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Utolsó 2000 évre vonatkozó éghajlati rekonstrukció 
összehasonlító tőzeglápi vizsgálatok alapján 
a siroki Nyírjes-tóról (Észak-Magyarország)

-  adalékok Sírok tájtörténetéhez

D r. Sümegi Pál1'2 -  D r. Nyizsalovszki Rita3 -  D r. T örőcsik T ü n d e1-2 -  

D r. B enyó-Korcsmáros Réka2 -  D r. N áfrádi Katalin2 -  D r . S ümegi Balázs Pál2

Absztrakt

Nemzeti Kutatás és Fejlesztés Pályázat keretében az MTA Régészeti Intézete 
és a Szegedi Tudományegyetem Földtani és Őslénytani Tanszéke környezettör
téneti vizsgálatokat végzett a nagybárkányi Nádas-tó és siroki Nyírj es tőzegmoha 
lápjainak területén. Bár a vizsgálataink kiterjedtek az elmúlt 15.000-16.000 év 
környezettörténeti eseményeire, de a publikációnkban döntően az Északi-közép
hegységben (Szubkárpáti zónában) kialakult népvándorlás kori emberi hatásokra, 
és környezeti fejlődésére, köztük is döntően az éghajlati változásokra koncent
ráltunk. Ugyanis ezen a lápokon mélyített fúrásszelvény felső szakaszán lehetősé
günk nyílott évtizedes pontossággal feltárni a Krisztus utáni I. évszázadtól kezdő
dően az elmúlt 2000 év éghajlati változásait. Kiemelt kérdésként kezeltük a nép- 
vándorláskor kezdetének és az Avar Birodalom felbomlásának időszakában, a 
Krisztus utáni IV. évszázadban és a VIII./IX. századfordulón kialakult éghajlati 
változásokat. Ugyanis a legújabb történelmi toposzok mind a népvándorláskor 
kezdetét, mind az Avar Birodalom összeomlását éghajlati változásokhoz, még
pedig drasztikus száraz szakaszok kialakulásához kötik. A bemutatásra kerülő 
anyag a Kárpát -  medence belső területeire vonatkozó holocén, mindenek előtt 
az utolsó 2000 év éghajlattörténetéhez szolgáltat proxi-klíma (tőzeg, Sphagnum, 
pollen) adatokat. A pollenadatokat 1 cm-kén (megközelítőleg 20 éves felbontás
ban), a makrobotanikai adatsorokat eredetileg 4 cm-ként, majd ugyancsak 1 cm 
vizsgáltuk meg, akárcsak az üledékföldtani és a geokémiai vizsgálatokat is ezen 
mélységköz szerint kiemelt mintákoz végeztünk el. A siroki Nyírjes-tó tőzeg- 
mohalápjának felszíni nedvesség változásait növényi makrofosszília vizsgálatok
kal rekonstruáltuk. Ezt a felszíni nedvességre vonatkozó adatsort hasonlítottuk 
össze a zavartalan fúrásszelvénnyel feltárt tőzegrétegek szerves anyag tartalmá
val, mivel a tőzeg szerves anyagtartalma a hűvösebb, csapadékosabb-párásabb 
periódusokkal mutat korrelációt. A pollen összetétel és indikátor elemek nyomán

1 Földtani és Őslénytani Tanszék, Szegedi Egyetem, H-6722-Szeged, Egyetem u. 2-6.
2 MTA BTK Régészeti Intézet, H-1097 Budapest Tóth Kálmán utca 4.
3 Turizmus Tanszék, Eszterházy Károly Egyetem, H-3300 Eger 3300 Egészségház u. 4.
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a legmelegebb, leghidegebb hónapok, valamint az évi középhőmérsékletet re
konstruáltuk a nemzetközi pollenanalitikai publikációk nyomán. A siroki adatok 
összehasonlítottuk a nagybárkányi Nádas-tó tőzegszelvényéből kinyert utolsó 
2000 évre vonatkozó paleoökológiai és kömyezettörténeti adatokkal. Mintegy 
10 alkalommal tapasztaltuk a tőzegmohák hirtelen felszaporodását a mederben, 
amit hűvösebb és csapadékosabb időszakok kialakulásaként értelmezhetünk. 
A radiokarbon mérések alapján ezek tökéletesen egybeesnek a Nyugat-Európából 
leírt hűvös időszakokkal, 2150, 1750, 1300, 1000, 850, 500 és 200 cal. BP évek
nél. Az utóbbi 3000 év leghidegebb időszakának a kis-jégkorszak második évszá
zada, a XVII. század bizonyult. A hűvösebb időszakok mellett olyan rövid, száraz 
klímaeseményeket is ki lehetett mutatni a Krisztus utáni VII. és a XIII. századból, 
amelyek komoly hatással lehettek a Kárpát-medence népvándorláskorában itt élt 
közösségekre, illetve a középkori Magyarország gazdasági viszonyaira is. 
Adataink alapján nem volt szárazság okozta ökológiai krízis a Kárpát-medencé
ben a Vili. század végén, így azokat a toposzokat, amelyek szerint a VIII. század 
végén kialakult szárazság nyomán omlott volna össze az Avar Birodalom, nem 
tudjuk alátámasztani. Ez utóbbi adat sorainkat már a nemzetközi kutatás is fel
használta és többszörösen megerősítette.

