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AZ EMBERI TELEPULES MINT KLIMAINDIKATOR
. — VIZSZINTEMELKEDES A TISZANTUL
ARTEREIN A KOZEPKORI KLIMAVALTOZAS SORAN?

PINKE ZSOLT — FERENCZI LASZLO - GABRIS GYULA

HUMAN COMMUNITIES AS CLIMATE INDICATORS — WATER LEVEL RISE
IN A HUNGARIAN LOWLAND LANDSCAPE
DURING THE MEDIEVAL CLIMATE CHANGE?

Abstract

Statistical analysis of differences between the mean elevation values of archaeological sites
from the middle and the late medieval periods in a 4.128 km? wetland landscape of the Great
Hungarian Plain have indicated that late medieval (AD 1300-1540) sites were situated generally
on higher grounds in comparison with the Arpéd Age settlements (AD 1000-1300). GIS based
mapping of site polygons pointed out that water levels — which may have risen significantly from
the Medieval Warm Epoch (AD 950-1250) to the first part of the Little Ice Age — could have
been influencing their relocation patterns. A comparative analysis of different lowland regions
has also demonstrated that there were correlations between geomorphological features and regi-
onal variations in the settlement pattern, as well as in its changes. Certain examples of settlement
desertion in specific geomorphological settings were particularly illustrative of the problem of
rising water level which could practically cut off these sites from the local road network — a key
factor also attested by historically documented cases.

Keywords: migration of premodern settlements, historical flood vulnerability, Little Ice Age,
medieval climate change, medieval regionality

Bevezetés

Az emberi megtelepedés helyszinének kivdlasztdsdban, a k6z0sség tartds megtarta-
saban €s a telephely elhagydsaban szdmos tényezd jatszik szerepet. Kiilonleges térszin-
nek szamitanak ebbdl a szempontbdl a vizes teriiletek és hatdrvidékeik, ahol mar
egyetlen tényezd, a vizszint kismérték{ valtozdsa is eltérd Eletfeltételeket teremt és el-
mozduldsra kényszeriti a peremi helyzetben megtelepedett életkdzosségeket, koztiik az
emberi teleptiléseket (TURNER, N. J. et al. 2003). A klimavaltozas indikatoranak tekin-
tett vizszintvaltozasok mértékét a vizi vagy vizparti él6lények maradvanyai €s telepei,
példéul a korallteraszok szekvencia-vizsgélatai sordn tobb esetben sikeriilt bizonyitani
(LENTERS, J. D. 2001; WOODROFFE, C. D.— WEBSTER, J. M. 2013). A vizparton kelet-
kezett, de kés6bb viz ald keriil6 felszini jelenségek kérdése tobb kutaté érdeklddését is
felkeltette (GoppIo F. et al. 1998; NAGY B. et al. 2013). Egyes kornyezettorténeti vizsga-
latokban a vizparti helyzetii emberi telepiilésnyomok helyzetének valtozasait klimatikus
eredetii hidrolégiai valtozasokkal hoztak Osszefiiggésbe (HORVATH A. 2000; GALLOWAY,
J. A.—PoTtTs, J. S. 2007; PANIN, A. V. — NEFEDOV, V. S. 2010; MESZAROS, O. — SERLEGI,
G. 2011; PINKE 2011).

Kutatdsaink sordn a kozépkori klimavaltozas hidroldgiai hatdsaira reagdlé emberi
kozosségek telephely-véltoztatdsanak regiondlis eltéréseivel foglalkoztunk Eurdpa egyik
legnagyobb kiterjedésti egykori artéri teriiletén. A vizsgalt id6szak tarsadalom-, gazdasag-
és technikatorténeti irodalmat szemlézve azzal szimolunk, hogy az alfoldi kozosségek
alapvetden a vizjarashoz valé alkalmazkoddsra rendezkedtek be, és az tjkori foly6szaba-
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lyozasok el6tti idoszakban csak lokalis, kisléptéki vizrendezésekrdl beszélhetiink (IHRIG
D.etal. 1973). Ilyenek a malmokhoz, halastavakhoz kapcsolédé beavatkozdsok, az alfoldi
telepiilések esetében oly gyakori drokrendszerek és a védelmi céli duzzasztasok (VAIDA
T.2005; MER1 1. 1962; NEMETH P. 1973; DaN1 J. — FiscHL K. 2009). A 14. szazad masodik
felében kibontakozé klimavaltozas vagy a vizgy(ijtd hegyi teriiletein a lefolydsi viszonyok-
nak a 13.és a 16. szdzad kozotti drasztikus dtalakitdsa onmagdban is megvéltoztathatta az
alfoldi arterek vizviszonyait (SzUcs J. 2002). Egyiittes hatdsuk azonban extrém mérték-
ben novelhette az drhulldimok mértékét, ami nagy kihivdst jelenthetett a vizjarta teriiletek
hatdrzéndjdban megtelepedett kozosségek szamdra (Loczy, D. 2010; HOFFMANN, T. et al.
2013). A telepiilések helyvaltoztatdssal vagy elkoltozéssel valaszolhattak a hidroldgiai
kihivésra, amibdl a kozosségek adaptacios képességére kovetkeztetiink.

