat, de nem mindegyiket.

A 8. sz. Bond esemény Kr.e. 10.800 koriil zajlott, Skandinaviaban kb. 10 fokot esett a hémérséklet,
Dél-Eurdopaban pedig az éves kozéphomérsékletek kb. 4-6 fokkal hidegebbek, a nyarak kb. 3 fokkal
hiivosebbek lettek.

5. sz. Bond esemény Kr.c. 6.200 koriil. Atlag 5 fokos lehiilés, kb. 600 évig. A sziikség
talalékonysagot sziil. Mezopotamidban ekkor talaljak fel az ontozéses gazdalkodast. Az emberek
kezdenek varosokban letelepedni, a népesség novekszik, kozben betegesebbé valnak, jarvanyok
alakulnak ki, az emberek testmérete csokken, kényszertiségbdl kialakulnak a hatékonyabb
mezdgazdasagi modszerek.

4. sz. Bond esemény Kr.c. 3900 koriil, a Szahara sivatagga valik. Pedig a korabbi meleg
id6szakban itt még termékeny foldek, halakban gazdag tavak, folyok, vizfolyasok, zsakmany
allatok, tehenek, bivalyok voltak, sziklarajzok késziiltek, agyag edényeket készitettek, €s piramisok
épiiltek. Kr.e. 3900 utan a szarazabb éghajlat miatt a z6ld névényzet kipusztul, az emberek a Nilus
kornyékére vandorolnak. Nehéz idok jonnek, de ekkor jelenik meg az irasbeliség.

3. sz. Bond esemény Kr.e. 2200 koriil. Egyiptomban gyors lehiilés és szarazsag. Ezt megel6zden
még gazdasagi fellendiilés volt, templomok és piramisok épiiltek. Ekkor azonban harom évtizedig
szinte teljesen elmarad a Nilus évenkénti aradasa, és élelmiszerhiany alakul ki. Kr.e. 1991-1803
kozott az Ipuver papirusz szerint vilagvége hangulat uralkodott. Amikor a Nilus Ujra kezd kiaradni,
Egyiptom megerdsodik. Abbahagyjak az eréforras pazarld piramisépitkezéseket, 0j, innovativ
megoldasok sziiletnek. A faradk tobbé mar nem mindenhatok, mint korabban. A tarsadalom
soksziniibbé, korszeriibbé, hatékonyabba valik.

Ugyanebben a hideg ciklusban omlott 6ssze a korabban viragzé mezopotamiai akkad birodalom,
miutan megkezdddott egy harom évszazadig tartd hiivos szarazsag. Jelentds népvandorlas indult el,
védekezésiil az akkadok 180 km hosszu véddfalat épitettek a bevandorlas ellen. A monszun is
gyengiilt a Kozép Keleten, az Indus volgyi kultara elpusztult.

2. sz. Bond esemény Kr.e. 1200 koriil, az éghajlat gyorsan hidegebbre €s szarazabbra fordult.
Bekovetkezik a késo-bronzkori civilizaciok 6sszeomlasa a Foldkozi tenger térségében és a kozel
keleten. Az egyiptomi Ujbirodalom egy darabig tartja magat, azutan ott is a kaosz, és a széthullas
iddészaka kovetkezik. Europaban és a Kozel Keleten varosok égnek le és elnéptelenednek, az
emberek elmenekiilnek. Az irds és olvasas hattérbe szorul. A népesség csokken. Osszeomlik a
mikénéi kultara, tobb gordg varost lerombolnak, pl. Miikéné, Knosszosz, Piilosz, a régi palotakat
leromboljék, az uralkoddkat meggyilkoljak. Ezt kovetik Gorogorszag sotét szazadai, kb. Kr.e. 1100-
800 kozott. K6 helyett ismét fabol épitkeznek. A hettita kultara is megsemmisiil, Gdza és Troja
elpusztul. A régi idokrol ugy beszélnek, hogy ez volt az egykori ,,aranykor”. Platon irdsat a mitikus
Atlantiszrol is ez ihlethette.

Hésziodosz, a Kr.e. VII. szdzadban a torténelmet arany, eziist, és réz korszakra tagolja. Ezutan
kovetkezik a hdsok kora, félistenek, Perszeusz, Héraklész, Thészeusz, laszon, és az argonautak.