Bevezetés

A Kárpát-medence népvándorlás kori, honfoglalás kori és középkori kömye- 
zettörténetével kapcsolatban rendkívül sok teóriát, elképzelést, hipotézist fogal
maztak meg. Ennek több oka is ismeretes. A problémák egyik gyökere, hogy 
rendkívül kevés és igen eltérő felfogásban készült írott forrás áll a rendelkezé
sünkre a népvándorlás korától kezdődően a területre vonatkozóan. így az egyes 
környezettörténeti hipotéziseket, kijelentéseket, megérzéseket, sőt toposszá me
revedett elképzeléseket nehéz kontrollálni történelmi írott források oldaláról. 
Ez a probléma kör mindig is a fantázia szabad szárnyalásának adott teret a ré
gészeti és történelmi kutatásokban (Kalicz 1983, 1991). Ugyanakkor ki kell emel
nünk azt a tényt, hogy akár környezettörténetnek, akár természettörténelemnek 
nevezzük (Rácz 1993, 2008, 2009, 2011,2017) az egykor élt emberi közösségek 
és a múltbeli környezet viszonyát, egyik esetben sem kerülhetjük el a természeti 
tényezőket, s ennek nyomán a történeti természettudományi megközelítést, elem
zéseket és vizsgálatokat (Sümegi 1996, 1998, 2001, 2002, 2003, 2007, 2016). 
Viszont természettudományi oldalról, még történeti természettudományi vizsgá
latok oldaláról is nehezen értelmezhetőek a Kárpát-medence utolsó 2000 éves fej
lődésére vonatkozóan a következő vizsgálati tesztelések, valódi kömyezettörténeti 
vizsgálatok nélküli kijelentések. Ilyen kijelentésnek tekinthetjük, hogy a Kárpát
medence az „eurázsiai „sztyepp-óceán” legnyugatibb öble” (e.g. Rácz 2009). 
Ez a kijelentés, amely igen mélyen áthatja a magyar történetírást, meglehetősen 
leegyszerűsíti a Kárpát-medence vegetáció történetét, és ráadásul téves is.
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Ugyanis, ha a kömyezettörténettel foglalkozó szerzők nemcsak hivatkoznék, ha
nem olvasnák is Réthly Antal professzor munkáit (Réthly 1963,1970, 1998-1999), 
akkor egyértelműen láthatnák, hogy a Kárpát-medence belső területein nem 
sztyepp, hanem klimatikus erdőssztyepp növényzet fejlődött ki a jelenkor döntő 
részén bioklimatikus oldalról többszörösen bizonyítva (Réthly 1933, 1948; Réthly 
és Bacsó 1938\ Bacsó 1963; Bacsó et al. 1953; Varga-Haszonits 1977; Szelepcsényi 
et al. 2014, 2016). A Kárpát-medencében a sztyeppfoltok kifejezetten edafíkus 
okok (mély helyzetű talajvíztükör, szikes talajok) miatt fejlődtek ki és csak 
elszórtan az erdőssztyepp régión belül találhatóak (Sümegi et al. 2012, 2013; 
Törőcsik és Sümegi 2016). Azaz nincs klimatikus alapú természetes sztyeppzóna a 
Kárpát-medencében, csak kisebb területű természetes eredetű sztyeppfoltok 
{Sümegi et al. 2012, 2013). Az éghajlata, a növényzete és az organikus kultúrák 
mezőgazdálkodási feltételei a sztyepp és erdőssztyepp zónának igen jelentős 
mértékben eltérnek egymástól és ezeknek az éghajlat determinálta növényzeti és 
termelési feltételeknek az eltérései kiválóan leolvashatóak a Walter-Lieth {Walter 
and Lieth 1967) diagramokról. Ugyanakkor az is egyértelmű a bioklimatológiai 
elemzések {Szelepcsényi et al. 2014, 2016) alapján, hogy a Kárpát-medencében az 
erdőssztyeppek különböző típusa fejlődött ki, amelynek csak egy része mutat bio
klimatológiai hasonlóságot az eurázsiai erdőssztyepp övezettel {Szelepcsényi et al. 
2014, 2016). Az adatok alapján egyértelmű, hogy a Kárpát-medence centrumában 
és déli részén olyan egyéni, csak a területre jellemző sajátossággal jellemezhető 
ökorégió alakult ki, amely nem párhuzamosítható az eurázsiai zónákkal, nem azok 
folytatása, hanem a medence helyzet, a hegységkeret csapadékámyékoló hatásának 
következménye {Sümegi 1996, 2002, 2007, 2016, Sümegi et al. 2012, 2013). 
Különleges megközelítése a magyarországi népvándorlás kori és középkori törté
netírásnak, régészetnek, hogy a Kárpátok, Dinaridák és Alpok által keretezett 
területet, a Kárpát-medencét egységes homogén tájként kezelik (például Banai és 
Lukács 2011; Fejes 2011). Teszik ezt mindannak ellenére, hogy maga a medence 
három, egymástól eltérő geológiai felépítésű, éghajlatú és eltérő vegetációval 
borított medencéből (Magyar Kisalföld, Magyar Nagyalföld, Erdélyi-medence), 
valamint a közbeékelődött hegység zónából és hegységkeretből áll {Sümegi 2011). 
A geomorfológiai egységek sokszínűségét tovább fokozza a földtani felépítés, a 
kőzetek és talajok heterogenitása, a különböző erdőtípusok, erdőssztyepp típusok 
egymás melletti, párhuzamos megjelenése.

A területen megjelenő kultúrák szempontjából a Kárpát-medencét hármas szin
tű, makro, regionális és lokális mozaikosság jellemzi {Sümegi 1996, 1998, 2000, 
2001, 2002, 2003,2004, 2005, 2007, 2011,2016; Sümegi et al. 1998, 2012, 2013). 
A makro léptékű mozaikosságot az éghajlat deteminálta ökorégiók kifejlődése 
{Sümegi 2016) okozza, a regionális léptékű mozaikosságot a kőzettani és hid
rológiai adottságok, míg lokális különbségeket az igen kisléptékű topográfiai, 
talaj, talajvíz magasság és talajvíz minőségbeli és ennek nyomán kifejlődő lokális 
éghajlati és növényzeti különbözőségek hozzák létre. Ennek a hármas szintű
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mozaikosságnak a következménye, hogy Kárpát-medencében egymás mellett el
térő környezeti igényű növények, növényzeti egységek, faunák élhettek és élhet
nek. Ennek a környezeti mozaikosságnak a hatására eltérő gazdálkodású közös
ségek telepedhettek meg a Kárpát-medencében egymás mellett és így a környe
zeti mozaikosság kulturális és társadalmi sokszínűség kialakulásához vezetett 
(,Sümegi 1998, 2002, 2003, 2004, 2007, 2011, 2016; Sümegi et al. 1998, 2012, 
2013; Töröcsik és Sümegi 2016). Nem véletlen, hogy az újkorig összesen csak 
két nép, az avar és a magyar volt az, amely a Kárpát-medence egységes gazdasági 
és társadalmi vezetését meg tudta szervezni és az egész medencét átfogó kultú
rákat alkottak. A Kárpát-medence regionális környezeti mozaikosságának követ
kezményét kiválóan megfigyelhetjük a Tiszántúlon még napjainkban is a gépi 
civilizáció homogenizációja ellenére is (Sümegi 2012). Ugyanis a termelő gaz
dálkodás szempontjából jelentőse eltérő földtani, hidrológiai és talajtani területek 
(például Hajdúság, Hortobágy) helyezkednek el egymás mellett, és ennek nyo
mán, mint az organikus gazdálkodási szinten is eltérő területeken élő szikeseket 
hasznosító hortobágyi pásztorkultúrák, és a löszös kőzeteken kialakult csernoz- 
jom jellegű talajokon kifejlődő hajdúsági földműves kultúrák. Ezek a regionális 
környezeti különbségek következtében egymás mellett több száz éven keresztül 
is, szinte napjainkig fennmaradhattak az eltérő kömyezethasznosítású gazdasági
társadalmi rendszerek (Rónai 1985). Ugyanakkor a Hortobágyon kifejlődött er
dőssztyepp extralokális szinten már több területen -  szikesek foltjai, kurgánok, 
mezsgyék löszsztyepp foltjai következtében -  kisebb léptékű (néhány négyzet- 
méteres, hektár alatti kifejlődésben), lokális-extralokális mozaikosság is kifejlő
dött (Sümegi et al. 2012).

