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Bevezetés

Java szigete — a maga 140 milli6 lakoséval —
Foldiink egyik legstirtibben lakott teriilete.
Népessége, kultirdja mindig szoros 6sszeftig-
gésben dllt a sziget nagyszimt miikodd vagy
szunnyadé tlizhdnydjaval, hiszen az dllandé
vulkani miikédésnek készonhetd a rendkiviil
termékeny talaj. Ez mér a torténelem eltti
id6kben meghatdrozta az emberi, s6t 6sem-
beri jelenlétet (javai eléember). A foldmiive-
Iés kialakuldsa, fejlédése gazdag kultardja,
fejlett tdrsadalmakat hozott létre, melyek
legszebb rank maradt emlékei a buddhista és
hindu templomoka Kr. u. 8. szdzadtdl. (Indo-
nézia mds, nagyobb, kevésbé vagy épp
egyaltalin nem vulkanikus szigetein a népes-
ség haldsz-vaddsz vagy gytijtogetd életmddot
folytatott, minimdlis mezdgazddlkodassal.)
Ugyanakkor a sosem ldtott méreékiire duz-
zadt népességbSl ma mdr legalibb hiiszmil-
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liéan aktiv vulkdnon vagy annak kozelségé-
ben élnek, ami sajétos, az 4llandé veszélyhez
igazod¢ életformdt, sét életfelfogdst kovetel.
2014. szeptember 9-13. kozott immadr
nyolcadik alkalommal keriilt megrendezésre
a vulkanoldgiai vildgszervezet, a IAVCEI
Virosok és vulkdnok (Cities on Volcanoes) cimii
vandorkonferencidja, eztittal Yogyakartdban,
amiikddé Merapi vulkdn tovében. E nemzet-
kozi férumon, amely kétévenként mds-mds
akdv tlizhdnyShoz latogat, negyven orszagbdl
vagy Otszdz kutaté cserélt eszmét a vulkanols-
gia ésavulkdni veszélykezelés legkiilonbozdbb
témakéreiben. A rendezvényen jelen tanul-
mdny elsé szerzbje egyediiliként vett részt
hazinkbél. (Javai dtjat az NKA és az ELTE
tdmogatta, lehetéséget adva nemesak a konfe-
rencidn val6 részvételre, hanem kisebb, kap-
csol6dé vulkdnexpedicikra is.) A tdrsszerz6,
a konferencidn 4j kutatisi eredményeket

bemutat6 Ralf Gertisser (Keele, Egyesiilt Ki-
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rilysdg) tizenot éve dolgozik a Merapi-vulkd-
non. Tanulmanyunkban teljes kori dttekin-
tést nydjtunk a tiizhanydrdl: foldeani fejlé-
désérdl, vulkanoldgiai jellemz6irdl, és 2010-es,
az egész javai tarsadalmat megrazo kitorésérél,
amely az elmlt szdz év legnagyobbja volt, és
367 ember életét kovetelte (Surono et al., 2012).

A Merapi fejlodéstorténete

A Gunung Merapi (2968 m) egyike Jdva leg-

szembe6tldbb, legldtvanyosabb vulkdnjainak
(1. dbra). A Yogyakarta varostdl 25 km-re 1évs
kap alsé lejtdi és tormeléksiksiga — mintegy
40 km-es korzetben — mésfél millié embernek
ad otthont. A vulkén gyakori kitrései ennek
legalibb harmadat dllandé veszéllyel fenyege-
tik (Thouret etal., 2000). A pipdl6 tlizhdnyo,
mely mintegy a véros jelképe, f6ként kora
reggel és napnyugtakor fedi fel magdt, és a
nem messze 1évd, naponta turistdk ezrei dltal
ldtogatott Borobudur (UNESCO Vildgorok-
ség) buddhista templomdbdl is paratlan ldt-
vanyt kinal.

