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Absztrakt

Nemzeti Kutatés és Fejlesztés Palyazat keretében az MTA Régészeti Intézete
és a Szegedi Tudomanyegyetem Foldtani és Oslénytani Tanszéke kdrnyezettor-
téneti vizsgalatokat végzett a nagybarkanyi Nadas-t6 €s siroki Nyirjes tézegmoha
lapjainak teriiletén. Bar a vizsgalataink kiterjedtek az elmult 15.000-16.000 év
kornyezettorténeti eseményeire, de a publikacionkban dontden az Eszaki-kozép-
hegységben (Szubkarpati zonaban) kialakult népvandorlas kori emberi hatasokra,
¢és kornyezeti fejlodésére, koztiik is dontben az éghajlati valtozasokra koncent-
raltunk. Ugyanis ezen a lapokon mélyitett furdsszelvény felsé szakaszan lehet0sé-
glink nyilott évtizedes pontossaggal feltarni a Krisztus utani I. évszazadtdl kezd6-
dden az elmult 2000 év éghajlati valtozasait. Kiemelt kérdésként kezeltiik a nép-
vandorlaskor kezdetének és az Avar Birodalom felbomlasanak iddszakaban, a
Krisztus utani 1V. évszazadban és a VIII./IX. szazadforduldn kialakult éghajlati
véltozasokat. Ugyanis a legtijabb torténelmi toposzok mind a népvandorlaskor
kezdetét, mind az Avar Birodalom 6sszeomlasat éghajlati valtozasokhoz, még-
pedig drasztikus szaraz szakaszok kialakulasahoz koétik. A bemutatasra keriild
anyag a Karpat — medence belsd teriileteire vonatkozd holocén, mindenek el6tt
az utols6 2000 év éghajlattorténetéhez szolgéltat proxi-klima (tézeg, Sphagnum,
pollen) adatokat. A pollenadatokat 1 cm-kén (megkozelitoleg 20 éves felbontas-
ban), a makrobotanikai adatsorokat eredetileg 4 cm-ként, majd ugyancsak 1 cm
vizsgaltuk meg, akarcsak az iiledékfoldtani és a geokémiai vizsgalatokat is ezen
mélységkoz szerint kiemelt mintdkoz végeztiink el. A siroki Nyirjes-to tozeg-
mohalapjanak felszini nedvesség véltozasait ndvényi makrofosszilia vizsgéalatok-
kal rekonstrualtuk. Ezt a felszini nedvességre vonatkozé adatsort hasonlitottuk
Ossze a zavartalan furasszelvénnyel feltart tozegrétegek szerves anyag tartalma-
val, mivel a t6zeg szerves anyagtartalma a hlivosebb, csapadékosabb-parasabb
periodusokkal mutat korrelaciot. A pollen sszetétel €s indikator elemek nyomén

! Foldtani és Oslénytani Tanszék, Szegedi Egyetem, H-6722-Szeged, Egyetem u. 2-6.
2 MTA BTK Régészeti Intézet, H-1097 Budapest Téth Kalmén utca 4.
3 Turizmus Tanszék, Eszterhdzy Karoly Egyetem, H-3300 Eger 3300 Egészséghiz u. 4.
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a legmelegebb, leghidegebb hénapok, valamint az évi kozéphdmérsékletet re-
konstrualtuk a nemzetk6zi pollenanalitikai publikaciok nyoman. A siroki adatok
Osszehasonlitottuk a nagybarkanyi Nadas-t6 tézegszelvényébdl kinyert utolsd
2000 évre vonatkozd paleotkologiai €s kornyezettorténeti adatokkal. Mintegy
10 alkalommal tapasztaltuk a t6zegmohak hirtelen felszaporodasat a mederben,
amit hiivosebb és csapadékosabb idészakok kialakuldsaként értelmezhetiink.
A radiokarbon mérések alapjan ezek tokéletesen egybeesnek a Nyugat-Eurdpabdl
leirt hiivos idészakokkal, 2150, 1750, 1300, 1000, 850, 500 és 200 cal. BP évek-
nél. Az utébbi 3000 év leghidegebb id6szakanak a kis-jégkorszak masodik évsza-
zada, a XVII. szazad bizonyult. A hlivésebb id6szakok mellett olyan révid, szaraz
klimaeseményeket is ki lehetett mutatni a Krisztus utani VII. és a XIII. szdzadbdl,
amelyek komoly hatassal lehettek a Karpat-medence népvandorlaskoraban itt élt
kozosségekre, illetve a kozépkori Magyarorszag gazdasagi viszonyaira is.
Adataink alapjan nem volt szarazsag okozta okoldgiai krizis a Karpat-medencé-
ben a VIII. szadzad végén, igy azokat a toposzokat, amelyek szerint a VIII. szazad
végen kialakult szarazsag nyoman omlott volna Gssze az Avar Birodalom, nem
tudjuk alatamasztani. Ez utobbi adat sorainkat mar a nemzetkozi kutatas is fel-
hasznalta és tobbszorésen megerdsitette.