A fentebb leírt gondolatok és megközelítések miatt a kömyezettörténettel 
foglalkozó kutatók jelentős része (például Róna-Tas et al. 1982, Rácz 1993,2008, 
Györffy és Zólyomi 1994) a népvándorlás korára és a középkorra vonatkozó 
éghajlat- és környezettörténeti változásokat nem a Kárpát-medencében végzett 
ilyen irányú vizsgálatok nyomán rajzolták meg, hanem grönlandi jégtakaró fúrá
sok elemzései, izlandi kikötőkre vonatkozó adatok, illetve közép-ázsiai területek
re, valamint a Kaszpi-tengerre vonatkozó irodalmi adatok nyomán. Ilyen sommás 
megállapításokat (Rácz 1993) olvashatunk mind a mai napig az interneten is 
elérhető anyagban a népvándorlás koráról, amelynek egészére hideg és száraz 
klímaszakaszt adott meg a szerző: „A szárazság első csúcspontja a 4. század 
derekán jelentkezett Belső- és Közép-Azsiában, valamint a kelet-európai sztyeppe 
vidéken. A későbbiekben elárasztott kikötők maradványai jelzik, hogy a Kaszpi- 
tenger vízszintje az idő tájt alacsonyabb volt, mint napjainkban, ami arra utal, 
hogy a Volga vízgyűjtőjében is kevés csapadék hullott. Belső- és Közép-Azsia 
területén folyók és tavak száradtak ki, s a terület eltartó képessége radikálisan 
csökken. Az általános szárazság előidézte zavarok hatására a mintegy négyszáz 
éve működő Selyemút is lehanyatlott. A szárazság pedig folyamatos és igen súlyos 
fenyegetést jelentett az eurázsiai sztyeppéi népek sérülékeny nomád gazdaságai
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számára. ” Természetesen mindezt egyetlen helyi kömyezettörténeti munkákra 
tett hivatkozás nélkül oldotta meg a magyarországi szerző. Sajnos a szerző nem 
tért ki arra, hogy milyen területet gondol Közép-Ázsia alatt, de abban talán 
egyetérthetünk, hogy az Aral-tó Közép-Ázsiában helyezkedik el a nemzetközi és 
orosz geográfiai vizsgálatok és felfogás alapján (Epifanow 1961, Sorrei et al.
2006, 2007). Viszont, ha az Arai tavon végzett régészeti és történelmi objektu
mokkal is összehasonlító vizsgálat alá helyezett átfogó környezettörténeti adato
kat nézzük (e.g. Oberhünsli et al. 2007), akkor a következő megállapításokat 
találjuk: „ This arid phase was followed by a general increase in temperature and 
moisture conditions between ca. A.D. 400 and A.D. 900, although some 
fluctuations in the precipitation (MAP) and temperature (MTW) records are 
evident especially around A.D. 550-600 and A.D. 650-700” (Oberhünsli et al.
2007, 173. oldal 3. bekezdés, 11. sortól kezdődően). Illetve a következő részt 
kapjuk még: „According to the dinocysts, the Aral Sea experienced lower salinity 
levels between ca. A.D. 400 and A.D. 900, suggesting still relatively high lake 
levels” (Oberhünsli et al. 2007, 179. oldal 2. bekezdés, 10. sortól kezdődően). 
Vagyis Közép-Ázsiában a Krisztus utáni 400 és 900 évek között nem száraz és 
hideg, hanem a lokális adatok alapján relatíve meleg és nedves klíma uralkodott. 
Ennek nyomán az Aral-tó nem kiszáradt, hanem kiterjedt. Ugyanilyen adatokat 
kapunk a közép-ázsiai Arai tavat vizsgáló, utolsó 2000 évre vonatkozóan más 
kutatók által végzett kömyezettörténeti vizsgálatok nyomán is (Tarasov et al. 
1998a, 1998b, Maev and Karpychev 1999, Broomer et al. 2000, Zavilov 2005, 
Boroffka et al. 2005, 2006, Sorrei et al. 2006, 2007, Austin et al. 2007, Cretaux et 
al. 2013). A területre vonatkozó átfogó fa évgyűrű elemzések (Esper et al. 2002) is 
a csapadéknövekedést támasztják alá. Jelenleg egyetlen olyan publikált adatot 
sem ismerünk, amely a közép-ázsiai területen, az Aral-tó vizsgálata nyomán 
hideg és száraz klímaszakaszt rajzolna ki a népvándorlás korára vonatkozóan 
-  a magyarországi történész szerzők adatok és hivatkozások nélküli állításaival 
szemben (,Sümegi et al. 2009). S ezek a régészeti és történeti adatokkal össze
hasonlított kömyezettörténeti adatok már rendelkezésre álltak az 1960-as és 
1970-es évektől (Epifanow 1961, Gerasimov 1978, Varuschenko et al. 1987). 
Jól látható a pollen alapú éghajlati rekonstrukciónál, hogy nem alakult ki drasztikus 
szárazság még Közép-Ázsiában sem a Krisztus utáni VIII. században, annak 
ellenére, hogy a közép-ázsiai Krisztus utáni VIII. századi kiszáradások nyomán 
feltételezték az ökológiai kríziseket a Kárpát-medencében és ezeket kapcsolták 
össze az Avar Birodalom felbomlásával (Sümegi et al. 2009, Preiser-Kapler 2018). 
Mivel munkánknak ez csak a bevezetése, ezért nem kívánjuk tovább részletezni 
ennek a kérdéskörnek a magyarországi tévedéseit, mivel korábban is kiemelten 
felhívtuk ezekre a figyelmet (Sümegi et al. 2009). Többek között arra is, hogy a 
Kaszpi-tenger 3,5 millió km2 kiterjedésű vízgyűjtő területének döntő része a fő 
vízhozam szabályozó folyón, a Volgán keresztül a tajgaövbe és a vegyeslom- 
bozatú erdőövezetbe esik. így a Kaszpi-tenger szintjének változásai alapján a
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sztyepp és erdőssztyepp övezet csapadékviszonyaira következtetni csak korláto
zottan lehet. Sőt a Kaszpi-tengernél vizsgálat alá vont kikötők neotektonikusan 
aktív területen helyezkednek el, így a kikötők későbbi vízborításából sem lehet 
csapadékosabb, vagy szárazabb klímaszakaszra következtetni automatikusan 
(,Sümegi et al. 2009). Ugyanis a neotektonikus aktív területeken a kikötő területek 
elsüllyedhettek, illetve kiemelkedhettek a mozgásoknak megfelelően a hasz
nálatot követően, vagy még a használat során (e.g. Kázmér et al. 2016). Sajnos 
a fentebb megadott és elterjedten használt magyar történelmi irodalmakban 
nem tértek ki arra, hogy hol voltak ezek a kikötők, hol, melyik részén állapították 
meg a Kaszpi-tenger vízszintváltozásait, a beltenger 371.000 km2 kiterjedésű te
rületén belül. Ugyanis a Kúra folyó Kaszpi-tengeri deltájánál végzett vizsgálatok 
(Hoogendorn et al. 2005) alapján a Kaszpi-tenger legalacsonyabb vízszintje az 
ún. „Derbent regressziós fázis” ( Varuschenko et al. 1987, Rychagov 1993, Rodio
nov 1994) a Krisztus utáni V. század előtt fejlődött ki, és a népvándorlás korában 
a Kaszpi-tenger szintje folyamatosan emelkedett (Hoogendorn et al. 2005). 
Ennek nyomán az Arai-tóhoz hasonlóan a népvándorlás korában növekvő 
csapadékmennyiségre és nem kiszáradásra következtethetünk Európa és Ázsia 
határán, valamint Közép-Ázsiában, mind az erdőövezetekben, az erdőssztyepp és 
a sztyepp, valamint félsivatagi övezetekben. Az itt bemutatott Arai-tóra és a 
Kaszpi-tengerre vonatkozó természettudományi vizsgálatok alapján láthattuk, 
hogy több évtizede kialakított, magyarországi kijelentéseken alapuló száraz ég
hajlati szakasz, szárazsági modell, és tó-, valamint tengerszint-csökkenés helyett 
a kutatók pont az ellenkező trendeket, csapadékos éghajlati szakaszt bizonyító 
vízszintemelkedést és tavi, beltengeri rendszer kiterjedését találták a népván
dorlás korára vonatkozóan. Ennek nyomán talán azon kellene elgondolkodni a 
magyarországi történészeknek, régészeknek, hogy a közép-ázsiai/kelet-európai 
tóparti területek, köztük legelők felvizesedése, a vízzel borított területek meg
növekedése milyen változásokat okozhatott a közép-ázsiai és kelet-európai 