A Merapi a Szunda-szigetiv része, amelyet
nagyobb (Szumdtra, Jéva) és kisebb szigetek
(Bali, Lombok, Sumbawa, Flores, Timor)
alkotnak (2. dbra). Ezek mind vulkanikus
eredettiek, és a t6liik délre 1évé indo-ausztral
kézetlemez észak felé torténd szubdukcidjanak

— az Eurdzsiai-lemez ald toléddsinak — ered-
ményeképp jottek létre. A szigetsor felépitése
igen véltozatos. Példdul mig Szumdtra el6te-
rében a szubdukcié nagy mennyiségti — £6-
ként India fel6l a Gangesz és a Brahmaputra
folydk hordalékabodl szdrmazd — tiledéktdme-
get nyir le, és torlaszol kiilsé, nem vulkanikus
szigetldnced, addig Jéva el6tt a tenger jéval
mélyebb, és kiils szigetsor nem alakultki. A
szubdukcié vonaldt6l mintegy 30—s0 km-re
hizédik az az aktiv vulkdnsor, amelynek a
Merapi is tagja. Ezt az egyik legaktivabb tliz-
hénydt, amely egyike Java vagy félszdz miko-
dé vulkdnjdnak, f6ként bazaltandezites—an-
dezites kézetek épitik fel (Gertisser et al.,
2012): ldvafolydsok, szért tufa- és drtufa-réte-
gek, dthalmozott vulkdni-iiledékes képzéd-

I dbra * Balra: a Merapi latképe dél feldl; jobbra: az dllandé fumarolaaktivitdst
(gdzkidramldst) mutaté cstcskriter a 2010-es kitdrés utdn (2014. szeptember 12.)
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2. dbra * A Merapi helyzete Javan, illetve Indonézidban (sotét szindi szigetek). A vildgos kérok
akdiv tizhdnydkat jelolnek. A kis térkép a kozelmule fontosabb kitoréseibdl lerakodott dile-
dékanyag elterjedését mutatja, trfelvételre illesztve (Gertisser et al., 2012 utdn).

mények. A vulkdn tudomédnyos kutatdsinak
kezdetei a XVIII. szdzadi holland megfigye-
lésekre, az elsé foldtudésok tevékenységére
nytlnak vissza. Azdta az egyik ,legnemzetko-
zibb” vulkdnnd vélt: mar vagy kéttucatnyi
orszdg kutatdi jarultak hozzd megismeréséhez.
A Merapi teriiletén a legidésebb (<170
ezer éves) vulkdni kézeteket—a ,, Proto-" avagy

,,és—Merapit” —avulkdn északnyugati lejtSjén

aGunung Bibi, déli lejt6jén a Gunung Turgo
és Plawangan nevii kiemelkedések képviselik,
bér ezek nem tartoznak a szorosabb értelem-
ben vett Merapi felépitményéhez. A rdjuk
kovetkezd ,Idés-Merapi”, amelyet elscként
a holland Reinout Willem van Bemmelen
ismert fel 1949-ben, a kormeghatdrozdsok
alapjdn harminc- és otezer évvel ezel6tt kelet-
kezett (Gertisser et al., 2012). Mitkodésének
vége felé egy vagy tobb alkalommal a egyesiilt
allamokbeli Mt. St. Helenséhez hasonlé ha-
talmas hegycsuszamlis csorbithatta, és kiala-
kult — a Somma-Vezivot idéz6 szerkezeti
hasonlésdg miatt — az igynevezett ,Somma-

Merapi”. Erre végiil a legfiatalabb vulkén, az
,Uj-Merapi” szabélyos kipja telepiilt (New-
hall etal., 2000), s6t ezt egyesek még tovabb

osztjak ,,Recens” és ,Modern” Merapira.