Bevezetés

A Karpat-medence népvandorlés kori, honfoglalas kori és kézépkori kornye-
zettorténetével kapcsolatban rendkiviil sok tedriat, elképzelést, hipotézist fogal-
maztak meg. Ennek tobb oka is ismeretes. A problémak egyik gyokere, hogy
rendkiviil kevés és igen eltérd felfogasban késziilt irott forrds all a rendelkezé-
siinkre a népvandorlas koratol kezdédéen a teriiletre vonatkozéan. igy az egyes
kornyezettorténeti hipotéziseket, kijelentéseket, megérzéseket, s6t topossza me-
revedett elképzeléseket nehéz kontrollalni torténelmi irott forrasok oldalarél.
Ez a probléma koér mindig is a fantazia szabad szarnyalasanak adott teret a ré-
gészeti és torténelmi kutatasokban (Kalicz 1983, 1991). Ugyanakkor ki kell emel-
niink azt a tényt, hogy akar kornyezettorténetnek, akar természettérténelemnek
nevezzik (Rdcz 1993, 2008, 2009, 2011, 2017) az egykor élt emberi kézosségek
és a multbeli kornyezet viszonyat, egyik esetben sem keriilhetjiik el a természeti
tényezoket, s ennek nyoman a torténeti természettudomanyi megkozelitést, elem-
zéseket és vizsgalatokat (Siimegi 1996, 1998, 2001, 2002, 2003, 2007, 2016).
Viszont természettudomanyi oldalrél, még torténeti természettudomanyi vizsga-
latok oldalardl is nehezen értelmezhetéek a Karpat-medence utolsé 2000 éves fej-
16désére vonatkozoan a kdvetkez vizsgalati tesztelések, valodi kornyezettorténeti
vizsgalatok nélkiili kijelentések. Ilyen kijelentésnek tekinthetjiik, hogy a Karpat-
medence az ,eurdzsiai ,,sztyepp-6cean” legnyugatibb 6ble” (e.g. Rdcz 2009).
Ez a kijelentés, amely igen mélyen 4thatja a magyar torténetirast, meglehetosen
leegyszeriisiti a Karpat-medence vegetacio torténetét, és raadasul téves is.
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Ugyanis, ha a kdryezettorténettel foglalkozé szerzék nemcsak hivatkoznak, ha-
nem olvasnak is Réthly Antal professzor munkait (Réthly 1963, 1970, 1998-1999),
akkor egyértelmiien lathatnak, hogy a Karpat-medence belsd teriiletein nem
sztyepp, hanem klimatikus erddssztyepp novényzet fejlodott ki a jelenkor dontd -
részén bioklimatikus oldalrol tobbszorosen bizonyitva (Réthly 1933, 1948; Réthly
és Bacso 1938; Bacso 1963; Bacso et al. 1953; Varga-Haszonits 1977, Szelepcsényi
et al. 2014, 2016). A Karpat-medencében a sztyeppfoltok kifejezetten edafikus
okok (mély helyzetli talajviztiikor, szikes talajok) miatt fejlodtek ki és csak
elszortan az erddssztyepp région beliil talalhatoak (Simegi et al. 2012, 2013;
Tordcsik és Stimegi 2016). Azaz nincs klimatikus alapt természetes sztyeppzona a
Karpat-medencében, csak kisebb teriiletli természetes eredetli sztyeppfoltok
(Szimegi et al. 2012, 2013). Az éghajlata, a névényzete é€s az organikus kultirak
mez6gazdalkodasi feltételei a sztyepp és erddssztyepp zonanak igen jelentds
mértékben eltérnek egymastol és ezeknek az éghajlat determinalta névényzeti és
termelési feltételeknek az eltérései kivaloan leolvashatoak a Walter-Lieth (Walter
and Lieth 1967) diagramokrol. Ugyanakkor az is egyértelmi a bioklimatologiai
elemzések (Szelepcsényi et al. 2014, 2016) alapjan, hogy a Karpat-medencében az
erddssztyeppek kiilonbozo tipusa fejlodott ki, amelynek csak egy része mutat bio-
klimatologiai hasonlésagot az eurdzsiai erdossztyepp ovezettel (Szelepcsényi et al.
2014, 2016). Az adatok alapjan egyértelmii, hogy a Karpat-medence centrumaban
és déli részén olyan egyéni, csak a teriiletre jellemz6 sajatossaggal jellemezhetd
Okorégio alakult ki, amely nem parhuzamosithat6 az eurdzsiai zonakkal, nem azok
folytatasa, hanem a medence helyzet, a hegységkeret csapadékarnyékold hatasanak
kovetkezménye (Siimegi 1996, 2002, 2007, 2016, Siimegi et al. 2012, 2013).
Kiilonleges megkozelitése a magyarorszagi népvandorlas kori és kdzépkori torté-
netirasnak, régészetnek, hogy a Karpatok, Dinariddk és Alpok éltal keretezett
teriiletet, a Karpat-medencét egységes homogén tajként kezelik (példaul Banai és
Lukdacs 2011; Fejes 2011). Teszik ezt mindannak ellenére, hogy maga a medence
harom, egymastol eltérd geologiai felépitésii, éghajlati és eltérd vegetacioval
boritott medencébdl (Magyar Kisalfold, Magyar Nagyalfold, Erdélyi-medence),
valamint a kdzbeékel6dott hegység zonabdl €s hegységkeretbdl all (Siimegi 2011).
A geomorfologiai egységek sokszinliségét tovabb fokozza a foldtani felépités, a
kézetek és talajok heterogenitasa, a kiilonb6z6 erdStipusok, erdéssztyepp tipusok
egymas melletti, pairhuzamos megjelenése.

A teriileten megjelend kultirak szempontjabdl a Kérpat-medencét harmas szin-
tli, makro, regionalis és lokalis mozaikossag jellemzi (Siimegi 1996, 1998, 2000,
2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2007, 2011, 2016; Siimegi et al. 1998, 2012, 2013).
A makro 1éptékii mozaikossagot az éghajlat detemindlta 6korégiok kifejlédése
(Siimegi 2016) okozza, a regionalis 1éptékii mozaikossagot a kdzettani €s hid-
rologiai adottsagok, mig lokalis kiilonbségeket az igen kisléptékii topografiai,
talaj, talajviz magassag és talajviz minGségbeli és ennek nyoman kifejlédd lokalis
éghajlati és novényzeti kiilonboz6ségek hozzak létre. Ennek a harmas szintl
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mozaikossagnak a kovetkezménye, hogy Karpat-medencében egymas mellett el-
térd kornyezeti igényli ndvények, novényzeti egységek, faunak élhettek és élhet-
nek. Ennek a kornyezeti mozaikossagnak a hatasara eltér6é gazdalkodast kézos-
ségek telepedhettek meg a Karpat-medencében egymas mellett és igy a koérnye-
zeti mozaikossag kulturalis és tarsadalmi soksziniiség kialakuldsdhoz vezetett
(Siimegi 1998, 2002, 2003, 2004, 2007, 2011, 2016; Siimegi et al. 1998, 2012,
2013; Tordcsik és Siimegi 2016). Nem véletlen, hogy az tijkorig 6sszesen csak
két nép, az avar és a magyar volt az, amely a Karpat-medence egységes gazdasagi
¢s tarsadalmi vezetését meg tudta szervezni és az egész medencét atfogd kulta-
rakat alkottak. A Karpat-medence regionalis kérnyezeti mozaikossaganak kovet-
kezményét kivaléan megfigyelhetjik a Tiszantulon még napjainkban is a gépi
civilizacié homogenizacioja ellenére is (Siimegi 2012). Ugyanis a termel6 gaz-
dalkodas szempontjabdl jelentdse eltérd foldtani, hidrologiai és talajtani teriiletek
(példaul Hajdusag, Hortobagy) helyezkednek el egymas mellett, és ennek nyo-
man, mint az organikus gazdalkodasi szinten is eltér6 teriileteken €16 szikeseket
hasznosité hortobagyi pasztorkultirdk, és a 16sz6s koézeteken kialakult csernoz-
jom jellegli talajokon kifejlddé hajdusagi foldmiives kulturak. Ezek a regionalis
kérnyezeti kiilonbségek kovetkeztében egymas mellett tobb szaz éven keresztiil
is, szinte napjainkig fennmaradhattak az eltér6 kornyezethasznositasu gazdasagi-
tarsadalmi rendszerek (Romnai 1985). Ugyanakkor a Hortobagyon kifejlédott er-
dossztyepp extralokalis szinten mar tobb teriileten — szikesek foltjai, kurganok,
mezsgyek 16szsztyepp foltjai kovetkeztében — kisebb 1éptékii (néhany négyzet-
méteres, hektar alatti kifejlédésben), lokalis-extralokalis mozaikossag is kifejlo-
dott (Siimegi et al. 2012).