Elméleti hattér

A premodern kozosségek gazddlkoddsuk vizparthoz kapcsolédé 1étesitményeit a szdraz
és nedves periddusok valtozo vizszintjeihez igazitottdk (ANDRASFALVY B. 1966; HERMAN
0. 1909; HORVATH A. 2000; HARRIS, M. 1998). A kozépkori magyar telepiiléshdlézaton
beliil a magdnyos nydri szalldsok, a stabil megtelepedésre utalé tanyaszer telepek, a
haldszathoz és az dllattenyésztéshez kapcsolodé gazdasagi épiiletek €s a telepiilések spe-
cidlis épitményei egyardnt hozzdtartoztak a vizparti épiiletdllomanyhoz (SZOKE B. M.
1955; MAJOR J. 1960; SZABO 1. 1963; VALTER 1. 1974; LASzLOVSZKY J. 1986). Ez azzal jart,
hogy az artér vizszintvaltozasait a vizi haszonvételeikhez kapcsol6do telepeikkel kovetd
kozosségeket fokozott arvizi érzékenység jellemezte. Nem az évszakhoz kothetd, atlagos
mértékl vizjards fenyegette az arterek partjara telepedett kozosségeket, hanem a rend-
kiviili drvizek gyakoribbd valdsa és az artéren évente megjelent elontések mértékének
trendszerl novekedése jelentett szimukra olyan kihivast, amire telephelyiik elhagyédsaval
reagdltak (PFISTER, C. 2007).

A kis jégkorszak kezdetét dltaldban a 14. szdzad elejére teszik, azonban jelent&sek a regi-
ondlis eltérések (MANN, M. E. et al. 1999). A Benelux dllamokban, Kelet-Franciaorszagban,
Nyugat-Németorszagban, Svdjcban és Eszak-Itdlidban PFISTER, C. (1998) a 14. szdzad
kozEps6 harmadara rekonstrudlta a klimaromlds kezdetét. Ezzel szemben Skandindvidban
madr 1200 koriil jelent6s lehtilést dokumentaltak, és mar a 13. szdzad els6 évtizedeitdl az
atlanti partvidéket is hatalmas tengeri draddsokkal kisért viharok pusztitottdk (LAmMB, H.
H. 1965). A Kelemen-havasokban késziilt klimarekonstrukcié eredménye szerint viszont a
telek €s a nyarak mar az 1250-es évektol tartosan hidegebbre fordultak (Popa, I. — KERN,
Z.2009). Interdiszciplindris régészeti vizsgdlatok eredményei is arra utalnak, hogy a 13.
szdzadtdl a viztestek vizszintjei hosszabb vagy rovidebb ideig megemelkedtek (MESZAROS,
O. — SERLEGI, G. 2011; Kiss, A. — LASZLOVSZKY, J. 2011).

Annak ellenére, hogy a klimaromlassal 0sszefiigg6 hidroldgiai valtozasok, drvizi ese-
mények adatai egyre nagyobb szaimban allnak rendelkezéstinkre (Kiss, A. 2011), olyan
vizsgdlatokat, amelyek a jelenlegi koncepcionak megfeleléen a megtelepedési helyszi-
nek (régészetileg felderithet6 telepnyomok) topografiai paramétereit mint klimatorténeti
»proxy”’-kat kivantdak volna vizsgdlni, illetve értelmezni, csak az utobbi évekbdl ismeriink
(HORVATH A.2000; GALLOWAY, J. A. — PoTTs, J. S.2007; PINKE ZS. — SzABO B. 2011; Kiss,
A.— LAszLOVSZKY, J. 2011). Bér az Arpad-kor és a kés6 kozépkor vonatkozasaban tett meg-
figyeléseik egybehangzdak, a vizsgalati lehetségek nem minden esetben voltak idealisak.
A klimatikus valtozdsokra érzékenyen reagdlé Balaton déli partja esetében példdul az
Arpéd-kori telepiilésallomény felritkult, és csak a magasabb térszineken taldlhat telepii-
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Iések tlintek folytatdlagosnak a 14—16. szdzad folyaman is — de e megfigyeléseket csak az
autépélya-feltards (M7) ltal érintett teriilet kutatdsara alapoztdk (MESZAROS, O. — SERLEGI,
G.2011). Bar a Drava volgyében, Berzence mellett szisztematikus lel6hely-felderitésre volt
lehet6ség (ca. 30 km?2, mintegy 120 lel6hely), ami az Arpad-kori telepiilésszerkezet tér-
ben differencidltabb voltat, illetve a mélyartéren hizodé 6smedrekkel valé szoros térbeli
kapcsolatdt mutatta, a kronoldgiai elhatdrolds problematikus volt, a felszini leletek ala-
csony intenzitdsa, és jellegzetességének hidnya miatt (VICZIAN, 1. — ZATYKO, Cs. 2011).
A Sérviz volgyében j6 adottsagu, siirti lel6helydllomény alapjdn végzett régészeti topogra-
fiai vizsgdlatok ugyancsak kimutattdk, hogy az Arpad-kori lel6helyek mind a kés6bbi
—a 18. szdzadi torténeti térképek alapjan rekonstrudlhatd — vizvonalon beliil, vagyis szintén
az alsobb térszineken voltak taldlhaték (STIBRANYI M. — PADANYI G. G. 2010). Tovabbi
—szintén a kozelmultban végzett — lokalis kutatasok az Alfold legkiilonbozobb teriiletein
hivtdk fel hasonl6 jelenségre a figyelmet (VADAS, A. 2010; BELENYESYNE SAROSI, E. 2013).
Bar hasonlé médszertant vizsgalatok kapcsan — a klimatorténeti jelentéséget szem el6tt
tartva — a hosszu id6sor (ti. tobb régészeti korszak) felhasznéldsa a jellemz6 (PANIN, A.
V. — NEFEDOV, V. S. 2010), jelen tanulméanyban a vizsgalt id6szak két magyar régészeti és
torténeti korszakot fed le: a 10—13. szdzad kozotti Arpad-kort és a 14—16. szézad kozotti
késd kizépkort. Az id6beli lehatarolds t5bb szempontbol praktikus: egyrészt az Arpad-
kor teljes atfedést mutat a kb. 10. szazad vége és a 13. szdzad vége kozotti kozépkori meleg
iddszakkal, mig a kés6 kozépkor idészaka a kis jégkorszak elsd évszdzadaiba sorolhato.
Emellett régészetileg a felszini leletanyag alapjan dltaldban j6l felismerhetd, elkiilonithetd
korszakokrdl van sz, vagyis a régészeti lel6hely-azonositds sordn a korszakolds megbiz-
hato. Végiil a torténeti adatok részletessége is kielégitd ahhoz, hogy a komplex telepiilés-
torténeti valtozasokat nyomon kisérve, a klimatikus kihivasra adott valaszt az azt kisérd
folyamatok kontextusdban értelmezziik.