Az Uj-Merapit az elmdlt kétezer évben
csaknem folyamatos aktivitds jellemezte,
aminek idébeli tagoldsdt tSbb mint szédzotven
radiokarbon koradat teszi lehetévé (Newhall
etal., 2000; Gertisser etal., 2012). A, t6rténel-
mi” vulkdni rétegtanhoz Christopher New-
hall és munkatdrsai (2000) a buddhista és
hindu templomok keletkezési idejét is fel
tudtdk haszndlni azon kitorésekhez, amelyek
a templomok épitése elétt, alatt és utdn tor-
téntek. E szerz6k rdaddsul — mésok feltételezé-
sét igazolva — bizonyitottdk, hogy a templo-
mok megrongiléddsa vezetett a Mataram
Kirdlysig Kozép-Javdrdl tortént elvandorlass-
hoz kelet felé. Mds templomokban késébb a
XII-XIV. szdzadi vulkdnkitorések tettek kdrt.

1500 utin mdr csaknem teljes, a XVIIL
szizad 6ta pedig hidnytalan irdsos feljegyzésck

vannak, melyek az elmult 600 év sordn mint-
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egy hetvenot kitorést rogzitettek. Ebbdl tizen-
hédromnak volt hirom vagy annal nagyobb

aztn. vulkdni explézi6s indexe (VEL 3. dbra),
e kitorésekben tobb mint 7000 ember vesz-
tette életét (Lavigne et al., 2000; Thouret et

al. 2000). (A kitorések teljes listdja az URL,
részletes leirdsa az URL2 weboldalon olvasha-
t6.) Azt, hogy akitorések zome csak mérsékelt

(VEI=1-3) hevességti volt (Newhall et al.,
2000), a Merapi tSbbnyire nyitott, magas

hémérsékletti magmacsatorndja magyarizza,
amit az igen forr6 (400850 °C) cstcsi fu-
marolaaktivités, folyamatos gazkidramlds is

igazol (Le Cloarec — Gauthier, 2003).

E kis-kozepes foku robbandsos aktivitds
ahhoz a viszkézus anyagti lavafelnyomulds-
hoz, Gn. ldvaddsmboz kapcsolodik, amely az
Uj-Merapi tetején évszizadok 6ta jelen van.
A novekvd ldvadém — amikor instabilld valik,
és mdr nem birja el sajt stlydt — az elmult
szazdtven évben dtlagosan négy-hat évenként,
az elmult kétezer évre visszamendleg pedig
(a radiokarbon adatok alapjdn) tizen6t éven-
ként 6sszeroskadt (Gn. gravitdciés dom-ossze-
omlds). E folyamat sordn blokk- és hamudr
zadul le a vulkdn lejtéjén, akdr 100 km/é
sebességet is elérve. A blokk- és hamudr (an-
golban is meghonosodott francia elnevezéssel

nuée ardente, izzdfelhd) a piroklaszt-drak vagy
— tagabb értelemben — Gn. piroklaszt-siiriiség-
drak egyik vilfaja, mely kiilonb6z6 méret(i
blokkokbdl, vulkani hamubdl és forrd gézbdl
4ll. A gravitdcids blokk- és hamudrak olyany-
nyira gyakoriak a Merapin, hogy szimos
szerzd ,, Merapi-tipusd” nuée ardente-r6] beszél.
(Megemlitjiik, hogy az izz6felhd neve a hiva-
talos indonéz — bahasa— nyelven awan panas,
javaiul ampa-ampa vagy wedhus gembel.)

A Merapin ugyanakkor —bdr jéval ritkab-
ban — a megszokottndl komolyabb (VEI=4)
robbandsos kitorések is eléfordulnak. Ezek
koziil a legutols6 (2010-et megel6z6en) 1872-
ben tértént (Newhall et al., 2000), amikor
az erGs sorozatrobbandsok a Mesjidanlama
nevi krater kialakuldsahoz vezettek, 1000 m
folott minden telepiilést hamu boritott be, s
a krdterbdl hdrom irdnyban piroklaszt-drak
zhdultak le, mintegy kétszéz haldlos dldozatot
szedve. Még ennél is pusztitdbb volt az 1930-
as, ,,csupdn” VEI=3-as kitorés, amikor az iz-
z6felhék — amelyek akar 1o km tivolsdgba is
leztidultak — harminchat falut pusztitottak el,
és 1370 lakost 6ltek meg. E haldlos kitorések
emlékezete a Merapi kortil felndte fiatalabb
nemzedékek korében mdr-mdr feledésbe