Azutan jon a vaskorszak, amikor az emberek vas fegyvereket kezdenek hasznalni. ,,Vége a
bronzkori mulatozasnak, kezdddik a masnapossag.” Hirtelen fordul szarazabbra és hidegebbre az
idojaras. Raadasul kovetkezik a tengeri népek fenyegetése, portyazasa, fosztogatasa, foleg Kr.e.
1220-1180 kozott. Ehinség tor ki, a Hettita birodalom 6sszeomlik, Ugarit, Askelon, és Hasszor
varosok elpusztulnak. Eurdpaban és a Kozel-Keleten azonban az emberiség ismét talpra all,
innovaciok sziiletnek, és amint az id6jaras melegebbre fordul, kovetkezik Gorogorszag virdgkora, a
klasszikus gorog civilizacid, megalapozva a Romai Birodalmat.

1. sz. Bond esemény Kr.u. 350 koriil. Véget ér a romai kori meleg korszak (Kr.e. 250 — Kr.u. 350),
az id6jaras hidegebbre fordul, kdvetkezik a népvandorlas kora. A hunok 376-ban betérnek
Eurdépaba, a longobardok 576-ban el6zonlik Italiat. Rossz termés, ¢hinség, az emberek
elvandorolnak. A Nyugat-Rémai Birodalom 6sszeomlik. 350-450 kozott sok es6 esikés hideg van.
450-600 kozott szarazsag €s nagyon hideg, 3 fokos homérséklet csokkenés. Raadasul harom nagy
vulkan kitorés 536, 540, és 547-ben. Sok vulkéani anyag, aeroszol és kéndioxid jut a sztratoszféraba.
Vulkani tél. Ehinség, népesség csokkenés.

A bekovetkezo hideg és szaraz éghajlat mellett a mediterran kultarat az Gn. tengeri népek tamadasai
is veszélyeztetik. A vizigdtok a hunok el6l menekiilve 378-ban a drinapolyi csataban gyoznek a
rémaiak ellen. Utana ugyan Roma és a vizigotok szovetségre 1épnek, azonban a vizigotok 410-ben
Alarik vezetésével mégis megtamadjak és kifosztjdk Romat, amelynek a korabbi millids lakossaga
650-ig 20 ezerre csokken. Jarvanyok. A Romai Birodalom korabbi kb. 75 millios lakossaga
megfelezddik. Catalaunum, 451. Az egyesiilt nyugat-romai €s vizigot (nyugati got) hadsereg
kegy6zi a hunokat. 453-ban Attila meghal. Nyugat-Europaban a german népek megalapitjak a
Frank Birodalmat, amely 800-ban Nagy Karoly alatt csaszarsagga valik. Késobb Nagy Karoly
unokai két részre osztjak a birodalmat. Ezekbdl lesz a Nyugati és a Keleti Frank Kiralysag, majd
Franciaorszag, és a Német-Romai Birodalom. A hanyatlasok oka legtobbszor a tul sok vagy tul
kevés viz (dradasok és aszaly), valamint az ezekkel egytitt jard hirtelen hidegebbre fordulé 1ddjaras.

Az utolso, ,,sorszam nélkiili” Bond lehiilési ciklus a kis jégkorszak volt 1250-1850 kozott. Ez alatt
az eurodpai ember immunrendszere jelentdsen romlott, a testmagassaga kb. 2 centimétert csokkent,
¢s idonként pusztitd jarvanyok tizedelték a lakossagot. Azota viszont az idéjaras folyamatosan
melegszik.

A Bond események torténetébdl leszlirhetd, hogy az elmult tizenkétezer évben az emberiség
szamara a melegedések nem okoztak katasztrofat. A holocén ,,aranykoraban”, Kr.e. 7200-3500
kozott, példaul a maindl 2-3 fokkal volt melegebb, mint most. Az ezt kdvetd dramai gyorsasagl
lehiilési periodus viszont hatalmas pusztulassal jart. Az emberiség valodi katasztrofait féleg a hideg
okozta, nem a meleg, nem csak azért, mert a hideg korszakokban altalaban élelmiszer hiany volt,
hanem azért is, mert az afrikai eredetii homo sapiens jobban tiiri a meleget, mint a hideget.