A kutatas céljai

A bevezetoben dttekintett kornyezettorténeti vizsgdlatok eredményei alapjan felté-
telezziik, hogy a kozépkori meleg id6szakot kdvetden a kis jégkorszakban a tiszantili
vizsgdlati teriileten is emelkedd talajvizzel és drhulldimokkal szdmolhatunk, amelyek az
artérrendszer egészén megemelték az elontott térszinek vizszintjét. Tobb foldrajzi kistd-
jat lefed6 geomorfoldgiai, régészeti €s telepiiléstorténeti adatbazisunk térinformatikai és
statisztikai elemzésével az aldbbi kérdésekre kerestiink valaszokat:

— kimutathaté-e a telephelyek mintdzata €s a domborzati adottsagok kozotti funkcio-

ndlis kapcsolat;

— a lel6helyek magassagi koordindtdinak statisztikai elemzésével megragadhat6va

vélik-e a vizszintek valtozdsa a kozépkori klimaoptimumot kovetd éghajlatromlas
soran.

Ez utébbi kérdés tlinik a foldrajz szdmdra a legérdekesebbnek, de a kutatds eredmé-
nyei a paleoklimatolégia szdmadra is hasznosak lehetnek. Ezért a tovabbiakban erre kon-
centrdlunk. Vizsgdlataink sordn szdmolunk azzal a problémaval, hogy két, kordntsem
homogén id6jarasi karakter(, egyenként mintegy harom évszdzad hosszisagui régészeti,
illetve torténeti korszakhoz kothet6 telephely-nyomok térbeli pozicidjat hasonlitjuk dssze.
Véleménylink szerint azonban a nagy mintaelem-szam miatt az eredmények jol tiikroz-
hetik a két korszak eltérd klimatikus jellegét a telephely-magassagi értékek atlagai kozott
kimutathaté kiilonbségek alapjan.
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Vizsgalati teriilet

A vizsgalati teriiletet a Tisza kozEépso szakaszatdl K-re elteriild ot kistdj (1. dbra), a Hor-
tobdgy, a Nagy-Sdrrét, a Dévavényai-sik, a Tiszafiired—Kunhegyesi-sik és a Korosmenti-
siknak a Koros foly6tdl E-ra hizédé része alkotja (DOVENYI Z. [szerk.] 2010).

v L _ . _1 Orszaghatar
[ ] Vizsgalt kistajak

,,,,,,

s NS 0 50 100
/ KM

1. dbra A vizsgalt kistdjak térképe. — 1 — Hortobdgy; 2 — Nagy-Sarrét; 3 — Dévavéanyai-sik;
4 — Tiszafiiredi-Kunhegyesi-sik; 5 — Korosmenti-sik
Figure 1 Map of the studied microregions. — | — Hortobdgy; 2 — Nagy-Sérrét; 3 — Dévavanya Plain;
4 — Tiszafiired—Kunhegyes Plain; 5 — Kérosmenti Plain