meriilt.
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3. dbra » A Merapi torténelmi kitorései VEI- (vulkdni expl6zids index-)
értékkel (Gertisser et al., 2012)
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Sylvain ]. Charbonnier és Ralf Gertisser
(2008) a 2006-0s, kdzepes erésségli kitorés
utdn felvetették, hogy a szokdsos ldvadntd,
illetve livadém-aktivités rendjét a kovetkezd
évtizedekben nagyobb robbandsos kit6rés
szakithatja meg. Az efféle robbandsos aktivitds
lehetdsége, a Merapi koriil felduzzadt népes-
ségre figyelemmel, immér komolyan nyugta-
lanitani kezdte a vulkanolégusokat, hiszen
tizezrek élete keriilhet kozvetlen veszélybe.

A vulkdnveszély sikeres kezelése csakis jol
m(ikddé megfigyelési rendszeren alapulhat.
A Merapit az elmult évtizedekben folyamato-
san monitorozzdk mind hagyomdnyos méd-
szerekkel (szeizmolégia, kézettan, geodézia,
gizosszetétel-mérés), mind pedig egyre val-
tozatosabb és pontosabb tavérzékeléses eljdrd-
sokkal (példdul miiholdas radarkép-megfi-
gyelések: Surono et al., 2012). (A f6bb méd-
szerek dttekintését magyarul ldsd Kardtson,
2013.) A monitoring folyamatit az indonézi-
ai Vulkanolégiai és Geoldgiai Veszélykezeld
Kézpont, indonéz nyelven Balai Penyelidikan
dan Pengembangan Teknologi Kegununga-
pian (BPPTK) koordindlja. Ennek eredmé-
nye a Merapi folyamatosan frissitett riasztdsi
rendszere, amely négyszint(i (Surono et al.,
2012). Az els§ szint a vulkdn normél dllapota
(igaz, ekkor is folyamatos gazkidramldssal); a
misodik szint (,figyelem”, indonéziil waspa-
da), amikor a vizudlis megfigyelések és a
szeizmikus adatok vulkénkitorés lehetdségét
jelzik; a harmadik szintet (. késziiltség”, siaga)
a nyugtalansdg névekedésekor rendelik el, a
kitorés kiiszobon dll; a negyedik pedig (,ve-
szély”, awas) a vulkdn kitorésekor ép életbe.

A Merapi tigabb tertilete veszélyeztetettség
szempontjabdl hirom 6vezetre, zondra osztha-
t6. A ,tltott zéna” kitoréskor vulkdni bom-
bék, hamu szérdsdnak, piroklaszt-draknak,
lavafolyasoknak van kitéve; az els6 veszélyzo-

nat hamuszdrds és laharok (iszapos dradatok,
ldsd aldbb) érinthetik; a mdsodik veszélyzona

avolgyek mentén megnytlva a laharok lehet-
séges hatokorzetét fedi le (ldsd Thouret etal.,
2000). Az egyes z6ndk kozott hatdrmegyonds,
kiilonosen a 2010-es kitorés utdn, folyama-

tosan frissiil (példdul URL3).
A 2010-¢s kitorés

A kit6rés elte csaknem egy évvel erdsddni
kezdett a szeizmikus akdvitds — jellemzSen
vulkdntektonikus rengések formdjiban —,
majd 2010 szeptemberétd] felszinelmozduldst,
CO,- é H,S-kigdzosoddst, illetve a h6mér-
séklet emelkedését detektaltdk (Surono et al.,
2012). E jelenségek gdzdiis magma mélybeli
benyomuldséhoz kapcsolédtak, ami végsé
soron oktdber végén vulkankitoréshez veze-
tett. (A kitorés részletes kronoldgidja Jean-
Christope Komorowski és munkatdrsai [2013]
munkdjiban olvashat.)