A Fold ostorténetének katasztrofai

A Fold kb. 4,6 milliard évvel ezelott keletkezett, a foldi €let mintegy 3,8 milliard évvel

ezel6tt kezdett kialakulni. 2,4 milliard évvel ezel6tt az élet feltételei alapvetden megvaltoztak,
kialakult a ,,Hogoly6 Fold”, az an. huron jégkorszak. Ekkor kezdtek fotoszintézissel oxigént
termelni a ciano-baktériumok (kék moszatok), ezért az oxigént nem tiir6 élélények vilaga elpusztult.
Az oxigén reakcioba Iépett a levegdben 1év6 hatalmas mennyiségli metannal, amely oxidalodva
létrehozta a 30-szor gyengébb hatast széndioxidot. A szerz6 szerint ez lehet az (egyik) oka a
Hogolyo Foldnek. Raadasul a napsugarzas sokkal gyengébb volt, mint most. Feltehetden a
vulkanok hatasara kezdddott ezutan a felmelegedés, a jégtakar6 felolvadasa, de utana is voltak még
hasonldan sulyos jégkorszakok.

500 milli6 év 6ta a vilag csaknem teljesen jégmentes, a sarkokat sem boritotta tartos ho és
jégtakard. Az Antarktisz tartos eljegesedése is csak 45 millio évvel ezeldtt kezd6dott Gjra.



Az éghajlatot szupervulkan kitorések is befolyasoltak. llyen volt 250 millié évvel ezel6tt a
Szibériai-Trapp szupervulkan kitorés. Nem egyetlen kitorés volt, hanem kitérések sorozata kb.
egymillio éven keresztiil, ezek soran mintegy 4-6 milli6 kobkilométer 1ava keriilt a felszinre, a
bolygo atlagos homérséklete 5 fokkal emelkedett, a fajok 95 szazaléka kipusztult.

Pusztitd hatasu lehetett kb. 66 milli6 évvel ezel6tt az indiai Dekkén-Trapp szupervulkan kitorés is,
amelynek eredményeként India k6zEpso részén, a Dekkan fennsikon ma is 2000 méter vastag
megszilardult lava réteg talalhaté félmillio négyzetkilométeren elteriilve.

Ugyancsak kb. 66 millié évvel ezel6tt a bolygdt 200 millié évig urald dinoszauruszok aszteroida
becsapodas miatt kipusztultak. Mar korabban is nagyon meleg volt, de a becsapddast tovabbi szuper
melegedés kovette, amely 55 milli6 évvel ezelott érte el a csucspontjat, amikor 12 fokkal volt
melegebb, mint most. Gronlandon palmafak viritanak, a sarkvidéken a vizben krokodilok
uszkalnak. Nagy szarazsag mindentitt. EKkor jelennek meg az elsé féemlésok, tobbek kozott a
lovak Osei. Azéta az id6 folyamatosan hiil. A leveg6 széndioxid szintje egy milli6 év alatt 3500
ppm-rél 1000 ppm-re csokken. Ebben a még mindig meleg Uveghazi vilagban vették 4t a vezetd
szerepet a foemldsok. Az ezt kovetd 50 millid évben azutan az atlagos hdmérséklet folyamatosan
csokkent, a maihoz hasonlo szintre.

630 ezer ¢vvel ezelbtt tortént az amerikai Yellowstone szupervulkan kitorés. Kb. 1000
kobkilométernyi vulkani anyag keriilt a szabadba, 90 km * 50 km méreti kaldera j6tt 1étre. Ezt
megelézéen is volt mar két korabbi ilyen kitorés, mintegy 1,3 és 2,1 millio évvel ezel6tt.

Egykor a brit sziget 6ssze volt kdtve az eurdpai kontinenssel. A La Manche csatorna csak kb. 425
ezer évvel ezel6tt kezdett kialakulni, az akkori jégkorszak végén. EKKor az Eszaki Tenger zart
beltenger volt, amelyet folyok taplaltak, és délnyugat fel6l mészkd gerinc (Dover gét) hatéarolta,
amely felduzzasztotta a vizet. 425 ezer évvel ezeldtt a viz kezdett talcsordulni, vizesés keletkezett,
¢s attorte a gatat. Ugyanez ismétlodott 160 ezer évvel ezel6tt, az akkori jégkorszak végén is.

Mintegy 75 ezer évvel ezel6tt tort ki az indonéziai Toba szupervulkan, amely 800 kobkilométer
vulkani hamut juttatott a levegdbe, és keletkezett 2800 kobkilométer vulkani olvadék. Az ezt kdvetd
vulkani tél miatt az emberiség 1étszama par ezer fore csokkent.