sztyeppéi, erdőssztyeppei, félsivatagi területeken élő, az organikus gazdálkodá
sukban a legeltető állattenyésztés dominanciájával jellemezhető közösségekben 
és népek életében. Ugyanis a kiszáradás nyomán összezsugorodó tavi/beltengeri 
környezet a legelő területek centrális elmozdulását, és ennek nyomán az össze
szűkülő tavi rendszer irányába elmozduló állattartás és népesség mozgást okozott 
volna. Ugyanakkor a csapadékos éghajlat nyomán kiterjedő vizes tavi/tengeri 
élettér kifele terjedő legelőterületeket, és ennek nyomán a kiterjedő legelőterü
leteket követő, állattenyésztés dominanciájával jellemezhető népek szétterjedő 
mozgását alakított volna ki az organikus (nem gépi) kultúrák szintjén a közép
ázsiai és kelet-európai régióban. Az Arai tavi és a Kaszpi tengeri régióban végzett 
természet-tudományi vizsgálatok ez utóbbi, komoly területekre kiterjedő és jelen
tős népességmozgást okozó csapadékos éghajlati és környezeti trendekhez kap
csolódó változásokat támasztják alá.
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Hasonló problémák határolhatóak le az atlanti területek csapadékviszonyainak, 
az izlandi jégmentes kikötők és a Kárpát-medence éghajlatának összefüggései 
között, mivel ezekre vonatkozóan a kutatók nem végezték el a jelzett területek 
jelenlegi éghajlati adatainak elemzését, statisztikai vizsgálatát, keresztkorrelációját. 
Ezen ún. „aktuál” kömyezettörténeti elemzések nélkül elfogadhatatlanok a több 
száz évvel ezelőtti korokra történő kivetítései a Kárpát-medencére vonatkozóan. 
Hogy mennyire problematikus a Kárpát-medence és az atlanti, közte izlandi terüle
tek éghajlati korrelációja azt kiválóan jelzi, hogy az Alpok nyugati és keleti oldalán 
eltérő kömyezettörténeti trendek jelentkeznek a cseppkő elemzések (e.g. Mangini 
et al. 2000) nyomán, mivel az Alpok éghajlat elválasztó zónaként jelentkezik a két 
terület között. A grönlandi jégtakaró furásszelvény adatai (Dansgaard et al. 1982, 
Bondetal. 1992, 1993, 1999, Grootes et al. 1993, Phillips et al. 1994, Grootes and 
Stuiver 1997, Kreveld et al. 2000, Johnsen et al. 2001, Andersen et al. 2006, 
Svensson et al. 2006, Rasmussen et al. 2008) pedig kifejezetten globális trendeket 
mutatnak. Azaz csak globálisan értelmezhető, nem lehet lokális, vagy regionális 
kivetítésre automatikusan használni, csak lokális, vagy regionális szelvények 
összehasonlításai nyomán értelmezhetőek, amelyek egyszerűen hiányoztak a fen
tebb említett magyarországi kömyezettörténeti elemzéseknél. Vagyis az eltérő 
ökozónákba, ökorégiókba (Sümegi 2011, 2016) sorolható területeken kimutatható 
hőmérsékleti, csapadék, éghajlati trendeket, egyes időszakokra, periódusokra jel
lemző változásokat csak igen részletes elemzésekkel, és kronológiailag tisztázott 
korú nemzetközi standard módszerekkel kinyert kömyezettörténeti tényezők össze
hasonlítása nyomán lehet megrajzolni és összehasonlítani {Sümegi 2001a, 2002, 
2003, 2007, Lowe et al. 2008). Munkánkban pont azt akarjuk bemutatni, hogy a 
Kárpát-medencében feldolgozott, tisztázott kronológiájú kömyezettörténeti lelőhe
lyek kömyezettörténeti adatai nyomán teljesen korrekt módon leírható és meg
fogalmazható a Kárpát-medence és egyes régióinak kömyezettörténete, éghajlati 
története {Willis et al. 1998, Sümegi 1998, Fârca§ et al. 2007, Sümegi et al. 2009, 
2016, Feurdean et al. 2014, Forray et al. 2015, Törőcsik és Sümegi 2016). 
Ugyanakkor felhívnánk a figyelmet arra, hogy milyen problematikus az egyetlen, 
teszteletlen munkahipotézis, a jelen esetben a kiszáradás okozta ökológiai krízis 
hipotézisének {Rácz 1993, 2008, 2009, Győrfjy és Zólyomi 1994) kontroll nélküli 
bevezetése {Sümegi et al. 2009, Preiser-Kapler 2018). Ezt jól példázza a siroki és 
nagybárkányi lápoknak az első, egyetlen tényezőre, a makrobotanikai anyagra 
koncentráló publikációi, pontosabban publikáció részek és értékelések {Jakab és 
Sümegi 2005, Jakab et al. 2009, 2010), ahol sok esetben már a fúrás lemélyítése 
nyomán megtalálni vélték a Vili. század végére tehető kiszáradás bizonyítékát a 
tőzegmoha (Sphagnum) maradványok {Jakab és Sümegi 2005), feltételezetten erre 
az évszázadra tehető visszaszorulása nyomán. Ezen cikkekben látható legjobban, 
hogy a bizonyítás nélküli, vezető kutatók által generált egyetlen kiszáradási mun
kahipotézis olyan megfelelési kényszerrel jelentkezett a népvándorlás kori elemzé
seknél, hogy még a természettudományi kutatásokat végzők is megtalálni vélték
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ezen kiszáradási nyomokat, mindenféle kronológiai elemzés nélkül, fel sem téte
lezve, hogy más korra vonatkozna az általuk megadott csapadék és páratartalom 
csökkenés. Éppen ezért vizsgálataink során a népvándorlás kori éghajlati szem
pontból kiemelkedő jelentőségű, korábban már publikált (Jakab és Sümegi 2005, 
2010, 2011, Jakab et al. 2009, 2010) tőzegmoha lápi fúrás szelvényeken újabb 
vizsgálatokat, mindenek előtt radiokarbon alapú kronológiai elemzéseket végez
tünk a népvándorlás és a középkor szakaszára vonatkozóan. Ugyanis a korábbi, már 
publikált anyagoknál úgy vontak le következtetéseket, és feltételezték annak nyo
mán, hogy megtalálták a történészed és kömyezettörténeti hipotézisek nyomán 
felvázolt Vili. század végi kiszáradást, a párás és csapadékos klímát kedvelő és 
jelző tőzegmoha maradványok visszaszorulása és eltűnése nyomán {Jakab és 
Sümegi 2005, Jakab et al. 2009, 2010), hogy nem rendelkeztek mért koradattal a 
népvándorlás korára vonatkozón (Sümegi et al. 2009, 2014a,b). Az új, sorozatban 
végzett radiokarbon elemzések nyomán az évtizedes mintavétellel jellemezhető 
tőzegmoha adatok nyomán, a radiokarbon hibahatár méréseket figyelembe véve 
mintegy 10-80 éves felbontású adatsort rajzolhattunk meg a népvándorlás korára 
vonatkozóan és egyértelműen látható vált, hogy a népvándorlás korban, az Avar 
Birodalom idejére tehető szárazabb éghajlati szakasz a Kárpát-medencében nem a 
Vili. század végén, hanem a VII. század második felében és a Vili. század első 
felében alakulhatott ki. Sajnos ezek az egyetlen kömyezettörténeti tényezőre, jelen 
esetben a kiszáradás hipotézisének mindenen át történő bizonyításának és rekonst
ruálásának „lendülete” kiemelkedően jellemző a magyarországi kömyezettörténeti 
kutatásokra. Ezeket a sok esetben csak hangos gondolatokat, adatok nélküli hipo
téziseket évtizedeken át görgetik maguk előtt a kutatásban, a kutatókat és a kuta
tásokat arra korlátozva, hogy „megtalálják” a bizonyítékokat ennek az egyetlen, 
sok esetben igen kétséges, de vezető kutatók által elfogadott, és hangoztatott hipo
tézisnek a bizonyítására. Nem véletlen, hogy a nemzetközi kutatás {Willis et al. 
1995, 1997, 1998, 2000, Berglund et al. 1996) felfigyelt a magyar kömyezettör
téneti, mindenek előtt a virágporszem (pollen) alapú tudományos kutatásokban 
megfigyelhető tekintélyelvű „eredményekre”, és átfogó munkáikban már meg
bízhatatlannak, teszteletlennek nevezték, és nem használták fel a magyarországi 
pollenkutatás eredményeit {Berglund et al. 1996).