A 4. riasztési fokozatot a Merapin oktdber
25-én reggel rendeleék el, amikor a vulkdn
tetején heves robbandsok kezdédtek (Surono
et al., 2012; Mei et al., 2013). Sajnos, mivel
nem sikeriilt mindenkit azonnal kitelepiteni,
egy szokatlanul heves izzéfelhd oktdber 26-dn
elérte a csticstél 5 km-re fekv Kinajero falut,
és megdlt harminenégy embert— masok kozt
Mbah Maridjant, a vidék szellemi vezetdjét,
aki szimos tdrsdval egytitt nem akarta elhagy-
ni otthondt. A piroklaszt-drak ekkor val6szinti-
leg freatomagmas (viz—magma kolcsonhatds-
ra végbemend) robbandsos akdvitishoz kap-
csolédtak (Komorowski et al., 2013), nem
pedig a megszokott livadém-6sszeomldshoz.
Oktéber 29-én a kriterben friss ldva jelent
meg. Ez az (j ldvadém volt, mely kb. egy
hetes életideje alatt szokatlanul gyorsan, akdr
25 m/s sebességgel novekedett (Pallister et al.,
2013), és mdr kozben is dssze-Osszeomlott,
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heves blokk- és hamudrakat eregetve olykor
12 km tdvolsdgba.

November korai napjaiban a robbanésok
fokozddé energidjat erds kigazosodds és még
Yogyakartdban is hallatsz6d robaj jelezte. A
kidobott vulkdni bombék akar 4 km tivolsdg-
ba () repiiltek (Jousset, 2010). Mindezek
nyomdn a BPPTK Kiterjesztette a veszélyzo-
nét elébb 15, majd november 4-én 20 km-es
korzetben, és teljes korti evakudciét rendelt el.

Akitelepitések részben még zajlottak, ami-
kor november 5-én éjtélkor (00:05) szokatla-
nul nagy z4rd, Gn. ,paroxizmdlis” kitorésre
keriilt sor (Surono et al., 2012; Komorowski
et al., 2013). Ez szétrobbantotta a felndveke-
dett lavadémot, és rendkiviil heves izzéfelhdt
zhditott ald. Rogvest utdna 17 km magasba
sz0ké an. szubpliniusi kitorési felhd emelke-

4. dbra * Bakalan falu egyike a Gendol-foly6 volgyében

dett fel, amelybdl horzsakd és hamu sz6ré-
dott déli és nyugati irdnyban. Két 6ra eltelté-
vel a kitorési felhé idénkénti dsszeomldsdra
is sor kertilt, szintén heves piroklaszt-drakkal.
Az izz6telhSk ezen az éjszakdn addig sosem
tapasztalt 15,5 km tdvolsdgba jutottak a Me-
rapi déli oldaldn, a Gendol-folyé volgyében,
mig a hozzdjuk kapcsolédd, orvényld an.
torlédrak a volgy oldaldn is kilépve elleptek
szamos falut (4., 5. dbra). Végeredményben
tobb mint hiromszdz (a kordbbiakkal egytitt
oOsszesen 367) ember lelte haldlat, és tobb ezer
hdz délt romba, vagy rongdlédott meg. A ki-
6résbél a légkorbe keriilt hamu és SO, a Ié-
gikozlekedést még a 400 km tavol 1évé Jakar-
tdban is megakasztotta (Surono et al., 2012).
Az dldozatok twbbségét a forrd giztelhd
olte meg. Noha ennek hémérséklete viszony-

blokk- és hamudrak 4ltal elboritott telepiiléseknek.
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lag alacsony volt (200-300°C), nemcsak az
éptileteken kiviil, de a belsejiikben is haldlos-
nak bizonyult, részben mert a lakdterek
belsd, nyitott beosztisa nem volt képes ttjdt
dllni az 6rvényld felhdnek.