Erdemes még megemliteni az olaszorszagi Campi Flegrei szupervulkan kitorését 40 ezer évvel
ezeldtt. Az ezt kovetd vulkani tél okozhatta a neandervolgyi kihalésat.

A torténelem elotti emberiség katasztrofai

A Homo sapiens kb. 100 ezer évvel ezeldtt vandorolt 4t Afrikabol Eurdpaba, feltehetéen egy
éghajlatvaltozas hatasara. 50-100 ezer évvel ezeldtt a 1étszamuk még minddssze 3-10 ezer kdzott
mozgott. A 1étszamukat a mar emlitett indonéziai Toba szupervulkan kit6rése is alaposan
megritkitotta, amely 3,5 fokos lehiilést okozott, és Europaban vulkani tél alakult ki.

Mintegy 200 ezer év sikeres palyafutas utan kb. 40 ezer évvel ezel6tt a neandervolgyi eltiinik,
kozben kb. 43 ezer évvel ezeldtt megjelenik a cromagnoni. Valdszinii oka a varatlan és hirtelen
¢éghajlatvaltozas. Az id6jaras hidegebbre és szarazabbra fordul, amelyet a mar emlitett Campi
Flegrei szupervulkan kitorése okozhatott, a mai Napoly kozelében. Hatalmas vulkani por és
koromfelhdk alakulnak ki, amelyekben a napsugarzas elnyeldédik. Népvandorlas indul meg. A
neandervolgyiek éldhelye, a jégmentes erddségek teriilete gyorsan zsugorodik, koriilottiik viszont
nyilt fiives teriiletek alakulnak ki, amelyek kedvez6ek a cromagnoni szamara.

Létezett kb. 50 ezer évvel ezeldtt egyfajta ,,északi Atlantisz”, nevezetesen a Dogger Fold, az Eszaki
tenger kozepén, amely akkor beltenger volt, amelyet az 6si Temze €s Rajna vize taplalt.
Maradvanya a Dogger pad, az egykori Dogger Fold dombja. Abban az idoben széraz labbal lehetett
atkelni a mai Franciaorszag és Britannia kozott. A tengerek szintje kb. 120 méterrel volt
alacsonyabb.



Kb. 12 ezer évvel ezeldtt véget ért a legutobbi jégkorszak, amikor még kb. 8 fokkal volt hidegebb,
mint most. A tenger szintje emelkedett, a viz megint kezdett bet6rni a beltengerbe.

A jégkorszak végén egy masik nagy aradas is volt, a mai Boszporusznal, ahol korabban foldnyelv
kototte 6ssze Europat és Azsiat. A Fekete tenger gatja a jégtakar6 olvadasa és a tengerszint
emelkedése miatt atszakad. 80 méteres tengerszint emelkedés, 155 ezer négyzetkilométer teriilet
keriil viz ala. Errdl szolhat a Gilgames eposz.

Kb. 8,5 ezer évvel ezeldtt bekovetkezett a Storega foldcsuszamlés, €z harom csuszamlasbol allott,
amelyek soran a dél-norvégiai partoknal 3400 kobkilométer tengerfenék mozdult meg, 300 km
sz¢les talapzaton. Emiatt a tengerfenéken a metanhidratok felolvadtak és kitagultak. Egy kobméter
metan-hidratbol 164 kobméter metan gaz jon 1étre. Az eredmény hatalmas szokdar, a norvég
fjordokban 50 m magas hullamok. A tengerszint megemelkedett, a Dogger fold nagy része az 6t
méteres szokéar hullam miatt viz ala kertilt, az ott €16 neolitikus kultara elpusztult. Ett6] kezdve
Britanniat és a kontinenst ismét tenger valasztja el.

Torténelmet befolyasolo katasztrofak

Julius Ceasar Britannia elfoglalasara késziil, Kr.e. 55 augusztusban atkel a La Manche csatornan. A
kedvezdtlen iddjaras kozbeszol, kénytelen visszavonulni. Ezt kovetden csak sokkal késobb sikertil
elfoglalni Britannia egy részét, Kr.u. 43-ban, Claudius csaszar alatt.