A Hortobagy, a Nagy-Sarrét, a Dévavanyai-sik és a Korosmenti-sik felszinét dontéen
folyami akkumuldcids és er6zids folyamatok alakitottdk. A mezo- és mikrodomborzati
elemekben bovelkedd sikvidéki kistdjakat elhagyott folyomedrek hdl6zzdk be, amelyek
a folyészabalyozdsok el6tt nagy tavolsagra kozvetitették a kozelebbi-tavolabbi folyokon €s
atalajban bekovetkezett vizszintemelkedést. Tertiletiik egyetlen Osszefiiggd artéri rendszert
alkotott, amelybdl drvizmentes magasabb térszinekként emelkedtek ki az emberi meg-
telepedésre alkalmas peremi, tobbségiikben 16sz- és homokvidékek. A 19. szdzadi folyo-
szabdlyozdsokig egyrészt ezek érintkezési sdvja, masrészt a foly6- és érpartokat kovetd
— hajdani folyok altal kialakitott — kiemelkedések, f6ként parti hatak, illetve a kanyaru-
latok belsejében képz&dott Gvzatonyok voltak emberi megtelepedésre alkalmas helyek.
A vizsgilt teriilet fontos jellegzetessége, hogy E-D-i irdnyban szinte egyenletesen és
nagyon enyhén lejt. Ny-on és E-on a Tisza menti homokhatsagok (2. dbra), K-en az arteret
lezaré 16sztablak keretezik a 30—75 km széles és mintegy 170 km hosszisagui tekndszert
medencét. Vizrajzi tengelyét ma a Hortobagy—Berettyé medre jeloli ki. A vizsgdlt teriilet
legmélyebb része — kozéppontjaban a Nagy-Sarréttel — tektonikailag aktiv €s siillyedd
teriiletnek szamit (HORVATH, F. — CLOETINGH, S. 1996; BADA, G. et al. 1999), ahol a folya-
matos siillyedést csak a folydszabdlyozasokig ellenstilyozhatta a hordalék felhalmozdédésa
(TIMAR G. 2003). Igy az dradé Tiszabdl a fokokon 4t a mélyebben fekvé térszinekre egy-
kor kioml§ viz az elhagyott folyémedrek halézatin az E-D-i folyésiranytd Hortobagyba,
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a Berettydba és onnan a Korosbe jutott. A gyenge (0-2 cm/km) lejtésviszonyokra jellemzd,
hogy a Hortobdgy kistdj D-i részének vizfolydsai a folydszabalyozasok el6tt kétiranytak
lehettek (NoOVAK, T. 2001), mert a Koroson vagy a Berettyon a Sarrét mocsdrvildgdban
érkez6 arhullim kovetkeztében bedllé vizszintemelkedés hatdsara folydsuk D—E-ira valtott.

2. dbra Javaslat a vizsgalt kistdjhatdrok modositdsara. A kistdjkataszterben kozolt térképek
elnagyolt hatdrvonalainak (vékony sziirke vonal) pontositdsa
a geomorfoldgiai térkép nyomdn (s6tétvoros vonal) a vizsgalt teriilet E-i részén. — 1 - homokd{inék
Figure 2 Proposal for correction of microregion borders.
Correction of the borders of microregions (light grey line) on the basis of geomorphological maps
(dark red line) in the north of the study area.— 1 —sand dunes

A Tiszafiired—Kunhegyesi-sik fejlédése és foldrajzi karaktere is eltér a masik négy kis-
tdjétol. Kisebb része fejlett negyediddszaki alluvidlis siksdg, amelyet hatalmas lefiz6dott
kanyarulatok jellemeznek (pl. az Alfold legnagyobb elhagyott meandere, az Ul15-lapos). Az
artéri képzédmények korbeolelik a kistdj nagyobbik részét alkotd €s az drtérbol dtlagosan
két-harom méterrel kiemelkedd eolikus eredetti homokhdatsagokat, amelyek az arterektdl

7 2

eltéro életfeltételeket nytjtottak az itt megtelepeddk szdmara.

Alapadatok
Régészeti adatbdzis

Az 6tkistdj régészeti és torténeti kutatottsaga eltéré mértékli. A Magyarorszag Régészeti
Topogréfidja (MRT) sorozatdban szerepl6 Dévavanyai- és Korosmenti-siksdg régészeti
és telepiiléstorténeti szempontbol az orszdg legintenzivebben kutatott teriiletei kozé tar-
tozik (EcSeDY I. et al. 1982; JANKOVICH B. D. et al. 1989). Itt a topografiailag nem azo-
nositott lelShelyek ardnyat 25-50%-ra becsiilik, ami megegyezik PALOCZI HORVATH A.
(1973) Veszprém megye teriiletén végzett vizsgalatai eredményével (STIBRANYI M. 2012).
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Ezzel szemben a Jasz-Nagykun-Szolnok megyébe tartozé Tiszafiired—Kunhegyesi-sik a
legkevésbé feldolgozott teriiletnek szamit. A lel6helyek térbeli eloszldsa szempontjdbol
megemlitendd, hogy azonositdsuk tilnyomorészt épitési beruhdzdsok kapcsédn felszinre
keriilt régészeti anyag alapjan tortént (ECSEDY I. et al. 1982; JANKOVICH B. D. et al. 1989).
A beruhdzasok teriileti eloszldsa egyenl6tlen, az épitési tevékenység gyakoribb eléfordu-
lasa a lakott teriileteken a belteriileti lelShelyek feliilreprezentaltsagat okozza. A hazai és
nemzetkozi példak alapjan késziilt becslés szerint a magyarorszagi régészeti lelhelyek
csupan 20-30%-a ismert, és ennek az dllomdnynak nagyjabol a fele szerepel a Kulturalis
Orokségvédelmi Hivatal 2010. évi régészeti leléhelyek térinformatikai adatbazisaban
(REMENYI L.. — STIBRANYI M. 2011), ahol a lel6helyek topografiai meghatarozasat az
EOTR 1:10 000-es méretaranyu szintvonalas topografiai térképen, poligonok berajzo-
lasaval végezték. A fenti attekintés alapjan az altalunk haszndlt régészeti adatbdzis az
alapsokasdg random mintdjanak tekinthetd.