A paroxizmdlis kitorést kovetden a ldva
felnyomulasa kis mértékben és robbandsok-
kal tarkitva még folytatédott. November 8-a
utdn azutdn a vulkin lecsendesedett, habar a
kitelepitettek szima 14-én érte el a maximu-
mdt (csaknem négyszézezer f6t!). December
4-én a riasztasi szintet hdrmasra mérsékelték,
deavulkdn még mésfé] évig nyugtalankodortt.
Napjainkban a Merapi csticsat, ahol a gazok
kidramlasa, bar csendesen, de tovabbra is fo-
lyamatos, a november s-i robbandskor kiala-
kult 300-400 m széles, 150200 m mély
kréter foglalja el (z. dbra), benne az azéta
képzédott kis lavadémmal.

5. dbra * Blokk- és hamudr {iledékanyaginak kozeli képe cseréptoredékekkel (Bakalan falu).

A Merapin igen jellemz4 folyamat a friss
vulkdni anyag utélagos lemosdddsa. Neve —
nemzetkozivé valt javai kifejezéssel — lahar,
amelyet vulkdni tormelék, iszap és viz lejtén
mozgé elegyére hasznalnak (lahar dingin; sz6
szerinti jelentése ,hideg lavafolyds”). Mind
forré, friss hamubdl szdrmazé (a kitorések
alatt Gtnak indul6), mind hideg laharok
el6fordulnak; utébbiak kisebbek, de gyako-
ribbak, s f6ként az esds évszakban ztdulnak
le, a kitorés utdn akdr wbb évvel is (Lavigne
et al., 2000).

A Merapi lahareseményeirdl, melyek a
vulkdn féként délnyugati lejtdin futnak le
akdr 2530 km tdvolsigba, a XVI. szdzad 6ta
vannak feljegyzések. A 2010-¢s kitorés nyo-
man mintegy 130 millié m’ elsédleges vulks-
ni térmelék rakédott le, és ennek legaldbb
35%-4t laharok mosték le (Surono etal., 2012),
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2010. oktéber 27-ét6l 2012. februdr 25-ig tobb
mint 280 lahareseményben. Ezek a folyokon
tizennégy Gn. Sabo-gdtat (keresztgdt, amelyet
laharok veszélyeztette folydszakaszon, vol-
gyekben emelnek) és huszonegy hidat s6por-
tek el, s nemegyszer a nagyobb utakat is el-
ontdteek (példaul a Yogyakartdb6l Magelang-
ba, Semarangba mend utat hisszor is!). 2011.
madrcius 19-én a heves esézések keltette lahar
telepiiléseket 6ntott el a Putih folyé mentén,
megrongilt két hidat, és szdzhisz embert ki
kellett telepiteni. Két napra rd egy még na-
gyobb lahar huszonegy hdzat temetett be a
Gendol-folyé mentén, kétszdz embert evaku-
dltak. A legnagyobb lahar hozama 1800 m?/s
volt 2011. mércius 30-4n.

Azo10-eskitorést Gsszefoglalva: a Merapin
szokatlanul heves robbandsos aktivitdsra ke-
riile sor oktdber—novemberben: ldvadém nél-
kiili kezdeti szakasz, megnovekedett (VEI= 4)
robbandsossdg szubpliniusi kitorési felhével,
és nemcsak ldvadém, hanem kitorési felhd
osszeomldsabol is szdrmazd, minden addigi-
ndl messzebbre juté piroklaszt-drak. Ugyan-
akkor fontos tudomanyos eredmény, hogy
immdr j6 néhdny, ehhez hasonlé nagy rob-
bandsos kitdrésrdl van ismeretiink a kordbbi
évezredekbdl is. Ralf Gertisser és munkatdr-
sai (2012) —a holocén vulkani rétegek vizsgd-
lata alapjdn — kimutattdk, hogy a maltban
tobbszor is sor kertilt szubpliniusi kitorési
felhék Gsszeomldsdra. Ezek tiledékanyaga
jellegzetes kenyérhéj-bombakban és horzsa-
kébombakban gazdag. Eme alkalmankénti
nagyobb robbandsossdgnak, amibe tehdt jél
illik az 1872-es vagy a 2010-es kitorés, tobb
oka lehet: a nyitott kiirtd zdrttd vélasa (Preece
etal., 2014); a felnyomulé magma ésa Merapi
alatti karbondtos aljzat kolesonhatdsa, ami
nagyobb mennyiségli CO, bekertilését idézi
el6 (Deegan et al., 2010); s6t esetleg a fold-

rengések szerepe, amit egyesek szintén hang-
sulyoznak a robbandsossdg fokozdsiban

(Troll et al., 2012).