A fentebb leirt gondolatok és megkdzelitések miatt a kornyezettorténettel
foglalkoz6 kutatdk jelent6s része (példaul Rona-Tas et al. 1982, Rdcz 1993, 2008,
Gydrffy és Zolyomi 1994) a népvandorlas korara és a kdzépkorra vonatkozo
éghajlat- és kornyezettorténeti valtozasokat nem a Karpat-medencében végzett
ilyen irany0 vizsgalatok nyoman rajzoltak meg, hanem gronlandi jégtakaré fura-
sok elemzései, izlandi kikdtokre vonatkozo adatok, illetve kozép-azsiai teriiletek-
re, valamint a Kaszpi-tengerre vonatkozé irodalmi adatok nyoman. Ilyen sommas
megallapitasokat (Rdcz 1993) olvashatunk mind a mai napig az interneten is
elérhetd anyagban a népvandorlas koraroél, amelynek egészére hideg és szaraz
klimaszakaszt adott meg a szerz0: , 4 szdrazsdg elsé csucspontja a 4. szdzad
derekdn jelentkezett Bels6- és Kozép-Azsidban, valamint a kelet-eurépai sztyeppe
vidéken. A késébbiekben elarasztott kikoték maradvanyai jelzik, hogy a Kaszpi-
tenger vizszintje az id6 tdjt alacsonyabb volt, mint napjainkban, ami arra utal,
hogy a Volga vizgyiijtdjében is kevés csapadék hullott. Belso- és Kozép-Azsia
teriiletén folyok és tavak szaradtak ki, s a teriilet eltarto képessége radikalisan
csokken. Az dltalanos szarazsag eldidézte zavarok hatasdra a mintegy négyszdz
éve miikodd Selyemuit is lehanyatlott. A szarazsag pedig folyamatos és igen silyos
fenyegetést jelentett az eurdzsiai sztyeppei népek sériilékeny nomad gazdasdagai
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szamdra.” Természetesen mindezt egyetlen helyi kdrnyezettorténeti munkékra
tett hivatkozas nélkiil oldotta meg a magyarorszagi szerz6. Sajnos a szerzd nem
tért ki arra, hogy milyen teriiletet gondol K&zép-Azsia alatt, de abban talan
egyetérthetiink, hogy az Aral-t6 Kozép-Azsiaban helyezkedik el a nemzetkszi és
orosz geografiai vizsgalatok és felfogas alapjan (Epifanow 1961, Sorrel et al.
2006, 2007). Viszont, ha az Aral tavon végzett régészeti és torténelmi objektu-
mokkal is 6sszehasonlit6 vizsgalat ald helyezett atfogd kornyezettorténeti adato-
kat nézziik (e.g. Oberhdnsli et al. 2007), akkor a kovetkezd megallapitasokat
talaljuk: ,, 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" (Oberhdnsli et al.
2007, 173. oldal 3. bekezdés, 11. sortdl kezdédden). Illetve a kovetkezd 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” (Oberhdnsli et al. 2007, 179. oldal 2. bekezdés, 10. sortdl kezdédden).
Vagyis K6zép-Azsiaban a Krisztus utani 400 és 900 évek kozott nem szaraz és
hideg, hanem a lokalis adatok alapjan relative meleg és nedves klima uralkodott.
Ennek nyoman az Aral-t6 nem kiszéradt, hanem kiterjedt. Ugyanilyen adatokat
kapunk a kozép-azsiai Aral tavat vizsgalo, utolsé 2000 évre vonatkozdan mas
kutatok altal végzett kdrnyezettorténeti vizsgalatok nyoman is (7arasov et al.
1998a, 1998b, Maev and Karpychev 1999, Broomer et al. 2000, Zavilov 2005,
Boroffka et al. 2005, 2006, Sorrel et al. 2006, 2007, Austin et al. 2007, Cretaux et
al. 2013). A terliletre vonatkozé atfogo fa évgylrii elemzések (Esper et al. 2002) is
a csapadéknovekedést tdmasztjak ald. Jelenleg egyetlen olyan publikalt adatot
sem ismeriink, amely a kozép-azsiai teriileten, az Aral-td vizsgalata nyoman
hideg és szaraz klimaszakaszt rajzolna ki a népvéandorlas korara vonatkozdan
— a magyarorszagi torténész szerzok adatok €s hivatkozasok nélkiili allitasaival
szemben (Siimegi et al. 2009). S ezek a régészeti €s torténeti adatokkal Ossze-
hasonlitott kérnyezettorténeti adatok mar rendelkezésre alltak az 1960-as és
1970-es évektdl (Epifanow 1961, Gerasimov 1978, Varuschenko et al. 1987).
Jol lathatd a pollen alapt éghajlati rekonstrukcional, hogy nem alakult ki drasztikus
szirazsag még Kozép-Azsidban sem a Krisztus utani VIIL. szizadban, annak
ellenére, hogy a k6zép-azsiai Krisztus utdni VIII. szazadi kiszdradasok nyoman
feltételezték az 6koldgiai kriziseket a Karpat-medencében és ezeket kapcsoltak
Ossze az Avar Birodalom felbomlasaval (Siimegi et al. 2009, Preiser-Kapler 2018).
Mivel munkéanknak ez csak a bevezetése, ezért nem kivanjuk tovabb részletezni
ennek a kérdéskdrnek a magyarorszagi tévedéseit, mivel korabban is kiemelten
felhivtuk ezekre a figyelmet (Siimegi et al. 2009). Tobbek kozott arra is, hogy a
Kaszpi-tenger 3,5 millio km? kiterjedésii vizgyijté teriiletének donto része a 6
vizhozam szabalyozo folyon, a Volgan keresztiil a tajgadvbe és a vegyeslom-
bozatt erdédvezetbe esik. Igy a Kaszpi-tenger szintjének valtozasai alapjan a
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sztyepp €s erdOssztyepp ovezet csapadékviszonyaira kovetkeztetni csak korlato-
zottan lehet. SOt a Kaszpi-tengernél vizsgalat ala vont kik6tdk neotektonikusan
aktiv teriileten helyezkednek el, igy a kiktok késébbi vizboritasabol sem lehet
csapadékosabb, vagy szarazabb klimaszakaszra kovetkeztetni automatikusan
(Siimegi et al. 2009). Ugyanis a neotektonikus aktiv teriileteken a kiko6to teriiletek
elstillyedhettek, illetve kiemelkedhettek a mozgasoknak megfelelden a hasz-
nalatot kdvetden, vagy még a hasznalat soran (e.g. Kdzmér et al. 2016). Sajnos
a fentebb megadott és elterjedten hasznalt magyar torténelmi irodalmakban
nem tértek ki arra, hogy hol voltak ezek a kikotok, hol, melyik részén allapitottak
meg a Kaszpi-tenger vizszintvaltozasait, a beltenger 371.000 km? kiterjedésii te-
riiletén beliil. Ugyanis a Kura folyé Kaszpi-tengeri deltdjanal végzett vizsgalatok
(Hoogendorn et al. 2005) alapjan a Kaszpi-tenger legalacsonyabb vizszintje az
un. ,,Derbent regresszios fazis” (Varuschenko et al. 1987, Rychagov 1993, Rodio-
nov 1994) a Krisztus utani V. szazad elétt fejlodott ki, és a népvandorlas koraban
a Kaszpi-tenger szintje folyamatosan emelkedett (Hoogendorn et al. 2005).
Ennek nyoman az Aral-téhoz hasonléan a népvandorlas koraban ndvekvod
csapadékmennyiségre és nem kiszéradasra kovetkeztethetiink Eurépa és Azsia
hataran, valamint K6zép-Azsidban, mind az erdd6vezetekben, az erdéssztyepp és
a sztyepp, valamint félsivatagi ovezetekben. Az itt bemutatott Aral-tora és a
Kaszpi-tengerre vonatkozd természettudomanyi vizsgalatok alapjan lathattuk,
hogy tobb évtizede kialakitott, magyarorszagi kijelentéseken alapulé szaraz ég-
hajlati szakasz, szdrazsagi modell, és t6-, valamint tengerszint-csokkenés helyett
a kutatdk pont az ellenkez6 trendeket, csapadékos €ghajlati szakaszt bizonyit6
vizszintemelkedést €s tavi, beltengeri rendszer kiterjedését talaltdk a népvan-
dorlas korara vonatkozéan. Ennek nyoman talan azon kellene elgondolkodni a
magyarorszagi torténészeknek, régészeknek, hogy a kozép-azsiai/kelet-eurdpai
toparti teriiletek, koztiik legelok felvizesedése, a vizzel boritott tertiletek meg-
novekedése milyen valtozdsokat okozhatott a kozép-azsiai €s kelet-eurdpai
sztyeppei, erddssztyeppei, félsivatagi teriileteken €16, az organikus gazdalkoda-