Kr.u. 476, Romulus Augustulus utolsé nyugat-romai csaszar alatt Roma végleges bukasa. A bukas
legfontosabb oka a zord éghajlat miatt megindulo népvandorlas.

A norvég vikingek 795-ben nyugatra indulnak, és 840 koriil I1zlandra érkeznek. Ezt kovetéen 982
koriil Vords Erik viking vezér Izlandon megalapitja a vilagon az elsd parlamentet. Ezt kovetden
fedezik fel Gronlandot, amely a Fold legnagyobb szigete ¢és itt talalhat6 a F6ld masodik legnagyobb
gleccsere. A Gronland elnevezés a vikingektdl szarmazik. A névadas tulzo, az oka az volt, hogy
vonzova tegye ezt a foldet. Azonban nem kétséges, hogy ez a f6ld ekkor nagyon is élhetd,
megterem a nyirfa, amely épitési alapanyag, vannak z6ld legeldk az allatoknak, a fjordokban és
patakokban sok a hal, vannak madarak, fokak, rénszarvasok, rokak és eheté bogyok.

Kb. 900 koriil megkezdddik a kézépkori meleg korszak, amely kb. 1250-ig tart. Ez volt a jo
terméshozamok, a népesség boviilése, a gazdasagi ndvekedés, és a roskadozo asztalok ideje. Ebben
az idészakban Anglia északi részein sz616t, Norvégiaban buzat termeltek.

A j6 id6jarasi kortilményeket kihasznalva Voros Erik 986-ban 14 hajoval megérkezve betelepiti a
gronlandi skandinav koldnia elsd hullamat, amely egyre gyarapszik, €s a fénykorat 1300 koriil éri
el. Itt a kereszténység 1000 kortil jelenik meg. Van piispdki székhelye, és 1200 koriil megépiil a
gardari székesegyhaz 27 méter hosszu, 16 méter széles épiilete liveg ablakokkal és réz haranggal.
Kezdetben hagyomanyos skandinav foldmiiveléssel foglalkoznak. Van tehén, kecske, birka, kutya,
hus, vaj, bor, gyapju. Vadasznak rozmarra, fokara, medvére, pézsmatulokra. 1261-ben Gronland
norvég fennhatdsag alé kerdl.

Ko6zben véget ér a meleg korszak, megkezdddik a hat évszazadig tarto kis jégkorszak, dramai
mértékli gyors lehiiléssel, amely miatt a norvég fennhatosag alatt all6 Gronland elszigetelddik, az
utolsod hivatalos norvég hajo 1367-ben vagy 1369-ben elsiillyed.

A meleg korszak eldnyeit kihasznalva a mongol Dzsingisz kan nyugat felé kezd hoditani, a XIII.
szd. végén mar a Csendes Oceantol a Balti Tengerig terjedé 44 millié négyzetkilométeres
birodalmaban €l az emberiségnek csaknem a fele. A dicsds€g azonban nem tart 6rokké.
Megkezdddik a kis jégkorszak.

Eurdpéban 1215-1317 koz6tt éhinség van, 1347-1351 kozott pestis jarvany pusztit. A papsag hiaba
imadkozik, az egyhdzak tekintélye csokken. Bekovetkezik a nagy nyugati egyhdz szakadas. A sok
baj miatt blinbakokra van sziikség. Boszorkany égetések kezdddnek. Az aldozatok szamat 35 ezer
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kortiil becsiilik. Tobbségiik n6, altaldban szegény 6zvegy. A boszorkanyiildozés 1487 utan tovabb
fokozodik. Ekkor jelenik meg a ,,Boszorkanyporoly” (Malleus Maleficiarum) c. konyv. Szerzéje két
Domonkos rendi inkvizitor.

Az 1236-1241 ko6zotti sikeres mongol hoditas lassan véget ér. Europaban a korabbi szaraz meleg
1d6 hidegebbre fordul. Tavasszal a magyar pusztak jarhatatlan mocsarra valnak, a mongol lovak
nem tudnak koézlekedni. A nedves hidegben az ijak ragasztasa tonkremegy, a tiizes nyilakban a
puskapor atnedvesedik. A kdfallal védett varak ostroma nehéz. llyen helyeken nincsenek legeldk, a
nyilt terephez szokott lovasok varosi kérnyezetben nehezen mozognak. A mongolok
visszavonulnak.