A lel6helyek korszakoldsa aleletanyag — elsdsorban a lel6helyen taldlt kerdmiaanyag —
alapjan tortént, ami tobbnyire arra nyujtott lehetdséget, hogy az Arpad-kori (10-13. sz.)
és a késd kozépkori (14-16. sz.) leletanyagot megkiilonboztessék egymastdl. Részletesebb
kronoldgia kialakitdsara csak ritkdn nyilt lehet6ség (PALOCZI HORVATH A. 1992). A két
korszak kozott hizott elméleti hatdr az anyagi kultira vdltozasat, illetve ennek korszako-
lasat tekintve a gyakorlatban kevésbé éles, ezért a korszakokba torténd osztilyozas némi
atfedést mutathat. Hasonld bizonytalansag figyelhet6 meg a kzépkori meleg id6szak és a
kis jégkorszak kozott hizott korszakhatdrban is. A vizsgalt korszakhatdrok bizonytalansdga
szempontjabol fontos, hogy hosszi iddszakokat vizsgalunk, amelyekben a korszak-meg-
hatdrozasbol eredd lehetséges hiba erejét elhanyagolhaténak véljik. A magyar régészeti
kataszterek harom kozépkori korbesorolast tartalmaznak. Az 1000-1300 kozotti id6szak
leleteivel jelzett lel6helyeket az Arpad-korba soroljak, mig az 1300—1540 kozotti periédu-
séit a késd kozépkorba. A harmadikként, kozépkorinak meghatdrozott lelShelyek esetében
nem volt egyértelmiien meghatdrozhat6 a leletek Arpad-, vagy késé kozépkori eredete,
illetve a két korszak leletei keverve mutatkoztak. Mivel a késé kozépkori és kozépkori
besoroldsu lel6helyek szama is magas, végeztiink vizsgélatot a kozépkori és a késd kozép-
kori lel6helyek egy csoportba soroldsaval és a kozépkori lel6helycsoport kizdrdsaval is.

Geomorfologiai térkép

A kutatdsok mdsik alapjit a geomorfoldgiai vizsgdlatok képezték. A vizsgdlt teriilet
kialakuldsat, felszini formakincsét a geomorfoldgiai térképezés sordn sikertilt foltarni és
magyarazni. A térkép alapjaul 1:10 000-es méretaranyd EOTR topografiai térképek szol-
géltak, amelyre a terepi megfigyelések, 1égi- €s tirfelvételek kiértékelése révén nyert ada-
tok is felkeriiltek. A vizsgdlati teriilet alapvet6en harom eltéré jellegii felszinre oszthato.

1) Viszonylag legmagasabbak a homoktérszinek, amelyek a foly6évizi homok kiftiva-

saval, majd felhalmozasaval, kiilonboz6 eolikus formdk kialakitasaval keletkeztek.

2) Ennél alacsonyabb a foként eredetileg nedves térszinen lerakddott, finomszemcsés

tiledékbol kialakult 16sz6s képz&dmények (inflzids vagy alfoldi 16szok) szintje.

3) Alegalacsonyabb szintet a mindkett6be bevagddé folydk oldalazé erdzidval — kiszé-

lesitett artere alkotja.

A geomorfoldgiai térképnek a tanulmanyban tdrgyalt legfontosabb elemei ezeken az
artereken €s peremvidékein keresend6k (GABRIS GY. 2003). Az arterek ugyanis korantsem
egyenletes sik vidékek, hanem véltozatos, csupan deciméteres, esetleg méteres szintkii-
lonbséget mutaté formakban igen gazdag felszinek (3. dbra).
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3. dbra Kanyargo foly6 drteriiletének formakincse. — 1 — levdgott kanyarulat (morotva); 2 — mélyartér; 3 — fokpaldst;
4 — fok; 5 — parti v. foly6hat; 6 — sarlélapos; 7 — 6vzdtony; 8 — maldgy; 9 — sszesz{ikiilt meander
Figure 3 Floodplain geomorphology of the meandering river. — 1 — cutoff channel; 2 — backswamp; 3 — crevasse splay;
4 — scour channel; 5 — natural levee; 6 — swale; 7 — point bar; 8 — plug; 9 — narrow abandoned meander

Az adatellendrzés sordan szembetlinik, hogy a lel6helyeket abrazolo poligonok tobbsége
afoly6hdtak és 6vzatonyok rendszeréhez illeszkedik (4. dbra). Az olyan anomalidk ardnya,
amikor a lel6hely poligonja geometriailag a part formajat koveti, de attdl elcsavarodva abra-
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4. dbra Leléhelyek vizparti helyzetben. Arpad-kori (sarga), illetve kozép- és kés6 kozépkori (piros)
telepek kovetik a folyéhalézatot a Hortobdgy E-i részén. — 1 — holtmeder; 2 — foly6hat; 3 — homokbucka;
4 —erdzids perem; 5 — 6vzatony-sarldlapos; 6 — fok; 7 — telepiilés
Figure 4 Archacological sites on the waterside. Position of Arpad Age (yellow) and medieval — late medieval (red) sites
on the stream network in the north of the Hortobagy microregion. — 1 — abandoned riverbed;
2 —natural levee; 3 — sand dune; 4 — erosional escarpment; 5 — scroll pattern; 6 — scour channel; 7 — settlement
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zolodik, kicsiny (0,5%). Az ilyen eseteket kivettiik a vizsgalatb6l. Megfigyelhetd, hogy a
poligonok 4,9%-a a széles 6smedrek alacsonyabb szintjeire 16g, kivételes esetben a meder-
ben is folytatodik. Ezek az esetek fakadhatnak téves adatrogzitésbdl, a felszini leletanyag
athalmozddasabodl, de lehetséges, hogy aszdlyosabb, alacsonyabb vizallasokkal jellemezhetd
periddusra vagy a meder feliszapolddasara, elzar6ddsara utalnak. A leletanyag mederben
valé el6forduldsat okozhatja az is, hogy a ko6zosség vizparti funkciéi aszalyos periddu-
sokban is kovették a vizpart valtozasait. Példaként szolgdlhat a kovetkezd eset: vizsgalati
teriiletiinkon, a Beretty6 folyé medrében az 1794—1795. évi aszély sordn kutakat dstak,
amikor hordokbdl kialakitott, korabban dsott kutakra bukkantak (KARACSONYI J. 1896).