Anyag és módszer

A siroki Nyírjes-tó Magyarország északi részén, a Mátra hegység keleti lábánál 
250 m tengerszint feletti magasságban helyezkedik el (1. ábra). A Mátra miocén 
korú sztrato-vulkáni hegység, melynek a legmagasabb pontja 1015 m. Tömegében 
andezit és riolittufa alkotja. A láp Sírok község közelében a Darnó-hegy északi 
lejtőjén helyezkedik el. Kiterjedése mindössze 9000 m2. A lápot egyedül az esővíz 
táplálja és nincsen látható felszíni befolyása és elfolyója, ami ideális paleoökológiai 
mintavételi területté teszi {Birks-Birks 2006, Smol et al. 2001).
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A megfigyelések szerint a láp vízszintje érzékenyen reagál a csapadékviszo
nyokra. Száraz nyarakon teljesen kiszáradhat, csapadékos időjárás esetén pedig a 
belső tőzegmohával borított részek megközelíthetetlenné válnak a külső mocsár
zóna magas vízszintje miatt. A medret gyertyános-tölgyes erdő veszi körül. A kis 
kiterjedésű lápon kívülről befelé haladva a következő növénytársulásokat lehet 
megfigyelni: Scirpo-Phragmitetum, Salicetum cinereae-Sphagnetum és Carici 
lasiocarpaea-Sphagnetum. A lápon a Sphagnum palustre, S. subsecundum, S. 
magellanicum, S. recurvum s. I, S. ßmbriatum, S. squamosum, S. obtusum és S. 
angustifolium tőzegmoha fajok fordulnak elő. Jelenleg a Sphagnum recurvum s. 
I. és S. palustre a leggyakoribbak (Máthé-Kovács 1958, Szurdoki-Nagy 2002). 
A láp pollenanalitikai vizsgálatáról Gardner (2002) számolt be, de a legújabb és 
igen jelentős számú radiokarbon elemzést tartalmazó fúrásszelvényünköz pollen
analitikai vizsgálatokat Törőcsik Tünde, Bodor Elvira, Medzihradszky Zsófia 
végezte el, még pedig egymást is kontrolláló, független mintafeldolgozásokkal 
-  különös tekintettel a bükk és gyertyán fafajok megjelenésére és dominancia 
változására. A lápon keresztszelvényt alakítottunk ki és a korábbi magyar-angol 
kutatócsoport fúráspontjához képest, amely a láp központi részén helyezkedett el 
déli peremén lévő mintasorozatot alakítottunk ki. A fúrást a paleoökológiai vizs
gálatokban nemzetközileg elfogadott 5 cm átmérőjű „Orosz-fejes” kézi fúróval 
végeztük (Wright 1967), az általánosan használt átlapolásos technikával (Aaby & 
Digerfeldt 1986). A folyamatos és bolygatatlan magmintát laboratóriumban a 
különböző vizsgálati céloknak megfelelően hosszában elvágtuk, és a makro- 
fosszília vizsgálatokra, valamint a radiokarbon mérésekre szánt részeket 4 °C-on 
tároltuk. Az üledéktani vizsgálatok, makrofosszília elemzések és radiokarbon 
mérések mintái ugyanazon fúrásmagból származnak. Az üledékfácies leírása 
során a Troels-Smith-féle (Troels-Smith 1955) nemzetközi lazaüledéktani kifeje
zéseket és szimbólumrendszert használtuk. Az üledék színét és alapvető összeté
telét a fúrás helyszínén jegyeztük fel, amit a laborban részletes leírás követett.