1274-t61 a mongolok kelet felé probalnak terjeszkedni. Kubildj kan Japan elfoglalasara késziil. Ezer
hajobol allo flottat épitenek. A lovakhoz szokott katondk nem értenek a hajozashoz. Japan partjainal
a ,.kamikaze” tajfun tonkreteszi a flottat, a harcosok gyalogosan japan f6ldon rekednek, ahol
lekaszaboljak oket. 1281 tavasszal Gjabb mongol tdmadas kdvetkezik 900 hajoval és 30 ezer
katonaval. Partraszallas, majd alléhabora kezdddik. Kozben megérkezik a szovetséges kinai flotta,
azonban ezt a flottat is egy ijabb tajfun tonkreteszi. Japanok szerint a két tajfun isteni eredetii volt,
ezért nevezték el kamikazénak.

1362. januar. Rungholt kikotdvaros, Dania. Hatalmas vihardagély az 6cean feldl. A varos
félszigeten teriilt el, amely a hatalmas vihar soran kettészakadt, és a nagyobbik fele a tenger ala
siillyedt. Kb. 300 ezer halalos 4ldozat. Késébb egy masik viharban a kb. 220 km? teriiletii masik
rész kisebb szigetecskékre esett szét. Rungholt varos megsziint 1étezni, a neve utoljara egy XVIIL.
szazadi térképen fordul eld, de ezt is csak egy régebbi térképrdol masoltak.

1517-ben Luther Marton kiszegezi a tételeit a wittembergi vartemplom bejaratara. Megkezdédik a
reforméacio és az ujabb egyhdzszakadas. Vallashaboruk.

1588. Ez éppen a , kis jégkorszak™ kozepe. II. Fiilop spanyol kiraly megtamadja Angliat. 130 hajo,
26 ezer katona, 2500 agyu. 1. Erzsébet angol kiralynd alatt a védelmet Sir Francis Drake admiralis
vezette. Hatalmas vihar. A viharban megsériilt spanyol hajokat az angolok felgytjtjak, majd a tobbit
a dél-nyugati szelek, valamint az dramutaté jarasaval ellentétes iranyt szelek korforgasa az Eszaki
Tenger felé sodorja, ahonnan csak Skdcia északi megkeriilésével lehet haza jutni. Az Atlanti
Oce4non tjabb hatalmas vihar tor ki. Csak 67 hajo, és 10 ezer katona tud haza jutni.

A XV-XVII. szazad folyaman a tudomanyos vilagkép atalakul, a F6ld tobbé mér nem a vilag
kozepe. A miiszaki-tudoméanyos eredmények nagy része azonban nem az ¢letkdriilmények javitasat
szolgalta, hanem inkabb a haborus célokat.

A XVII. szd. Gyors litemben novekszik a szakadék szegények és gazdagok kozott. Mikdzben az
emberek tilnyomo tobbsége ¢hezik, fazik, és nyomorog, Velencében és Firenzében duisgazdag
mecénasok tamogatjak a miivészetet.

1622-ben a befagyott tenger jegén a Boszporuszon gyalog 4t lehet kelni Eurépabol Azsiaba.

1618-1648. 30 éves haboru. (80 milli6 aldozat.) A haboru végén kialakulnak a nemzetallamok az
1648-as wesztfaliai béke egyik eredményeként. Ett6l kezdve az orszagok magukat szuverén

allamként hatarozzak meg. Kozben zajlik az angol polgarhaboru, (1642-1651), és a francia
polgarhabort, (1648-1653) is.

1685-ben a Balti tenger befagyott jegén X. Karoly svéd kiraly 12 ezer katonaval, lovakkal,
agyukkal dtvonulva tdmadja meg a danokat. Londonban a Temzén 30 cm a jégréteg.
1695-97 kozott €hinség Eurdpaban. Hideg esds id6jaras, kevés napsiités, rossz termés.

A kis jégkorszak leghidegebb és legharciasabb iddszaka a XVI-XVII. szd. A napfolt tevékenység
erésen csokken. A lehiilés Europaban a legnagyobb. A ndvények vegetacids idoszaka 5 héttel
rovidebb. Foleg a telek hidegebbek. Nyéron felvaltva jonnek a hiivos és esds idok, valamint a hdség



¢s a szarazsag. Ekkor valt Eurdpa vilaghatalomma, meghoditva a vilag tobbi régioit. Felfedezések,
gyarmatositas. Vitorlas hajozas tokéletesitése.