Kutatasaink melléktermékének tekinthets, hogy e nagy méretaranyu geomorfoldgiai
térkép — Osszevetve a kevésbé részletes, 1:100 000-es méretardnyd foldtani térképpel —
alkalmas volt arra, hogy a Magyarorszdg kistdjainak kataszterében (DOVENYI Z. [szerk ]
2010) kozolt térképek elnagyolt hatdrvonalait pontositsuk (2. dbra). Erre az batoritott
benniinket, hogy a vizsgélt alfoldi teriileteken a geomorfoldgia (domborzat) €s a felszini
képz6dmények dontden befolydsoljak a tobbi tdjalkotd tényezot, foképpen a viz-, novény-
zeti €s talajviszonyokat (és ezzel egyiitt a tdjhasznositast).

Moédszer

A régészeti adatbazis Excel tabldzata segitségével levalogattuk az Arpad-kori, a kozép-
és késo kozépkori telepek, telepiilések, temetdk és templomok lelShelyeit. A szérvanyle-
letek nem feltétlentil kapcsolodnak laké- és telephelyhez, ezért ezt a leletcsoportot kizar-
tuk a vizsgalatbdl. A vizsgdlatba vont poligonok szdma 549 volt. A régészeti adatoknak
a geomorfoldgiai térképre valo ,.vetitésével” megallapithatd, hogy a vizsgdlt lelGhelyek
tilnyomé tobbsége (92,3%-a) vizparton, az artérbdl kiemelkedd felszinformdkon talal-
haté. Az adatellendrzést kovetéen az EOTR 1:10 000-es méretardnyu topografiai térkép
szintvonalai alapjan meghataroztuk az egyes poligonok legalacsonyabb magassagi érté-
két. A statisztikai értékelés soran az Arpad-kori lel6helycsoportok magassagi adatainak
atlagait a kozépkori, a kés6 kozépkori, valamint a kozépkori és késo kozépkori egyesitett
csoport magassagi dtlagaival is 6sszehasonlitottuk. Az dtlagok kozotti kiilonbség szignifi-
kancidjat Student-t prébdval, 5%-os szignifikancia-szinten teszteltiik az egyes kistdjakon
és a teljes vizsgdlati teriileten.

Eredmények
A régészeti lelGhelyek magassdga a két korszakban

Az ot kistajon vizsgalt lel6helyek magassagi adatainak Osszehasonlitdsa (1. tdbldzat)
alapjan megallapithatd, hogy a 4128 km? kiterjedésti teriileten a lel6helyek magassdganak
atlaga a kozépkori, a kés6 kozépkori €s az egyesitett kdzépkori—késd kdzépkori csoportok
esetében szignifikansan magasabb értéket mutat, mint az Arpad-koriaké (1. tdbldzat, 8. sor).
Erre utal az 549 lel6hely magassagi értékeinek atlagat és eloszlasat bemutatd 5/a. és 5/b.
dbra is. Az ot kistdjon, valamint a teljes vizsgalt teriileten a kozépkori, a kés6 kozépkori
és az egyesitett kozépkori, valamint késd kozépkori csoportok, csoportatlagok, tovabba a
hat Arpad-kori csoport kozotti kiilosnbség szignifikancidjanak erGssége szoros osszefiig-
gést mutat a vizsgalt csoportok méretével. Vagyis, minél nagyobb elemszdmu csoportokat
hasonlitottunk 6ssze, anndl nyilvanvalobb a magassdgok csoportétlagai kozotti kiilonbség.
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E tekintetben nem latszik eltérés a kozépkori és késé kozépkori csoportoknak az Arpad-
koriakétol valo kiilonbségében. A kdzépkori, a késd kozépkori €s az egyesitett csoportok,
valamint az Arpad-koriak dtlagai kozotti kiillonbségek szignifikancidjat kifejez6 p-érté-
kek és az elemszamok kozott er6s logaritmikus regresszids kapcesolat mutatkozott (n = 18;
R?log = 0,74; y = 8,755 In(x) + 8,7927). Tekintettel a terjedelmi korldtokra és arra, hogy
a Nagy-Sarrét, tovabbd a Tiszafiiredi-sik esetében a kozépkori és a kés6 kozépkori cso-
portok elemszdma is meglehetSsen alacsony (n = 6, 8, 8, 14), a dolgozatban az egyesitett
kozépkori—kés6 kozépkori és az Arpad-kori csoportok kozotti kiilonbségeket kozoljiik
(1 tabldzat; 5/a. és 5/b. dbra).