Az üledékminták kormeghatározása konvencionális radiokarbonméréssel tör
tént, amit Gliwiczei Radiokarbon Laboratóriumában (Lengyelország) és a debre
ceni Hertelendi Ede Környezetanalitikai Laboratóriumban végeztek el. 4 minta 
szüretien, tömeges (6-10 g) tőzeg volt, míg további 10 minta AMS vizsgálaton 
alapult. Annak érdekében, hogy a történeti és régészeti adatokkal is összehason
lítható koradatokat kapjunk az adatokat a CalPal-2007 online programmal kalib
ráltuk naptári évekké (Danzeglocke et al. 2007). Jelenleg ez a program használja 
a legújabb CalPal-2007Hulu kalibrációs adatsort ( Weninger-Jöris 2007).

A makrofosszília vizsgálatok során a QLCMA (Barber et al. 1994) módszer 
módosított változatát használtuk (Jakab et al. 2004). Ezen módszer alapján tőzeg
ben és a szerves anyagban gazdag tavi üledékekben előforduló szerves maradvá
nyokat két részre lehet osztani. Egyrészt vannak, amelyeket valamilyen alacso
nyabb rangú taxonnal lehet azonosítani (specifikus tőzegszövet alkotók) és vannak 
amelyeket ezzel a módszerrel nem lehet (nem specifikus tőzegszövet alkotók).

326



Utolsó 2000 évre vonatkozó éghajlati rekonstrukció összehasonlító tőzegláp! vizsgilatok alapján a  siroki Nyiijes-tóról...

A pollenkoncentráció meghatározásához a Lycopodium spóratablettás mód
szert alkalmaztuk (Stockman- 1971; Berglund and Ralska-Jasiewiczowa 1986). 
Minimum 500 szárazföldi pollenszem kiszámolására törekedtünk. A pollen- és 
spóraszemek meghatározását a Szegedi Tudományegyetem Földtani és Őslény
tani Tanszékén, a MÁFI Őslénytárában található pollenreferencia anyagot, vala
mint határozókönyvek alapján (Moore et al. 1991; Iversen and Fægri 1964; 
Fægri andiversen 1989; Punt 1976-1995; Raille 1992, 1995, 1998; Beug 2004, 
Punt et al. 2007, Kozakova and Pokorny 2007) végeztük. A pemyekoncentráció 
meghatározása Clark (1982) pont-számolásos módszerével történt. Az eredmé
nyeket cm2cnr3 mértékegységben tüntettük fel a pollendiagramon. A komplex 
paleoökológiai értékeléshez Birks & Birks (1980) modelljét és pollenelemzési 
rendszerét használtuk fel. A számítógépes feldolgozást a PSIMPOLL program 
(.Bennett 1992, 2005) felhasználásával végeztük el. A lokális pollenzónák lehatá
rolásához a 26 legjelentősebb arányban megjelenő szárazföldi pollentaxont, bele
értve a Cyperaceae csoport arányát is, használtuk fel az információtartalom opti
mális felosztásával (Birks & Gordon 1985), Az egykori vegetáció rekonstrukció
jához Sugita (1994), Jacobson & Bradshaw (1981), Prentice (1985) és Magyari 
et al. (2010) pollenalapú kömyezettörténeti modelljeit és megközelítéseit hasz
náltuk fel. A természetes vegetáció fejlődésének modellezése mellett a pollen
elemzéseink esetében a human hatásokat jelző polleanyagot Behre (1981, 1988) 
alapvető munkáira alapoztuk, mivel ez a munka figyelembe veszi az egyes emberi 
hatásokra terjedő gyomok megjelenésének idejét, a gyomvegetáció idővetületét 
is {Jones 1992).

Eredmények

A siroki Nyirjes-tó és a nagybárkányi Nádas-tó (1. ábra) utolsó 2000 évben 
történt változásait érdemes összevetni az írott forrásokra alapozott klímatörténeti 
kutatások eredményeivel is. A kulturális fejlődés és a természeti környezet közötti 
kapcsolat általánosan elfogadott tény. A jelentősebb környezeti krízisek birodal
mak bukásához, háborúkhoz és éhínségekhez is vezettek. Ennek jól ismert példái a 
Maja birodalom eltűnése, a kis-jégkorszak nyugat-európai éhínségei vagy a Viking 
telepek eltűnése Grönlandról. Habár a kapcsolat a klíma és az emberi társadalmak 
között nyilvánvaló, az összefüggés sok esetben csak közvetett, mivel az agrártár
sadalmak fejlődését az adott régió ökológiai kapacitására határozta meg, amire 
elsősorban a klíma volt hatással (Berglund 2003). Az egyik jelentős éghajlati krízist 
az Avar Birodalom Vili. század végi bukásával hozzák kapcsolatba a Kárpát
medencében. A történelmi elemzések az Avar Birodalom bukásának egyik okaként 
a katasztrofális szárazság miatt kialakuló éhínséget és belviszályokat nevezik meg 
{Györffy 1995, Györffy & Zólyomi 1994). Ezen szárazságra vonatkozóan ez ideig 
kevés proxi-klíma adat állt rendelkezésünkre. A siroki Nyírjes-tó Sphagnum-gör
béje alapján a valóban szárazság következett be (2. ábra).
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2. ábra. A nagybárkányi Nádas tó szelvényéből kinyert pollen alapú, 
utolsó 2000 évre vonatkozó hőmérsékleti adatok és a siroki Nyírjes láp 

szelvényén a tőzegmoha megjelenése és arányváltozása 
a radiokarbon adatok nyomán kialakított korskála alapján

