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El6szor is koszondm, hogy a szerz6k irdssommal ilyen részletesen foglalkoztak. Taldn egy kicsit
tul részletesen és bonyolultan, legaldbbis azoknak a tagtarsaknak szamadra, akik
érdeklédnének ugyan a téma irant, de els6sorban nem a természettudomanyok és azon
belil is a foldtudomanyok vildgaban jaratosak. Magam részérél ezért a ,, A geoldgia szerepe a
klimavaltozas okainak megértésében.” c. irdsomban igyekeztem a Iényegre koncentrdlva és
félig-meddig ismeretterjeszt6 szinten dsszefoglalni a mondanivaldmat. Szeretném
leszogezni, hogy miutdn a klima témat vilagszerte megfert6zte egy csomo negativ jelenség
(politika, tomegbefolydsolasi praktikak, stb.), ezért még egyetlen IPCC jelentést sem
olvastam el, kizardlag és kozvetlenil a tudomdnyos kutatasok eredményeire tdmaszkodtam,
el6térbe helyezve a legrangosabb kutatok véleményeit.

Mivel a PBK Energia Munkacsoportja Szarka Laszlé Csaba professzor vezetésével klima
szkeptikus alldsponton van és ezzel hangaddva valt, PBK-an belil, sziikségesnek éreztem,
hogy a professzor tarsaknak az érem masik oldalat is bemutassa valaki. Ugyan, a Mindszenty
Andrea altal szervezett Vitaesteken mar tobb el6adas is az enyémhez hasonld allaspontot
képviselt, pl. Harangi Szabolcs professzor (vulkanizmus) és Petrovay Kristéf professzor
(csillagdszat). Ez utébbi el6adas kiilondsen fontos témardl szolt, nevezetesen a
naptevékenységrél, melyben Petrovay professor kategorikusan kizarta, hogy a jelenlegi
globalis hémérsékletemelkedést a Nap szamlajara irhassuk, de sajnos a sz6 elszall és csak az
irds marad.

Tisztdban voltam azzal, hogy ha dolgozatomban a jelenlegi tudomanyos konszenzusnak
megfelel6 nézetet képviselek, szamtalan kritikat fogok kapni (semmi sem biztos, bizonyithato
pontos, stb.). Elismerem, hogy sok részletre nem tértem ki, vannak hidnyossagok és, esetleg
pontatlansagok is a szovegben, ezért ezek kimutatdsat koszonettel vettem. Tébb allitast
viszont vitathatdonak tartok, de a rovidség kedvéért most csak a leglényegesebbrél szeretnék
ezuttal értekezni. Elfogadhatatlannak tartom ugyanis Szarka et al. (2024) kdvetkez6 sommas
végkovetkeztetését, idézem: ,Latvan a bizonyitékok hidnyat, egyre valdszinlibb, hogy a
klimavaltozas ok-okozati folyamataban a CO2 lényegében nem mas, mint egy félosleges,
ezért kihagyhato lancszem”. Legyen szabad ezért a tovabbiakban réviden kifejteni, hogy ez a
,kihagyhato lancszem” milyen katasztrofalis hatasra is volt képes az él6vilagra nézve, a
foldtorténet soran.
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1. Abra, Saunders & Reichow (2009) utdn