sukban a legeltetd allattenyésztés dominanciajaval jellemezhetd kézosségekben
és népek életében. Ugyanis a kiszdrad4s nyoman dsszezsugorodé tavi/beltengeri
kornyezet a legel6 teriiletek centralis elmozdulésat, és ennek nyoman az dssze-
szlikil6 tavi rendszer iranyaba elmozduld allattartas és népesség mozgast okozott
volna. Ugyanakkor a csapadékos éghajlat nyoman kiterjedd vizes tavi/tengeri
élettér kifele terjedo legeldteriileteket, és ennek nyoman a kiterjedd legeldterii-
leteket koveto, allattenyésztés dominancidjaval jellemezheté népek szétterjedd
mozgasat alakitott volna ki az organikus (nem gépi) kultarak szintjén a kozép-
4zsiai és kelet-eurdpai régioban. Az Aral tavi €s a Kaszpi tengeri régioban végzett
természet-tudomanyi vizsgalatok ez utébbi, komoly teriiletekre kiterjedd és jelen-
t6s népességmozgast okozo csapadékos €ghajlati €s kornyezeti trendekhez kap-
csol6dé valtozasokat tamasztjak ala.
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Hasonlo problémak hatarolhatoak le az atlanti teriiletek csapadékviszonyainak,
az izlandi jégmentes kik6tok és a Karpat-medence éghajlatanak Osszefliggései
koz6tt, mivel ezekre vonatkozdan a kutatok nem végezték el a jelzett teriiletek
jelenlegi éghajlati adatainak elemzését, statisztikai vizsgélatét, keresztkorrelacidjat.
Ezen Un. , aktudl” kormyezettorténeti elemzések nélkiil elfogadhatatlanok a t6bb
szdz évvel ezel6tti korokra torténd kivetitései a Karpat-medencére vonatkozdan.
Hogy mennyire problematikus a Kéarpat-medence és az atlanti, kozte izlandi teriile-
tek éghajlati korrelacidja azt kivaldan jelzi, hogy az Alpok nyugati és keleti oldalan
eltérd kornyezettorténeti trendek jelentkeznek a cseppké elemzések (e.g. Mangini
et al. 2000) nyoman, mivel az Alpok éghajlat elvalaszté zonaként jelentkezik a két
teriilet kozott. A gronlandi jégtakar6 furdsszelvény adatai (Dansgaard et al. 1982,
Bond et al. 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 globalis trendeket
mutatnak. Azaz csak globélisan értelmezhet6, nem lehet lokalis, vagy regionalis
kivetitésre automatikusan haszndlni, csak lokalis, vagy regiondlis szelvények
Osszehasonlitasai nyoman értelmezhetdek, amelyek egyszeriien hianyoztak a fen-
tebb emlitett magyarorszagi kornyezettorténeti elemzéseknél. Vagyis az eltérd
6kozonakba, 6korégiokba (Siimegi 2011, 2016) sorolhat¢ teriileteken kimutathat6
hémérsékleti, csapadék, éghajlati trendeket, egyes iddszakokra, periddusokra jel-
lemz6 valtozasokat csak igen részletes elemzésekkel, és kronoldgiailag tisztazott
korti nemzetkdzi standard modszerekkel kinyert kérnyezettorténeti tényezok dssze-
hasonlitasa nyoman lehet megrajzolni és Osszehasonlitani (Siimegi 2001a, 2002,
2003, 2007, Lowe et al. 2008). Munkénkban pont azt akarjuk bemutatni, hogy a
Karpat-medencében feldolgozott, tisztazott kronologiaji kéryezettorténeti leldhe-
lyek kornyezettorténeti adatai nyoman teljesen korrekt modon leirhatd és meg-
fogalmazhato a Karpat-medence €s egyes régioinak kornyezettdrténete, éghajlati
torténete (Willis et al. 1998, Siimegi 1998, Fdrcas et al. 2007, Siimegi et al. 2009,
2016, Feurdean et al. 2014, Forray et al. 2015, Tordcsik és Siimegi 2016).
Ugyanakkor felhivnank a figyelmet arra, hogy milyen problematikus az egyetlen,
teszteletlen munkahipotézis, a jelen esetben a kiszdradas okozta 6kologiai krizis
hipotézisének (Rdcz 1993, 2008, 2009, Gydrffy és Zolyomi 1994) kontroll nélkiili
bevezetése (Siimegi et al. 2009, Preiser-Kapler 2018). Ezt jol példazza a siroki és
nagybarkanyi lapoknak az elsd, egyetlen tényezére, a makrobotanikai anyagra
koncentrald publikacioi, pontosabban publikécio részek és értékelések (Jakab és
Siimegi 2005, Jakab et al. 2009, 2010), ahol sok esetben mar a furas lemélyitése
nyoman megtalalni vélték a VIII. szazad végére tehetd kiszaradas bizonyitékat a
tézegmoha (Sphagnum) maradvanyok (Jakab és Siimegi 2005), feltételezetten erre
az évszazadra tehet6 visszaszorulasa nyomén. Ezen cikkekben lathato legjobban,
hogy a bizonyités nélkiili, vezetd kutatok altal generalt egyetlen kiszaradasi mun-
kahipotézis olyan megfelelési kényszerrel jelentkezett a népvandorlas kori elemzé-
seknél, hogy még a természettudomanyi kutatasokat végzok is megtalalni vélték
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ezen kiszaradasi nyomokat, mindenféle kronologiai elemzés nélkiil, fel sem téte-
lezve, hogy mas korra vonatkozna az altaluk megadott csapadék és paratartalom
csokkenés. Eppen ezért vizsgalataink soran a népvandorlas kori éghajlati szem-
pontbol kiemelked6 jelent6ségli, korabban mar publikalt (Jakab és Siimegi 2005,
2010, 2011, Jakab et al. 2009, 2010) tézegmoha lapi furas szelvényeken Ujjabb
vizsgalatokat, mindenek el6tt radiokarbon alapu kronoldgiai elemzéseket végez-
tiink a népvandorlas €s a kozépkor szakaszara vonatkozoan. Ugyanis a korabbi, mar
publikalt anyagoknal Uigy vontak le kovetkeztetéseket, és feltételezték annak nyo-
man, hogy megtalaltak a torténészeti és kornyezettorténeti hipotézisek nyoman
felvazolt VIII. szazad végi kiszaradast, a paras és csapadékos klimat kedveld és
jelzd tézegmoha maradvanyok visszaszorulasa és eltlinése nyoman (Jakab és
Stimegi 2005, Jakab et al. 2009, 2010), hogy nem rendelkeztek mért koradattal a
népvandorlas korara vonatkozon (Siimegi et al. 2009, 2014a,b). Az 1j, sorozatban
végzett radiokarbon elemzések nyomén az évtizedes mintavétellel jellemezhetd
tézegmoha adatok nyoman, a radiokarbon hibahatar méréseket figyelembe véve
mintegy 10-80 éves felbontasu adatsort rajzolhattunk meg a népvandorlas korara
vonatkozoan és egyértelmiien lathatd valt, hogy a népvandorlds korban, az Avar
Birodalom idejére tehetd szarazabb éghajlati szakasz a Karpat-medencében nem a
VIII. szdzad végén, hanem a VII. szdzad masodik felében és a VIII. szazad els6
felében alakulhatott ki. Sajnos ezek az egyetlen kérnyezettorténeti tényezore, jelen
esetben a kiszaradas hipotézisének mindenen at térténd bizonyitasanak és rekonst-
rudlasanak ,lendiilete” kiemelkedden jellemz6 a magyarorszagi kornyezettorténeti
kutatasokra. Ezeket a sok esetben csak hangos gondolatokat, adatok nélkiili hipo-
téziseket évtizedeken at gorgetik maguk eldtt a kutatasban, a kutatokat és a kuta-
tasokat arra korlatozva, hogy ,,megtalaljak” a bizonyitékokat ennek az egyetlen,
sok esetben igen kétséges, de vezetd kutatok altal elfogadott, és hangoztatott hipo-
tézisnek a bizonyitasara. Nem véletlen, hogy a nemzetk6zi kutatas (Willis et al.
1995, 1997, 1998, 2000, Berglund et al. 1996) felfigyelt a magyar kérnyezettor-
téneti, mindenek el6tt a viragporszem (pollen) alapi tudomanyos kutatasokban
megfigyelhetd tekintélyelvii ,,eredményekre”, és atfogd munkaikban mar meg-
bizhatatlannak, teszteletlennek nevezték, és nem hasznaltak fel a magyarorszagi
pollenkutatés eredményeit (Berglund et al. 1996).