Ezzel szinkronban hasonló száraz időszakot mutatott ki Jakab-Sümegi (2005) a 
nagybárkányi Nádas-tóról is, csak a részletese elemzések alapján nem a Krisztus 
utáni VIII. század végén, hanem a VII. század végén Ezt igazolja mindkét láp 
fürásszelvényén 2018-ban végzett új radiokarbon (AMS) elemzések is, és ahogy 
korábban is rámutattunk (Sümegi et al. 2009), egyértelműen tarthatatlan ez a 
Györffy (1995), Győrffy & Zólyomi (1994) akadémikusok által két évtizede 
generált és több kömyezettörténeti munkában (Jakab & Sümegi 2005; Jakab et al. 
2009, 2010; Rácz 1993, 2001, 2008, 2009, 2011) is megjelent megközelítés. 
Egyszerűen azért, mert a kiszáradási periódus nem esik egybe az Avar Birodalom 
felbomlásával {Sümegi et al. 2009, 2016a). Ezt erősítik meg az új radiokarbon 
(AMS) elemzések is, mivel azok alapján nem a Krisztus utáni VIII. század, hanem 
egy száz évvel korábban a Krisztus utáni VII. század második felében történt egy 
kiszáradási periódus a Kárpát-medencével, amely jól szinkronizálható az Alpok 
keleti, nyugati és déli oldalán kimutatható szárazabb éghajlati ciklussal. így a 
VII. századi száraz éghajlati ciklus kifejlődése és az Avar Birodalom VIII. század
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végén és a IX. század kezdetén lejátszódó felbomlása között nem volt kapcsolat 
(<Sümegi et al. 2009, 2016a; Törőcsik & Sümegi 2018).

A másik jelentős éghajlati krízishelyzet a középkori Magyarországon a tatár
járás (mongol invázió) volt 1241-1242-ben. Ezt a krízishelyzetet egyes források 
a rendkívül hideg időjárással, mások a rendkívüli szárazsággal hozzák összefüg
gésbe. Az adatok legalábbis ellentmondásosak. A XIII. századi Európából a nyári 
aszályokat, Magyarországról a rendkívül hideg 1241-es telet emelik ki, amikor is 
a Duna befagyása lehetővé téve a mongolok átkelését és a Dunántúl elpusztítását. 
Kiss (2000, 2003) szerint ezek az ellentmondások feloldhatóak. A Duna befa
gyása nem tekinthető rendkívüli eseménynek, és a nyári szárazságok Magyar- 
országon is jelentkezhettek, amelyek felerősíthették a háború miatt kialakult 
éhínség negatív következményeit. A siroki Nyírj es-tóból származó adatok azt 
mutatják, hogy a XIII. század közepén Magyarországon is rendkívül meleg klíma 
uralkodott a vegetációs periódusban. A láp felszínének kiszáradása miatt szinte 
teljesen eltűntek a tőzegmohák a területről. A száraz klíma okozta a nagybárkányi 
Nádas-tó kiszáradását is, amikor is a nádas elborította a tó medrét (Jakab & 
Sümegi 2005). Barber et al. (2000) szerint a XIII. század közepe volt Európában 
az utóbbi 3000 év egyik legszárazabb időszaka.

A siroki Nyírjes-tó Sphagnum görbéjén jól elkülönül a kis-jégkorszak hideg 
időszaka is (2. ábra). A kis-jégkorszak időtartamát XVI. század közepétől a 
XIX. század közepéig datálják (Bradley et al. 2003). Ez volt az utolsó 2000 év 
leghidegebb időszaka. A legjelentősebb lehűlést a XVI. század végére teszik 
(Spörer minimum), amikor egész Európában jelentősen visszaesett a hőmérséklet 
{Pfister 1999; Pfister & Brázdil 1999). Ez jelentős élelmiszer ellátási válságot 
okozott. Kiváltó oka a fokozott napfolttevékenység volt. Egyes források szerint a 
későbbi hideg események hatásai kevésbé voltak drámai Európa és Magyarország 
gazdaságára (Rácz 2001). A siroki láp felszínének nedvessége nem támasztja az 
írott forrásokat. Ugyanis a legtöbb Sphagnum, közöttük a különösen vizes he
lyeket kedvelő Sphagnum cuspidatum, a XVII. század kezdetén élt a területen. 
A Nyugat-Európai lápok szintén érzékenyen reagáltak a kis-j égkorszak hűvös 
klímájára {Mauquoy et al. 2002). Az atlanti lápok nedvesebb időszakai is a XVII. 
század legelejéről mutathatók ki.

Az utóbbi 100 évben a láp felszíne nedvesebbé vált, ami nem klimatikus 
okokkal, hanem a vízgyűjtő területen folytatott erdőgazdálkodással magyaráz
ható. A fák kivágása az a lombkorona csapadék visszatartó képességének csökke
nésével járt, ami miatt megnőtt a mederbejutó víz mennyisége. Felvetődhet, hogy 
a láp felszíni nedvességének korábbi változásait is okozhatták esetleg erdőirtások. 
A pernye koncentrációja az üledékben kimagasló csúcsot mutat, ami igen inten
zív táj használatra utal a láp közvetlen környékén. Régészeti és történeti adatokból 
tudjuk, hogy a közeli Sírok település és a Siroki-vár jelentősége a honfoglalást 
követő időkben jelentősen megnőtt {Zatykó 2005). A feltételezetten avar kori alap 
erődöt ekkor kapja meg az Aba nemzetség {Zatykó 2005), akik a várat átépítették
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és jelentősen megerősítették. Habár a Siroki-vár első írásos említése 1320-ból 
származik, a makrofosszília adatok alapján a tájhasználat már előbb jelentős volt 
a láp vízgyűjtőjén. Nyugat-Európai vizsgálatok alapján a lápok felszíni nedves
ségét az utóbbi 3000 évben elsősorban a vegetációs időszak hőmérsékletének 
vagy az éves átlaghőmérsékletnek a változásai határozták meg és nem a csapadék 
mennyisége (Barber et al. 2000, Barber-Langdon 2001, Barber-Charman 2005, 
Schöning et al. 2005). Charman (2007) szerint Europa óceáni klímájú területein 
a csapadék nyári mennyisége, a kontinentális klímájú területeken a nyári hőmér
séklet a felelős a lápok felszíni nedvességének változásaiért. A makrofosszília 
vizsgálatok a hőmérséklet vagy a csapadékmennyiség változásának pontos becs
lését nem teszik lehetővé. Csupán a tendenciákat és a változások intenzitását lehet 
kimutatni. A Sphagnum-lápok jellegzetes földrajzi elterjedése a Kárpát-meden
cében és Magyarországon azonban lehetővé tesz egy viszonylag durva becslést. 
Jelenlegi átlaghőmérséklet mellett Sphagnum-lápok csak a 600 mm-nél maga
sabb éves csapadékmennyiséggel jellemezhető területeken vannak, itt is több
nyire csak hűvösebb mikroklímájú völgyekben. 600 mm éves csapadék alatt 
legfeljebb szórványos tőzegmoha előfordulásokkal, 550 mm alatt pedig semmi
lyen tőzegmohával nem találkozunk. A siroki Nyírjes-tó makrofosszília vizsgá
lata alapján arra következtethetünk, hogy az utóbbi 3000 év szárazabb klímájú 
időszakaiban, a középhegységek alacsonyabb régióiban hasonló relatív páratar
talom alakulhatott ki, mint jelenleg az Alföld központi részén. Amikor a tőzeg
mohák teljesen eltűntek, a talaj vízháztartásában minimum 50 mm csapadék
deficit jelentkezhetett. Ezt természetesen a megnövekedett evapotranszpiráció is 
okozhatta nyári félév magasabb átlaghőmérséklete révén.