Az els6 abra tiz katasztrofalis kihalasi eseményt mutat be, amelyek az elmult 300 millié év
soran az élGvilagban torténtek, és azt hogy ezek mértéke hogyan valtozott az id6k soran,
nemzetségi szinten. Mind a tiz kihalasi eseményt egyetlen mechanizmussal megmagyarazni
végtelen leegyszer(sités lenne. Azonban, csak olyan mechanizmus johet sz6ba, amely elég
erGs ahhoz, hogy viszonylag rovid id6n keresztiil egylttmikodve mas folyamatokkal,
megzavarja a globalis éghajlatot és végsd soron a globalis szénciklust. Ezen kiviil, ez a
mechanizmus elkeriilhetetleniil az 6koszisztémak 6sszeomlasahoz és a legtdbb faj
kipusztuldsahoz vezet. llyen lehet példaul egy kell6en nagy aszteroida vagy (istokos
becsapddas. Erre van is egy kozismert példa, a mexikéi Chicxulub becsapddasi krater jelzi azt
a helyet ahol egy kell6en nagy aszteroida 65,6 millié évvel ezel6tt a kréta id6szak végén
bolygdnkba (itkdzott (ez els6 abran ‘Deccan’ felirattal jelzett voros csik). Azonban, mas
tomeges kihalasok esetében nagy aszteroida becsapddasokra vonatkozé bizonyitékok ritkak,
vagy egyaltalan nem léteznek; ezért valamilyen mas mechanizmusra kellett gondolni. Az
elmult évtizedben egyre inkdbb felismerték, hogy az életre a végzetes veszély nem annyira
felllrél, az (irbél szarmazik, hanem sokkal inkabb alulrdl, a bolygdn bellilrél ered: és ezek
nem masok, mint a hatalmas méret(i kontinentalis bazaltar (flood basalt) kitorések. A
kontinentalis bazaltar provinciak a nagy vulkani tartomanyok egyik tipusa, melyet a bazaltos
magma gyors és nagy mennyiségi kidramlasa jellemez. A bazaltarak és a tomeges kihaldsok
kozotti osszefliggést mar régdta gyanitottdk pl. Stothers (1993) és az elmult 300 millié évben
a kitorési események és a kihaldsok kozotti korrelacid sokkal jobbnak bizonyult, mint a
meteorit becsapddasok és a kihalasok kozotti 6sszefliggés. A korreldcido még erGsebbé valik,
ha az 6cedni anoxikus eseményeket és a szénizotdpos anomalidkat is bevonjuk az
adathalmazba. Az els6 abran lathato voros csikok egytdl egyig ilyen tipusu bazaltos



provincidkat jelolnek. A kréta végi aszteroida becsapddas ideje is egybeesik az indiai Deccan
platé hatalmas bazalt kitoréseivel, igy egyre tobben gondoljak, hogy ennek is fontos szerepe
volt a tomeges kihalds kivaltasdban pl. Keller et al. (2007). A perm, a tridsz és a kréta végén
bekodvetkezett harom kiilondsen nagy tomeges kihalas mind egyidejl a harom legnagyobb
arbazalt eseménnyel (lasd 1. Abra: Szibéria trap bazaltok, K6zép Atlanti Magmds Provincia,
CAMP, illetve Deccan). Annak a valdszin(isége, hogy ez az 0sszefliggés teljesen véletlenszer(

lenne, csekély.
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2. Abra, A szibériai trap bazalt provincia hatarai (szaggatott vonal), Saunders, & Reichow

(2009) utan

A foldtorténet legnagyobb kihalasi eseménye, amelyben a szarazfoldi fajok 70 %-a, a tengeri
fajok 96 % t(int el, 251 millid éve, a perm végén a perm-triasz hataron kovetkezet be.
Ugyanekkor volt a foldtorténet legnagyobb volumen( bazalt vulkanizmusa is, a szibériai trap
bazalt nagy magmas provincia, melynek elképeszt6 méreteit a 2. dbrdn lathatjuk. Saunders,
& Reichow (2009) utan tomoren dsszefoglalva, ez a bioldgiai kataklizma a kévetkez6 okokra
vezethetd vissza. A vulkanizmus hatasat felnagyitottak a perm végi kornyezeti allapotok,



nevezetesen az eleve meleg klima, parosulva a pangdé 6cedni dramldsokkal, mely anoxidhoz
vezetett. A vulkanizmus nagy szulfat aeroszol és CO2 tomegeket pumpalt a légkorbe,
melybdl az elsd rovid id6tartamu vulkani teleket, a masodik hosszu id6tartamu
felmelegedést eredményezett. Nemcsak lavabol szarmazo gazzal kell szdmolnunk, hanem a
felszin alatti telérek, teleptelérek (magma csatorndk) felmelegitették a széntartalmu
Uledékes kézeteket ahonnan metdn CH4 és CO2 aramlott a felszinre. A szénmegkotd
rendszerek karosoddsa (a fotoszintézis visszafogdsa, a biomassza lebontasa), valamint az
6ceanok felmelegedése és savasodasa révén a légkori CO2 gyors felhalmozddasahoz, tovabbi
felmelegedéshez és sekélyvizi anoxiahoz vezetett, ami végul is témeges kihalast okozott.