Anyag és modszer

A siroki Nyirjes-té6 Magyarorszag északi részén, a Matra hegység keleti l1abanal
250 m tengerszint feletti magassagban helyezkedik el (1. dbra). A Matra miocén
kort sztrato-vulkéani hegység, melynek a legmagasabb pontja 1015 m. Témegében
andezit és riolittufa alkotja. A lap Sirok kozség kozelében a Darno-hegy északi
lejtéjén helyezkedik el. Kiterjedése minddssze 9000 m?. A lapot egyediil az esoviz
taplalja és nincsen lathato felszini befolyasa és elfolyoja, ami idealis paleodkologiai
mintavételi teriiletté teszi (Birks—Birks 2006, Smol et al. 2001).
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A megfigyelések szerint a lap vizszintje érzékenyen reagal a csapadékviszo-
nyokra. Szaraz nyarakon teljesen kiszaradhat, csapadékos id6jaras esetén pedig a
bels6 tézegmohaval boritott részek megkozelithetetlenné valnak a kiilsé mocsar-
zOna magas vizszintje miatt. A medret gyertyanos-tolgyes erd6 veszi koriil. A kis
kiterjedésii lapon kiviilr6l befelé haladva a kovetkezd novénytarsulasokat lehet
megfigyelni: Scirpo-Phragmitetum, Salicetum cinereae-Sphagnetum és Carici
lasiocarpaea-Sphagnetum. A ldpon a Sphagnum palustre, S. subsecundum, S.
magellanicum, S. recurvum s. L., S. fimbriatum, S. squarrosum, S. obtusum és S.
angustifolium tézegmoha fajok fordulnak eld. Jelenleg a Sphagnum recurvum s.
l. és S. palustre a leggyakoribbak (Mdthé—Kovdacs 1958, Szurdoki—Nagy 2002).
A lap pollenanalitikai vizsgalatardl Gardner (2002) szamolt be, de a legtjabb és
igen jelentds szamu radiokarbon elemzést tartalmazé firasszelvényiink6z pollen-
analitikai vizsgalatokat Tordcsik Tiinde, Bodor Elvira, Medzihradszky Zsdfia
végezte el, még pedig egymast is kontrollald, fliggetlen mintafeldolgozasokkal
— kiilonds tekintettel a biikk és gyertyan fafajok megjelenésére és dominancia
valtozasara. A lapon keresztszelvényt alakitottunk ki és a korabbi magyar—angol
kutatocsoport furaspontjahoz képest, amely a lap kézponti részén helyezkedett el
déli peremén 1évo mintasorozatot alakitottunk ki. A furast a paleodkoldgiai vizs-
galatokban nemzetkéozileg elfogadott 5 cm atmérdjii ,,Orosz-fejes” kézi furdval
végeztiik (Wright 1967), az altalanosan hasznalt atlapolasos technikaval (Aaby &
Digerfeldt 1986). A folyamatos és bolygatatlan magmintat laboratériumban a
kiilonbozo vizsgalati céloknak megfelelden hosszdban elvagtuk, €s a makro-
fosszilia vizsgalatokra, valamint a radiokarbon mérésekre szant részeket 4 °C-on
taroltuk. Az lledéktani vizsgalatok, makrofosszilia elemzések és radiokarbon
mérések mintéi ugyanazon firdsmagbodl szarmaznak. Az iiledékfacies leirdsa
soran a Troels-Smith-féle (Troels-Smith 1955) nemzetko6zi lazaiiledéktani kifeje-
zéseket €s szimbolumrendszert hasznaltuk. Az tiledék szinét €s alapvetd dsszeté-
telét a furas helyszinén jegyeztiik fel, amit a laborban részletes leiras kovetett.