A magas haborus koltségek miatt 1étrejonnek a nemzeti bankok. A gyarmatositas eredménye a
gazdasagi fellendiilés. Amerikabdl sok arany jon. Els6 modern bankjegy: 1695. London, Bank of
England. Megjelennek fontos technikai innovaciok, pl. tdvesd, barométer, ingadra, mikroszkop, stb.
Newton: Principia. Felvilagosodas.

1708-1709: brutalisan kemény tél. A Balti tenger aprilisban is be van fagyva. Velence lagiindin
jégréteg. Parizsban lovas kocsival kozlekednek a Szajna jegén. Franciaorszagban 600 ezer ember
megfagy.

1783.06.08. plinkosd vasarnap, Izland. Lakagigar hasadék: 25 km repedés a foldkéregben. 14 km?®
lava tor ki. Ezer méter magasra tor6 lava szokokutak. Robbandsos kitérések sorozata. Por és
fiistfelh6k mindeniitt. Mérgez6 gazok arasztjak el Eurdpat, a legel6k elpusztulnak, az emberek teste
felpuffad, testiikon duzzanatok, kindvések jelennek meg. Nyolc honapig tart6é vulkani tevékenység,
egyre Ujabb foldrengések. Izland lakossaganak 6tode elpusztul. Ehinség Skandinaviaban,
Franciorszagban, és Egyiptomban. A vilag minden részén vulkani tél alakul ki, a hdmérséklet
alacsony, alig van napsiités, gyenge a termés, ¢lelmiszerhidny. A tengereken kodfiiggony, a hajok
latotavolsaga lecsokken, hajozni nehéz.

Az 1783. évi forrd nyar utén jon a keményen hideg vulkani tél, Nagy-Britannidban 8000 ember fagy
meg. Az USA keleti partjainal az atlag homérséklet 4,8 fokot csokken. Hoviharok az USA déli
allamaiban. A Mississippi befagy, a Mexikoi Obolben jégtablak usznak. A monszun szelek és a
csapadék gyengiil Eszak-Afrikaban, az Arab Félszigeten, és Indiaban is, ahol a sz&Is6séges id6jaras
miatt 5-6 milli¢ halott.

6 évvel az izlandi kitorés utan, 1789-ben, kitor a francia forradalom. Az elégedetlenség egyik oka a
gazdasagi kdosz, és €hinség, amely a vulkani tél kovetkezménye volt.

Napoleon oroszorszagi vereségét 1812-ben a rossz iddjaras okozta, nagy hideg, rossz gabona
termés, jarhatatlan utak.

1815. junius.18. Waterloo. Napdleon vereséget szenved. E16z6 éjjel hatalmas sartenger, a csata
idején az agyagos mez0 csaknem jarhatatlanna valik. A lovak beleragadtak a sarba, az agytkat
nehezen lehet mozgatni, a muskétakban a 16por elazik. A vihar oka a tavoli hatalmas Tambora
vulkan kitorése lehetett a brit fennhatdsag alatt all6 Indonézidban.

Tambora vulkan, Indonézia, Sumbawa sziget. 1815. szupervulkan kitorés. 160 km?® lava juta
felszinre. 400 millio tonna kénes gaz a levegdben. A Sumbawa szigeten 10 ezer halott. Az ezt
kovetd évben nincs nyar, vulkani tél, a ,,koldusok éve”. USA: 1800 ember fagy meg.

1883. Krakatau szupervulkan kitorés, Indonézia, 64 km tdvolsagra egy brit hajon a legénység nagy
részének a dobhartydja a hatalmas zajtol beszakadt. A 16késhullam 4-szer keriilte meg a Foldet. 30
km magassagig hatolt fel a hamu, por, és a kéndioxidos aeroszol felhd.

Hat ¢évszazadig tarto kis jégkorszak soran, a sok nélkiilozésnek kdszonhetden, az eurdpai ember
atlagos testmagassaga 2 cm-t csokken, immunrendszere legyongiil. Kézben folyik a megoldas
keresés. A kis jégkorszak vége felé mar nagy jelentdségli innovaciok sziiletnek, nem csak az
iparban, hanem a mezdgazdasagban is, és ez végiil megoldja az éhinség problémadjat. Ez pedig a
krumpli élelemként valo felfedezése.