Eredmények

A siroki láp szelvényében középkori, Árpádkori, a XIII. század második felére 
egy igen jelentős erdőirtást lehetett kimutatni. A fák együttes aránya a zárt erdőre 
jellemző 80%-ról egészen 40%-ig visszaesett, különösen az építkezéseknél is 
használható tölgy (Quercus), hárs (Tilia), magas kőris (Fraxinus excelsior), kö
zönséges gyertyán (Carpinus betulus) aránya esett vissza, majd az erdő irtványo- 
kon terjedő szőrös nyír (Betulapubescens) dominanciája emelkedett meg számot
tevően. Véleményünk szerint a XIII. században kialakított jelentős erdőirtás a 
siroki vár Árpád kori kialakításához kötődik, bár a XIII. századi építkezést a tör
ténelmi források nem támasztják alá, igaz nem is cáfolják, ugyanis a vár első 
okleveles említése a XIV. századból való (1320). A vár legrégebbi része a 
felsővár, amely egyes feltételezések szerint már a XIII. század előtt állhatott 
(Kovács 1975), azonban az Egri Vármúzeum által eddig végzett ásatások doku
mentációi alapján elmondható, hogy a mai vár építését a régészek legkorábban a 
XIII. század végére teszik. A középkori vár helyén feltételezett korábbi erődít
ményből nem maradtak fenn régészeti leletek.
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Az irtvány kialakításával párhuzamosan haszonfák (dió -  Juglans, gyümölcsfák 
-  Prunus) pollenjei is megjelentek. A középkorban ezen jelentős pollenváltozás 
után kisebb, közel százéves ciklusban jelentkező pollen arány hullámzás jelent
kezett a fák dominanciájában, majd a XVI. század végétől erőteljes erdőregene
ráció indult meg bükk (Fagus) és közönséges gyertyán (Carpinus betulus) domi
nancia maximuma fejlődött ki. Ez utóbbi változás a medence szinte minden részén 
kimutattuk (Sümegi et al. 2016b, Törőcsik-Sümegi 2016, 2018; Törőcsik et al. 
2018) és valószínűsíthető, hogy ez az erdő összetétel változás az éghajlati változás
hoz, a XVI. és XVII. századi klímaromláshoz, hőmérséklet csökkenéshez és csapa
déknövekedéshez, valamint a hadigazdálkodásban, boksa gazdálkodásban eltelj ed- 
ten hasznosított bükk és gyertyán faanyaghoz kapcsolódott. A XVIII. századtól 
kezdődően a fák és cserjék aránya ismét jelentősen visszaesett és a nyír (Betula) 
gyors és drasztikus arány növekedése nyomán a lápot övező növényzeti gyűrű 
ekkor alakulhatott ki. A fentebb leírt változások mellett még egy igen jelentős 
erdőirtási fázis alakult ki az utolsó 1500 év során. A Krisztus utáni VII. század 
végén alakítottak ki egy rendkívül erőteljes erdőirtási szakaszt, amikor a korábbi 
85% körüli fák és cseijék pollenaránya 30% esett vissza. A középkori erdőirtási 
szakaszhoz hasonlóan ebben a népvándorlás kori fázisban is az épületfaként hasz
nosítható fák aránya esett vissza drasztikusan. Ez a drasztikus erdőirtás az avar 
korban, a Krisztus utáni VII. század második felében egy várépítési fázist jelezhet 
és nem zárható ki, hogy a siroki vár alapjait még az avar korban kialakították. Több 
pollenanalitikai adat is jelzi, hogy a Krisztus utáni VII. század második felében igen 
jelentős változás történhetett az Avar Birodalomban és ez együtt járt a középhegy
ségi zónában, hegyvidéki területeken az intenzívebb emberi hatásokkal, erdőirtások 
nyomán rekonstruált építkezésekkel, új utak, települések, legelő területek kialakí
tásával. Nem zárható ki, hogy ehhez a folyamathoz kapcsolódott a középhegységi 
zónában vezető természetes utak, mint a Tama völgyének a védelme. A siroki láp 
pollenalapű utolsó 2000 év klíma proxy adatait kronológiai korrelációs alapon 
összehasonlítottuk a nagybárkányi Nádas-tó szelvényével és egyértelműen hasonló 
trendeket, hasonló változásokat kaptunk mindkét területen. Ennek nyomán a szub- 
kárpáti övezetben az elmúlt 2000 év során megközelítőleg azonos hőmérsékleti 
trendekkel számolhatunk évi középhőmérsékletben, csapadékban, januári és júliusi 
középhőmérsékletben egyaránt. Ezen adatok nyomán tarthatatlan ez a Györfíy 
(1995), Győrffy-Zólyomi (1994) akadémikusok által generált és több környezet- 
történeti munkában is megjelent megközelítés, az Avar Birodalom felbomlását 
okozó kiszáradás és ökológiai krízis. Egyszerűen azért, mert a kiszáradási periódus 
nem esik egybe az Avar Birodalom felbomlásával. Ezt erősítik meg az új radio
karbon (AMS) elemzések is, mivel azok alapján nem a Krisztus utáni Vili. század, 
hanem egy száz évvel korábban a Krisztus utáni VII. század második felében 
történt egy kiszáradási periódus a Kárpát-medencével, amely jól szinkronizálható 
az Alpok keleti, nyugati és déli oldalán kimutatható szárazabb éghajlati ciklussal. 
Ahogy korábban is megfogalmaztuk (Sümegi et al. 2009) a VII. századi száraz
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éghajlati ciklus kifejlődése és az Avar Birodalom VIII. század végén és a IX. század 
kezdetén lejátszódó felbomlása között nem volt kapcsolat.
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