Az tiledékmintédk kormeghatarozasa konvencionalis radiokarbonméréssel tor-
tént, amit Gliwiczei Radiokarbon Laboratériumaban (Lengyelorszag) és a debre-
ceni Hertelendi Ede Kornyezetanalitikai Laboratoriumban végeztek el. 4 minta
sziiretlen, tomeges (6-10 g) tdzeg volt, mig tovabbi 10 minta AMS vizsgalaton
alapult. Annak érdekében, hogy a torténeti és régészeti adatokkal is dsszehason-
lithat6 koradatokat kapjunk az adatokat a CalPal-2007 online programmal kalib-
raltuk naptari évekké (Danzeglocke et al. 2007). Jelenleg ez a program hasznalja
a legujabb CalPal-2007Hulu kalibraciés adatsort (Weninger—Joris 2007).

A makrofosszilia vizsgalatok soran a QLCMA (Barber et al. 1994) mddszer
modositott valtozatat hasznaltuk (Jakab et al. 2004). Ezen médszer alapjéan tozeg-
ben €s a szerves anyagban gazdag tavi tiledékekben el6fordulé szerves maradva-
nyokat két részre lehet osztani. Egyrészt vannak, amelyeket valamilyen alacso-
nyabb rangu taxonnal lehet azonositani (specifikus tézegszovet alkotok) €s vannak
amelyeket ezzel a mdodszerrel nem lehet (nem specifikus t6zegszovet alkotdok).
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A pollenkoncentracié meghatarozasahoz a Lycopodium sporatablettds mod-
szert alkalmaztuk (Stockmarr 1971; Berglund and Ralska-Jasiewiczowa 1986).
Minimum 500 szérazfoldi pollenszem kiszdmoldsara torekedtlink. A pollen- és
sporaszemek meghatarozasat a Szegedi Tudomanyegyetem Foldtani és Oslény-
tani Tanszékén, a MAFI Oslénytaraban talalhato pollenreferencia anyagot, vala-
mint hatdrozokonyvek alapjan (Moore et al. 1991; Iversen and Feegri 1964;
Feegri and Iversen 1989; Punt 1976-1995; Raille 1992, 1995, 1998; Beug 2004,
Punt et al. 2007, Kozdkova and Pokorny 2007) végeztiikk. A pernyekoncentracid
meghatarozasa Clark (1982) pont-szamolasos modszerével tortént. Az eredmé-
nyeket cm?cm mértékegységben tiintettiik fel a pollendiagramon. A komplex
paleodkologiai értékeléshez Birks & Birks (1980) modelljét és pollenelemzési
rendszerét hasznaltuk fel. A szamitogépes feldolgozast a PSIMPOLL program
(Bennett 1992, 2005) felhasznalasaval végeztiik el. A lokalis pollenzonak lehata-
rolasahoz a 26 legjelentdsebb aranyban megjelend szarazfoldi pollentaxont, bele-
értve a Cyperaceae csoport aranyat is, hasznéltuk fel az informacidtartalom opti-
malis felosztasaval (Birks & Gordon 1985), Az egykori vegetacid rekonstrukcio-
jahoz Sugita (1994), Jacobson & Bradshaw (1981), Prentice (1985) és Magyari
et al. (2010) pollenalapu kornyezettdrténeti modelljeit és megkozelitéseit hasz-
naltuk fel. A természetes vegetacio fejlodésének modellezése mellett a pollen-
elemzéseink esetében a human hatasokat jelzé polleanyagot Behre (1981, 1988)
alapvetd munkaira alapoztuk, mivel ez a munka figyelembe veszi az egyes emberi
hatasokra terjedé gyomok megjelenésének idejét, a gyomvegetacio idovetiiletét
is (Jones 1992).

Eredmények

A siroki Nyirjes-td és a nagybarkanyi Nadas-to (1. dbra) utolso 2000 évben
tortént valtozasait érdemes Osszevetni az irott forrasokra alapozott klimatorténeti
kutatasok eredményeivel is. A kulturalis fejlodés és a természeti kdrnyezet kozotti
kapcsolat altalanosan elfogadott tény. A jelentésebb kornyezeti krizisek birodal-
mak bukasahoz, haborukhoz és éhinségekhez is vezettek. Ennek jol ismert példai a
Maja birodalom eltiinése, a kis-jégkorszak nyugat-eur6pai ¢hinségei vagy a Viking
telepek eltiinése Gronlandrol. Habar a kapcesolat a klima és az emberi tarsadalmak
ko6z6tt nyilvanvalo, az osszefliggés sok esetben csak kozvetett, mivel az agrartar-
sadalmak fejl6dését az adott régio Skoldgiai kapacitdsara hatarozta meg, amire
elsdsorban a klima volt hatassal (Berglund 2003). Az egyik jelentds éghajlati krizist
az Avar Birodalom VIII. szazad végi bukasaval hozzak kapcsolatba a Karpat-
medencében. A torténelmi elemzések az Avar Birodalom bukasanak egyik okaként
a katasztrofalis szarazsag miatt kialakul6 éhinséget és belviszalyokat nevezik meg
(Gyorffy 1995, Gydrfly & Zolyomi 1994). Ezen szarazsagra vonatkozoan ez ideig
kevés proxi-klima adat allt rendelkezésiinkre. A siroki Nyirjes-to Sphagnum-gor-
béje alapjan a valoban szarazsag kovetkezett be (2. dbra).

327



Dr. Siimegj P.—Dr. Nyizsalovszki R. — Dr. Tocsik T. — Dr. Benyé-Koresméros R. — Dr. Nafiadi K. — Dr. Siimegi B. P.

Csapadék
valtozasa

Hémérséklet

valtozisa 700 +

Tézegmoha
27 valfozasa a 01 mm
siroki Nyirjes lipon
550 4
" JiliudkozéphoWersgklet 2000 év el N NN
S
19 800 -
Jiliusi kizéphémérséklet
1854 "] ) 0
1 Evi kozéphomérséklet
18 -
U . -
\«(V )
2 _OC
........................................ rséklet 2000 év atlaga |
3
Janudri kbzéphomérséklet ;
"
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 Naptéri évek

2. abra. A nagybarkanyi Nadas t6 szelvényébdl kinyert pollen alapii,
utolsé 2000 évre vonatkozo hémérsékleti adatok és a siroki Nyirjes lap
szelvényén a tézegmoha megjelenése és aranyvaltozasa
a radiokarbon adatok nyoman kialakitott korskala alapjan