A vulkdnveszély mérséklése, a krizis kezelése:
tarsadalmi vonatkozdsok

Nyilvdnvalé, hogy a Merapi jelentette veszélyt
csakis vulkanoldgiai jellemzdinek, torténeté-
nek alaposabb feltdriséval, az ezekbdl levon-
haté tanulsigok leszirésével, a vészhelyzet
megfelel kezelésével lehet mérsékelni. Am
emellett igen fontos szem elétt tartani, hogy
a vulkdn mindig is veszélyt jelentett a kor-
nyez lakossdgra, amivel az emberek hosszt
tévon élnek egyiitt, mig a kormdny, a helyi
hatésagok csak révid tévon, f6ként kitdrések
alkalméval kezelik a veszélyt (Dove, 2008).
Az jttlakéknak megvan a maguk elképzelése
a Merapirdl, a valldsos megkozelitéstd] a gya-
korlati ismereteken 4t a lehetséges viselkedési
formdkig. Az emberek a vulkdnt nem idegen-
nek tekintik, hanem életiik részének — még
ha veszélyes részének is; mi tbb, olyan erd-
nek, amely a kitoréseivel hosszui tavon elényt
jelent. Azaz alegtobb ember e veszélyt elfogad-
ja, azt bevonja gondolkoddsmédjdba (,do-
mesztikdlja”), s nem a mindennapi életébdl
val6 kirekesztésére torekszik (Donovan, 2010).

Mesrészr6] ugyanakkor a f6ldrajzi helytdl,
a sajdt tapasztalatoktol, a tdrsadalmi-gazda-
ségi kortilményektd] figgben az embereknek
eltérd, és gyakran gyér ismereteik vannak a
kitorések lehetséges forgatdkonyveirdl és azok
kovetkezményeirdl. A 2010 el6tt kijelole ve-
szélyz6ndban, a kozelmdltban informécidkat
nyujtvaakitorésekrdl, a kitelepitési tervekrdl
4tfogd és hatékony oktatasi program valsult
meg, amelyben a helyi hat6sdgok, hivatalno-
kok, kutaték és nem kormanyzati szervezetek
egyardnt kozremiikodtek (Mei et al., 2013).
Am 20 km-es veszélyzondn kiviil él8k ebben
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nem, vagy alig részestiltek, és szimosan voltak
olyanok is, akik a hagyomany vagy vallasos
meggy6z6désiik alapjan vonakodtak elfogad-
ni a kitelepitési terveket, és az otthonukban
maraddst részesitették elényben (Donovan,
2008). A vulkinveszély elfogaddsa azzal is
egylitt jart, hogy a lakossdg j6 része nem
mutatott érdeklédést a kormany dttelepitési
programja irdnt, amelyet 1994 utdn kezdtek
népszertisiteni (Dove, 2008; Donovan, 2010).
Mint lattuk, 2010 késé oktdber¢ben, a
kitorést kozvetleniil megel6z6en megkezdd-
dottaz emberek kitelepitése a veszélytérképek
ésakitelepitési tervek alapjan. Azoknak, akik
erre nem voltak hajlanddk, oktéber 26-dn
mintegy egy6tode életét vesztette. November
elején a kitorés fokozddd hevessége miatt a
meglévd kitelepitési tervek feliilirdsira volt
sziikség. Az ismert veszélyzénan kiviil élék
korében, mint egy 2011-es interju feltdrta,
»csak azt tudtdk, hogy falujuk laharveszélynek
van kitéve, de nem gondoltak az izz6felhdre”
(Mei et al., 2013). A sietds november eleji
kitelepitések szimos hibdval jartak: példdul
el6szor nem adtak ki olyan listdt, amelyen az
érintett falvak szerepeltek volna, illetve meg-
felels tervek hidnydban sokan rossz menekii-
Iési titvonalat vélasztottak (példdul a legveszé-
lyesebb Gendol-vélggyel pirhuzamosan).
Szerencsére a kritikus napokban a rende-
leteket, intézkedéseket dltaldban gyorsan és
hatékonyan tovdbbitottdk. A riasztdsokat a
kitelepités megkezdésére sziréndk, hagyomad-
nyos fagongok (kentogan) adtik az emberek
tudtdra, illetve mobiltelefon-hivisok és szom-
szédokon keresztiil kapott informécidk is
segitettek (Mei et al., 2013). Szdmitdsok sze-
rintakitelepitések akar hiszezer ember életét
mentették meg (Surono et al. 2012).
A Kkitelepités sikere nem kis részben az Gt-
viszonyokon mulik. Az utak dllapota a 2006-