1. tdbldazat — Table 1
Arpéd-kori és az egyesitett kozépkori—késé kozépkori régészeti leléhelycsoportok
tengerszint feletti magassagi értékeinek dtlagai kozott mutatkozo kiilonbség
Difference between the averages of site altitudes of the Arpdd Age and the united
medieval-late medieval groups

Kistdj Ay A(; KgK AnK KEK H/lllg II?I?II( HX? II?I?Ii
1. Hortobdgy 0,53* 2,63 2,72 8 90 870 86,8 97,5 1000
2. Korosmenti-sik 0,35*% 093 093 95 28 810 824 870 874
3. Nagy-Sarrét 1,19 1,89 237 44 14 845 850 91,5 93,1
4. Tiszafiiredi-Kunhegyesi-sik 0,08 149 200 28 22 855 851 91,1 919
5. Dévavanyai-sik (DS) -0,55*% 135 1,04 103 41 82,7 82,6 883 883
6 a DS D-i és Ny-i része 022* 080 103 40 25 829 830 860 857
7 a DS E-i és K-i része -1,00% 1,10 1,10 63 15 82,7 834 883 853
8. Az ot kistdj egyiitt 1,93* 347 4,17 354 195 810 824 97,5 1000

Jelmagyardzat: Ay — dtlagok kozotti kiilonbségek méterben; pozitiv eljeld eltérés mutatkozik,
ha az egyesitett kozépkori—kés6 kdzépkori lelshelycsoport magassagi dtlaga nagyobb értéket mutat;
* —szignifikdns; 0 — magassagi értékek szordsa; n —lel6helyek szdma; AK — Arpad-kor; KKK —ko-
zépkor és kés6 kozépkor; min — legalacsonyabb magassagi érték; max — legnagyobb magassagi érték
Legend: Ay — Difference in site elevation averages (metre); difference with positive sign appears if
the average of medieval — late medieval group is higher; * — significant; 0 — standard deviation of
site elevation; n — number of sites; AK — Arpad Age; KKK — unified Middle Ages and Late Middle
Ages; min — lowest site elevation; max — highest site elevation

Illeszkedve a fenti megdllapitdshoz, a Hortobagyon, a Kérosmenti-sikon €s a Nagy-
Sarréten az Arpdd-kori lel6helyek magassdgi dtlagai szignifikdnsan kisebbek, mint az
egyesitett kozépkori—késd kozépkori csoportéi (1. tdbldazat, 1-3. sor). Az atlagok mellett
a kozépkori, kés6 kozépkori lelohelyek magassagi értékeiben mutatkozd szoras értékei,
tovabbd a minimum- és maximum-értékek is tobbnyire magasabbak. A lel6helyek kista-
jankénti eloszldsa és az Arpad-kori, tovabba a kozépkori, késé kozépkori lelGhelyek szama
kozotti kiilonbség egyardnt jelent6s regiondlis eltérésekre utal. Ezek okait két rovid pél-
ddval vilagitjuk meg.

A meglehetdsen ritka telepiilésallomanyu, morfoldgiailag kétarci Tiszafiired—Kun-
hegyesi-sik az Osszetett természeti adottsdgokkal és gazdalkoddsi struktirdval jellemez-
het§ teriiletek kozé tartozik. ArtérbSl kiemelkedé homokhétsdgai 1ényegében lakatla-
nok voltak, rajtuk alig taldlkozunk telepiilések nyomdval. A lel6helyek a hatsag és az
artér peremén helyezkednek el, ahol a vizsgalt korszakokban, a régészeti és irott forrds-
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Sa. dbra Az Arpad-kori és az egyesitett kozépkori—késé 5b. dbra Az Arpad-kori és az egyesitett kozépkori—késé
kozépkori régészeti lelGhelycsoportok kozépkori régészeti lel6helycsoportok
tengerszint feletti magassdgi értékei boxploton. tengerszint feletti magassdgi értékei hisztogramon.

— AK - Arpéd-kor; KKK — kozép- és kés6 kozépkor; MBF — lel6helyek tengerszint feletti magassdga
Figure 5a Boxplots of the site elevations of the Arpad Age  Figure 5b Histograms of the site elevations of the Arpad
and the united medieval — late medieval groups. Age and the united medieval — late medieval groups.
— AK — Arpid Age; KKK — medieval — late medieval; MBF — metres above Baltic Sea level (site elevation)

bazis alapjdn, a telepiilésdllomanyban jelent6s védltozds nem mutatkozott, a kis elem-
szamu csoportok magassagi dtlagai kozotti kiilonbség elhanyagolhatd, nem szignifikans
(1. tabldzat, 4. sor).

Meglep6 volt viszont, hogy a Dévavdnyai-sikon a masik négy kistdjon tapasztalttal
ellentétes eredményt kaptunk: a kozépkori és a kés6 kdzépkori telepek atlagos tengerszint
feletti magassaga is kisebb, mint az Arpad-koriaké! Amikor azonban a kistajat geomorfo-
l6giai alapon két részre bontva végeztiik el a szamitdsokat, kidertilt, hogy az ,,anomadlia”
csak a stk E-i és K-i részére szoritkozik (1. tabldzat, 6-7. sor). A lel6helyek a Dévavényai-
sik K-i medencéiben szigetszer(i hatakon téinnek fel.