Ezzel szinkronban hasonl6 szaraz idészakot mutatott ki Jakab—Stimegi (2005) a
nagybarkéanyi Nadas-torol is, csak a részletese elemzések alapjan nem a Krisztus
utani VIII. szdzad végén, hanem a VII. szazad végén Ezt igazolja mindkét lap
furasszelvényén 2018-ban végzett j radiokarbon (AMS) elemzések is, és ahogy
korabban is ramutattunk (Szimegi et al. 2009), egyértelmiien tarthatatlan ez a
Gyorfty (1995), Gyorfty & Zolyomi (1994) akadémikusok altal két évtizede
generalt és tobb kornyezettorténeti munkaban (Jakab & Siimegi 2005; Jakab et al.
2009, 2010; Racz 1993, 2001, 2008, 2009, 2011) is megjelent megkozelités.
Egyszerlien azért, mert a kiszaradasi periodus nem esik egybe az Avar Birodalom
felbomlasaval (Siimegi et al. 2009, 2016a). Ezt erdsitik meg az 0j radiokarbon
(AMS) elemzések is, mivel azok alapjan nem a Krisztus utani VIII. szazad, hanem
egy szaz évvel korabban a Krisztus utani VII. szdzad masodik felében tortént egy
kiszaradasi periodus a Karpat-medencével, amely jol szinkronizalhat6 az Alpok
keleti, nyugati és déli oldalan kimutathaté szarazabb éghajlati ciklussal. igy a
VII. szazadi szaraz éghajlati ciklus kifejlodése és az Avar Birodalom VIII. szazad
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végeén és a IX. szazad kezdetén lejatszodo felbomlasa koz6tt nem volt kapesolat
(Stimegi et al. 2009, 2016a; Tordcsik & Siimegi 2018).

A masik jelent8s éghajlati krizishelyzet a kdzépkori Magyarorszagon a tatar-
jaras (mongol invazid) volt 1241-1242-ben. Ezt a krizishelyzetet egyes forrasok
a rendkiviil hideg id6jarassal, masok a rendkiviili szarazsaggal hozzak osszeflig-
gésbe. Az adatok legalabbis ellentmondasosak. A XIII. szazadi Eur6pabol a nyari
aszélyokat, Magyarorszagrdl a rendkiviil hideg 1241-es telet emelik ki, amikor is
a Duna befagyésa lehetdvé téve a mongolok atkelését és a Dunantul elpusztitasat.
Kiss (2000, 2003) szerint ezek az ellentmondéasok feloldhatéak. A Duna befa-
gyasa nem tekinthet6 rendkiviili eseménynek, és a nyari szarazsagok Magyar-
orszagon is jelentkezhettek, amelyek felerésithették a habor(i miatt kialakult
¢hinség negativ kovetkezményeit. A siroki Nyirjes-to6bol szdrmazo adatok azt
mutatjak, hogy a XIII. szazad kézepén Magyarorszagon is rendkiviil meleg klima
uralkodott a vegetacios periodusban. A lap felszinének kiszaradasa miatt szinte
teljesen eltiintek a tdzegmohadk a teriiletr6l. A szaraz klima okozta a nagybarkanyi
Nadas-t6 kiszaradasat is, amikor is a nadas elboritotta a t6 medrét (Jakab &
Stimegi 2005). Barber et al. (2000) szerint a XIII. szazad kézepe volt Eur6paban
az utébbi 3000 év egyik legszarazabb iddszaka.

A siroki Nyirjes-to Sphagnum gorbéjén jol elkiiloniil a kis-jégkorszak hideg
id6szaka is (2. dbra). A kis-jégkorszak id6tartamat XVI. szazad kozepétdl a
XIX. szazad kozepéig dataljak (Bradley et al. 2003). Ez volt az utolsd 2000 év
leghidegebb id6szaka. A legjelentdsebb lehiilést a XVI. szdzad végére teszik
(Sporer minimum), amikor egész Eurdpaban jelentdsen visszaesett a hdémérséklet
(Pfister 1999; Pfister & Brazdil 1999). Ez jelentds élelmiszer ellatasi valsagot
okozott. Kivalté oka a fokozott napfolttevékenység volt. Egyes forrasok szerint a
késobbi hideg események hatasai kevésbé voltak dramai Eurdpa és Magyarorszag
gazdasagara (Racz 2001). A siroki lap felszinének nedvessége nem tamasztja az
irott forrasokat. Ugyanis a legtobb Sphagnum, kozottik a kiilondsen vizes he-
lyeket kedveld Sphagnum cuspidatum, a XVII. szdzad kezdetén élt a teriileten.
A Nyugat-Eurdpai lapok szintén érzékenyen reagaltak a kis-jégkorszak hiivis
klimajara (Mauquoy et al. 2002). Az atlanti lapok nedvesebb iddszakai is a X VII.
szazad legelejérdl mutathatok ki.

Az utébbi 100 évben a lap felszine nedvesebbé valt, ami nem klimatikus
okokkal, hanem a vizgyijtd teriileten folytatott erddgazdalkodédssal magyaraz-
hato. A fak kivagasa az a lombkorona csapadek visszatarto képességének csokke-
nésével jart, ami miatt megnott a mederbe jutd viz mennyisége. Felvetodhet, hogy
a lap felszini nedvességének korabbi valtozasait is okozhattak esetleg erddirtasok.
A pernye koncentracioja az tiledékben kimagaslo csticsot mutat, ami igen inten-
ziv tajhasznalatra utal a lap k6zvetlen kornyékén. Régészeti és torténeti adatokbol
tudjuk, hogy a kozeli Sirok telepiilés és a Siroki-vér jelentdsége a honfoglalast
kovet6 idékben jelentdsen megnott (Zatyko 2005). A feltételezetten avar kori alap
er6dot ekkor kapja meg az Aba nemzetség (Zatyko 2005), akik a varat 4tépitették
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és jelentdsen megerdsitették. Habar a Siroki-var elsd irasos emlitése 1320-bol
szarmazik, a makrofosszilia adatok alapjan a tdjhasznalat mar el6bb jelentds volt
a lap vizgytjtdjén. Nyugat-Eurdpai vizsgalatok alapjan a lapok felszini nedves-
ségét az utobbi 3000 évben elsdsorban a vegetacios iddszak hémérsékletének
vagy az éves atlaghOmérsékletnek a valtozasai hataroztak meg és nem a csapadék
mennyisége (Barber et al. 2000, Barber—Langdon 2001, Barber—Charman 2005,
Schoning et al. 2005). Charman (2007) szerint Eur6pa 6ceani klimaju teriiletein
a csapadék nyari mennyisége, a kontinentalis klimaju tertileteken a nyari hdmér-
séklet a felelds a lapok felszini nedvességének valtozasaiért. A makrofosszilia
vizsgélatok a hOmérséklet vagy a csapadékmennyiség valtozasanak pontos becs-
1€sét nem teszik lehetdvé. Csupan a tendencidkat €s a valtozasok intenzitasat lehet
kimutatni. A Sphagnum-lapok jellegzetes foldrajzi elterjedése a Karpat-meden-
cében és Magyarorszagon azonban lehetdvé tesz egy viszonylag durva becslést.
Jelenlegi 4tlaghdmérséklet mellett Sphagnum-lapok csak a 600 mm-nél maga-
sabb éves csapadékmennyiséggel jellemezhetd teriileteken vannak, itt is tobb-
nyire csak hiivosebb mikroklimaju volgyekben. 600 mm éves csapadék alatt
legfeljebb szorvanyos tézegmoha eléfordulasokkal, 550 mm alatt pedig semmi-
lyen t6zegmohaval nem taldlkozunk. A siroki Nyirjes-t6 makrofosszilia vizsga-
lata alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy az utdbbi 3000 év szarazabb klimaju
id6szakaiban, a kozéphegységek alacsonyabb régidiban hasonlo relativ paratar-
talom alakulhatott ki, mint jelenleg az Alf6ld kozponti részén. Amikor a tézeg-
mohak teljesen eltlintek, a talaj vizhdztartdsdban minimum 50 mm csapadék-
deficit jelentkezhetett. Ezt természetesen a megndvekedett evapotranszpiracio is
okozhatta nyari félév magasabb atlaghémérséklete révén.