os kitorés utdn jelentésen javult, dm az évek
mildsdval a nagy kamionforgalom hatdsira

ismét romlani kezdett (Mei et al., 2013). Bar
wrténtek erdfeszitések Gjabb utjavitdsokra,
ezek nem voltak egyformék a vulkdn koriil.
A november eleji zdrd kitorés hdromszdz

haldlos dldozata azonban féleg a robbanasos

aktivitds hirtelen megnévekedésének, a kap-
kodé intézkedéseknek és kiilondsen a lakos-
sag nyilvanvalé késziiletlenségének tudhaté

be. Szdmos dldozatot taldltak a hdza kornyé-
kén ruhdszsikokkal, csomagokkal megrakva,
amint épp autdjdt, motorjit készitette elé

induldsra a haldlos izzéfelhd pillanatdban.

A krizis alatt egyre novekvd szdmu tdbort
dllitottak fel a kitelepitetteknek. Ugyanakkor
a hatésdgok gyakorlatilag nem foglalkoztak
a hdtrahagyott otthonokkal, ingésigokkal,
héziallatokkal. Rdad4sul sok esetben a csald-
dok szétszakadtak egymdstdl. Mindezek miatt
szamos kitelepitett, akinek napokra, hetekre
tavol kellett lennie otthondtdl, elkezdett
vissza-visszajrni falujaba, hogy hdzdra, dlla-
taira nézzen, elldssa Gket, vagy csak egysze-
rien megmosakodjon, ruhdt viltson. E na-
gyon veszélyes viselkedést a helyi hatésdgok
sok esetben még tdmogattik is (példdul bu-
szok szervezésével). Minderre megoldds lehet-
ne példdul testvértelepiilések rendszerének
kialakitdsa, azaz olyan faluparoké, amelyek-
bél— ugyanazon kézigazgatdsi egységen beliil

—azegyik a veszélyzéndban, a masik azon kiviil
van. A kozos célok és tevékenységi formdk
megtaldldsa hatékonyabb evakudciét tenne
lehet6vé ingdsagokkal, hazidllatokkal egyiitt.

Osszefoglaléan, annak érdekében, hogy
a Merapi koriil ne csak az emberéleteket si-
keriiljon megmenteni a vulkdnkitorések al-
kalmadval, hanem a lakossdg életmindsége is
fennmaradjon, a hatdsdgok részérél az
egyéni viselkedésformdk és a hagyomdnyos,
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valldsos felfogds mélyebb megértése, figye-
lembe vétele sziikséges. Még tbb telepiilést
kell bevonni az oktatdsba, ismeretterjesztésbe,
még alaposabb el6késziileteket kell tenni a
kitelepitésekhez, az evakuicids tdborok mii-
kodtetéséhez, és a krizishelyzet alatt szdmos,

az emberek napi életviteléhez kapcsol6dd
kiegészitd intézkedésre is sziikség van.

Kulcsszavak: Merapi, Jdva, Indonézia, vulka-
noldgia, vulkdnkitorések, izzdfelhd, természeti
kataszirdfik, veszélykezelés
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