A krumpli (burgonya, Solarum Tuberosum) Dél-Amerikabol keriilt Europaba a XV szazad
folyaman. Ugyanekkor keriilt Eurdpaba a kukorica is. A spanyol héditok felfedezték, hogy azok a
tengerészek, akik krumplit fogyasztanak, nem betegszenek meg skorbutban. Ennek oka a krumpli
magas C-vitamin tartalma. Europaban a krumplit kezdetben gyanakvassal fogadtak, tobb helyen
betiltottak a termesztését. Azutan rajottek az elényeire. A krumpli hektaronkénti kaldria tartalma 3-
szor nagyobb, mint gabona esetén, ezzel tobb embert lehet ¢lelemmel ellatni, ami eldsegiti az ipari
munkéssag létszam ndvelését, és az ipari forradalom sikerét. A krumpli nagyon taplalo, és
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egészséges, hiszen nemcsak C hanem B vitamint is tartalmaz. A krumplit konnyti felszedni, nem
kell csépelni, szaritani, 6rolni. Ha az ellenség felgyujtja a termést, a krumpli a f6ld alatt akkor is
védve van. A krumpli elénye még, hogy jol birja a hivos és nedves koriilményeket, ezért mar a kis
jégkorszak vége felé is jo termést hozott. 1700-1900 kozott az eurdpai népesség novekedées
negyedrésze a burgonyanak kdszonhetd, amely atformalta a vilagot. A XIX szd. kozepén pedig mar
az eurdpai lakossag élelmiszer sziikségletének a 60 %-at a krumpli fedezi.

Osszefoglalo megjegyzések

A szerzd tobb helyen hangstlyozza, hogy az ¢€let feltétele a jol miikodo viz és szén korforgas. A viz
korforgasat elsdsorban a parolgas, felhdképzodeés, €s csapadék hullas jelenti. A szén korforgasanak
fontos tényezdje a levegd széndioxid tartalménak optimalis szinten tartdsa. A foldi élet kezdetekor a
levegd legfobb széndioxid utanpdtlasa vulkani tevékenységbdl szarmazott, mikozben a levegd
széntartalmat veszitett az esOk hatdséara szétmalld kézetekben.

Az oxigént kedvel6 élet kialakulasa utdn ehhez adddott egyrészt az €é161ények széndioxid
kibocsatasa, masrészt a szén lekotodése a biomassza képzddésben.

A vulkani széndioxid emisszié — a kézhiedelemmel ellentétben — ma is nagyon jelentds. Ebben a
vonatkozasban nem a latvanyosan miikodé szarazfoldi vulkan kitdrések a meghatarozok, sokkal
inkabb annak a tobb szaz, vagy tobb ezer mélytengeri aktiv vulkannak a miikodése, amelyek az
6cednok mélyén, a foldkéreg torésvonalak mentén szakadatlanul ontjak a tengervizbe a
széndioxidot, amelynek jelentds része azutan a 1égkdrben kot ki.

Ami a folyamatban 1év0 klima melegedést illeti, az tokéletesen beleillik a Bond ciklusok menetébe,
hiszen csaknem két évszazaddal ezel6tt ért véget a legutobbi , kis jégkorszak™, amelyet emberi
beavatkozas nélkiil is torvényszertien kovet egy melegedési ciklus.

Mindezek ellenére a Szerzé nem vitatja az emberi tevékenység hatasat az éghajlatra. Ugyanakkor
optimista médon kozeliti meg ezt a kérdést. Véleménye szerint az emberiség adaptacios, talélési
képessége nagyon jo, felillmulja mas él61ény populaciok ilyen képességét. Ebben a vonatkozasban
az sem elhanyagolhat6 tény, hogy az ember konnyebben alkalmazkodik a meleghez, mint a
hideghez, hiszen 100 ezer évvel ezeldtt a homo sapiens eredeti lakohelye még Afrika volt.

A jovoeért valo aggodas azonban az emberiség folyton visszatérd tulajdonsaga. Minden torténelmi
idében volt vilagvége hangulat. Ez azonban nem akadalyozta a civilizacio fejlodését, sot a jovotol
valo félelem még eld is segitette Gjabb innovaciok megjelenését. Ez torténik manapsag is, amikor
még akar a klima-aggodalom is hozzajarulhat a technologiai fejlodéshez.

Budapest, 2023. majus
Dr. tech. Héjjas Istvan