Eredmények

A siroki lap szelvényében kozépkori, Arpadkori, a XIII. szazad masodik felére
egy igen jelentos erddirtast lehetett kimutatni. A fak egylittes aranya a zart erddre
jellemzd 80%-rol egészen 40%-ig visszaesett, kiilondsen az épitkezéseknél is
hasznalhat6 tolgy (Quercus), hars (Tilia), magas koris (Fraxinus excelsior), ko-
zOnséges gyertyan (Carpinus betulus) ardnya esett vissza, majd az erdd irtvanyo-
kon terjedd szoros nyir (Betula pubescens) dominancigja emelkedett meg szamot-
tevden. Véleménylink szerint a XIII. szazadban kialakitott jelentés erdoirtas a
siroki var Arpad kori kialakitasdhoz kotodik, bar a XIII. szazadi épitkezést a tor-
ténelmi forrasok nem tamasztjak ala, igaz nem is cafoljak, ugyanis a var elsd
okleveles emlitése a XIV. szdzadbdl valé (1320). A var legrégebbi része a
fels6var, amely egyes feltételezések szerint mar a XIII. szazad el6tt allhatott
(Kovdcs 1975), azonban az Egri Varmuzeum 4altal eddig végzett asatasok doku-
mentacidi alapjan elmondhato, hogy a mai var €pitését a régészek legkorabban a
XIII. szdzad végére teszik. A kozépkori var helyén feltételezett korabbi erddit-
ménybol nem maradtak fenn régészeti leletek.
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Az irtvany kialakitdsaval parhuzamosan haszonfak (dié — Juglans, gyiimolcsfak
— Prunus) pollenjei is megjelentek. A kozépkorban ezen jelentds pollenvaltozas
utdn kisebb, kozel szazéves ciklusban jelentkezd pollen ardny hullamzas jelent-
kezett a fak dominancidjaban, majd a XVI. szazad végétol erdteljes erdéregene-
raci6 indult meg biikk (Fagus) és kozonséges gyertyan (Carpinus betulus) domi-
nancia maximuma fejlédott ki. Ez utobbi valtozas a medence szinte minden részén
kimutattuk (Siimegi et al. 2016b, Torécsik—Siimegi 2016, 2018; Tordesik et al.
2018) és valosziniisithetd, hogy ez az erd6 6sszetétel valtozas az éghajlati valtozas-
hoz, a XVI. és X VII. szdzadi klimaromlashoz, homérséklet csokkenéshez és csapa-
déknovekedéshez, valamint a hadigazdalkodasban, boksa gazdalkodasban elterjed-
ten hasznositott biikk és gyertyan faanyaghoz kapcsolodott. A XVIII. szdzadtol
kezdddden a fak és cserjék aranya ismét jelentdsen visszaesett €s a nyir (Betula)
gyors €s drasztikus arany novekedése nyoman a lapot 6vezd novényzeti gylirii
ekkor alakulhatott ki. A fentebb leirt véltozasok mellett még egy igen jelentds
erddirtasi fazis alakult ki az utolsé 1500 év soran. A Krisztus utani VII. szazad
végén alakitottak ki egy rendkiviil erdteljes erddirtasi szakaszt, amikor a korabbi
85% koriili fak és cserjék pollenaranya 30% esett vissza. A kozépkori erddirtasi
szakaszhoz hasonldan ebben a népvandorlas kori fazisban is az épiiletfaként hasz-
nosithato fak aranya esett vissza drasztikusan. Ez a drasztikus erddirtds az avar
korban, a Krisztus utani VII. szdzad masodik felében egy varépitési fazist jelezhet
és nem zarhato ki, hogy a siroki var alapjait még az avar korban kialakitottak. Tobb
pollenanalitikai adat is jelzi, hogy a Krisztus utani VII. szazad masodik felében igen
jelentds valtozas torténhetett az Avar Birodalomban és ez egyiitt jart a kzéphegy-
ségi zbnaban, hegyvidéki teriileteken az intenzivebb emberi hatasokkal, erd6irtasok
nyoman rekonstrualt épitkezésekkel, 0j utak, telepiilések, legel6 teriiletek kialaki-
tasaval. Nem zarhat6 ki, hogy ehhez a folyamathoz kapcsolddott a kézéphegységi
zbénaban vezetd természetes utak, mint a Tarna volgyének a védelme. A siroki lap
pollenalapu utolsé 2000 év klima proxy adatait kronologiai korrelacios alapon
Osszehasonlitottuk a nagybarkanyi Nadas-t6 szelvényével és egyértelmiien hasonlo
trendeket, hasonlo valtozasokat kaptunk mindkét teriileten. Ennek nyoman a szub-
karpati 6vezetben az elmult 2000 év sordn megkdzelitéleg azonos homérsékleti
kozéphémérsékletben egyarant. Ezen adatok nyomdn tarthatatlan ez a Gyorffy
(1995), Gyorffy—Zolyomi (1994) akadémikusok altal generalt és tobb kdrnyezet-
torténeti munkaban is megjelent megkdzelités, az Avar Birodalom felbomlasat
okozo6 kiszaradas és okoldgiai krizis. Egyszertien azért, mert a kiszaradasi periddus
nem esik egybe az Avar Birodalom felbomlaséaval. Ezt erésitik meg az uj radio-
karbon (AMS) elemzések is, mivel azok alapjan nem a Krisztus utani VIII. szazad,
hanem egy sziz évvel kordbban a Krisztus utani VII. szdzad masodik felében
tortént egy kiszaradasi periodus a Kéarpat-medencével, amely jol szinkronizalhat
az Alpok keleti, nyugati és déli oldalan kimutathatd szarazabb éghajlati ciklussal.
Ahogy korabban is megfogalmaztuk (Siimegi et al. 2009) a VII. szazadi szaraz
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éghajlati ciklus kifejlddése és az Avar Birodalom VIII. szazad végén és a IX. szazad
kezdetén lejatszodo felbomlasa kozott nem volt kapesolat.
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