A nagy katasztrofak altalaban az események szerencsétlen 6sszefonddasabdl szarmaznak. Az
egyre magasabb légkori CO2-szintek és a késé perm iddszak globdlis hémérsékletének
kombinacidja - amelyet valdszinlleg, kdzvetlenil a szibériai magmas események el6tti, 260
millié éves kinai Emeishan-trap bazaltok kitorése is fokozott - olyan kérilményekhez
vezetett, amelyek minden tovabbi beavatkozas nélkil is tomeges kihaldshoz vezethettek
volna. Az a tény, hogy a vilag legnagyobb kontinentalis trap bazaltjai pont ekkor kezdtek
kitorni, csak rendkivil szerencsétlen eseménynek mondhato a Fold rendszer szempontjabdl,
de ez a véletlen egybeesés vezetett végil is a vilag legsulyosabb tomeges kihalasi
eseményéhez. Az ennél kisebb katasztréfakat okozé magmas eseményeknek is megvan a
maguk egyedi torténete, de az k6z6s benniik hogy a klimarendszer szétrombolasban, a
globalis hémérséklet emelkedésében f6 eszkoziik a széndioxid volt. A PETM eseménnyel
kapcsolatban, mikor az Eszak Atlanti Ocean kinyilasakor a paleogén idején 1.3 millié km2
nagysagu bazalt platd jott 1étre, a biralat meglehet&sen szokatlan gondolattal allt el6, azt
sugallva, hogy a tengerviz h6mérsékletét és egyaltalan a h6mérséklet-emelkedést nem a
légkdr megnovekedett szén tartalma, hanem a [dvakbdl szarmazé hé emeli fel. Ezt egy
kvantitativ szamitdssal is igyekeztek alatamasztani. Legjobb tudomasom szerint azonban a
geoldgiai irodalomban ezzel az otlettel még senki sem allt el6. Nem tudok olyan tanulmanyt
emliteni, amely ezzel a mechanizmussal hihet6en igazolna az itt részletezett katasztrofalis
kihalasi eseményeket. Elképzelhetetlen, hogy lavak lehlilése, ami geoldgiailag egy gyors
folyamat, tobb 10 vagy 100 ezer éves nagysagrendd globalis, tehat a teljes bolygdra kiterjed6
felmelegedést tudna okozni. Ezzel szemben, se szeri se szama azoknak a munkaknak, melyek
a széndioxid perdonté szerepét hangsulyozzak. Azoknak a geoldgiai folyamatoknak ugyanis,
melyek a CO2 koncentraciot lecsokkenteni képesek, nagyon hosszu id6re van szlikségik. Azt
hiszem, hogy ezen a ponton bukkan ki a gondolkodas-médbeli kiilonbség; a geoldgusok
ugyanis sokkal nagyobb méretaranyban foglalkoznak a Féld-rendszerrel, mint azt sokan
masok teszik. Zardjelben jegyzem meg, hogy a CO2 és hémérséklet kozotti kapcsolat nem
egy mai ,divat”, hanem az 1930-as évek 6ta elfogadott 6sszefliggés. A feltett kérdésre: ,Ki
mit gondol: a tengervizet a bazaltlava, vagy az abbdl a légkorbe keriil6 CO2 melegitette-e
fel?”, a kategorikus valaszom: a CO2.

Azon tul, hogy az "audiatur et altera pars’ elv alapjan az érem masik oldalat akartam
bemutatni, volt egy halvany reményem is, éspedig az, hogy végre megtudhatjuk, hogy



vitapartnereim szerint mi okozta a jelenkori éghajlatvaltozast. Sajnos most sem lettiink
sokkal okosabbak.
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Deccan bazalt platd