Esettanulmdny — a telepiilés-elhagyds sajdtos tipusa: elvdgott kapcsolatok

A két régészeti korszakot figyelembe véve jelentés mértékl lel6helyszam-csokkenés
figyelhetd meg ezeken a magasabb térszineken és a kistdj E-i hatdrét alkoté Osveny—
hatsdg Ny-i részén, amib6l arra kovetkeztetiink, hogy e két teriiletet az Arpad-kor végén
hagyhattdk el lakéi. Az itt mutatkozd ,,anomdlia”, vagyis a mds kistdjakétdl eltérd elgje-
16i kiilonbség magyardzata az lehet, hogy a siksdg K-i és E-i részében az Arpad-korban
lakott, magasan fekvd térszinekrdl lényegében hidnyoznak a késé kozépkori leldhelyek.
Igy a kés6 kozépkorban lakottan maradt Fiizesgyarmat térségében, a folyévolgyek és az
azokat kisérd hatsagok parti z6ndjaban azonositott lel6helyek alacsony €rtékei lehizzak
a késo kozépkori atlagot, mig az Arpéad-korban lakott, magasabb, szigetszerii térszinek
leléhelyei megemelik az Arpad-korét (1. tabldzat, 7. sor). Megfigyelhetd, hogy az Arpad-
kori minimum-érték 1ényegesen alacsonyabb a késé kozépkorinal, tehét a kés6 kozépkor-
ra a legalacsonyabb z6ndbdl is eltiintek telephelyek, ami utalhat a vizszintemelkedésre.

A Dévavanyai-sik szigetszer(i térszinein tapasztalt telepiilés-elhagyds okait keresve
egyrészt megdllapithatd, hogy a megtelepedés helyszineként szolgdld, magasabb térszi-
neket nem draszthatta el a viz, mert ebben az esetben az alacsonyabban fekvo, de stabil
telepiilésalloményu teriiletek falvai is viz ald keriiltek volna. Kovetkeztetésiink szerint
e szigetszeri térszinek elhagydsanak éppen az az oka, hogy nedvesebb periddusokban
valéban hosszu ido6re szigetekké valhattak. E magasabb térszineket az I. katonai felmérés
térképén a Dévavdanyai-sik K-i medencéjét kitolté mocsarban all6 szigetekként dbrazol-
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tak, s -sziget és -laponyag utdtagu helynevekkel illették. Az ilyen, kiilvildgtdl elzar6dé
telepiilések elhagydsara djkori példa is akad. Szerep falut a magasabb vizéllds tartésan
elvagta a kiilvilagtdl, ezért lakoi 1751-ben egy madsik artéri magaslatra, a falu mai helyére
koltoztek, amelynek a csapadékosabb id6kben is volt legalabb egy kifelé vezetd, jarhatd
litja (SzUcs S. 1965). Az emlitett Osvény-hétsdg elhagyésa is a teriilet megkozelithet6sé-
gével dllhat kapcsolatban. Arpéd-kori lel6helyek apré fiizére megszakitatlanul kiséri az
Osveny—eret Jelenletuk a keskeny hatsdgon hizédé, reglonahs jelentdségii utat rajzol ki,
amely az Osvény-ér és a Tir torkolatdban, a Ttr foly6t E—D-i irdnyban kiséré hatsagon
halad¢ ttba torkollott. Ezzel szemben viszont a késé kozépkori lel6helyek hidnyoznak az
Osvény-ér Ny-i szakaszat kiséré keskeny folyohatrél. A folyShat tengerszint feletti magas-
sdga a késo kozépkorban is lakott Nagyharang telepiiléssel azonosithato lelGhelytdl K-re
87, t6le Ny-ra 86 m. Nagyharangtél Ny-ra, a Hortobdgy-torkolatig egyetlen, az Osvény
faluval azonosithat6 kés6 kozépkori lel6hely bukkan fel egy 86,5 m magas hatsagi kiemel-
kedésen. Kovetkeztetésiink szerint a hatsag alacsonyabb, ezért elontésekre fokozottabban
érzékeny Ny-i fele az Arpad-kor végén kezdédstt klimaromlds sordn kiiiriilt. Ezért nem
tapasztaljuk csak egyetlen telepiilés, a beszédes nevii Osvény nyomat, amelyet a 15. sz4-

zad soran hagyhattak el lakoi (6. dbra).
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6. dbra Az Osvény-ér hitsdga. Sarga poligonok jelzik az Arpad-kori, pirosak a kozépkori—késs kozépkori lelGhelyeket.
— 1 —folyohit; 2 — dvzdtony-sarlSlapos
Figure 6 Natural levee of the Osvény Stream. Yellow polygons — Arpad Age sites; red polygons — late medieval sites.
— 1 —natural levee; 2 — scroll pattern

Diszkusszi6
A két vizsgalt régészeti korszakba tartozo lel6helyek magassagi adatainak atlagai kozott

mutatkozd kiilonbség o6t kistdjat (4128 km?) érint6 statisztikai értékelése arra utal, hogy a
kis jégkorszak nyitdnydnak tekinthetd 1300-1540 kozotti id6szakban a telepiilések, temeték
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és templomok helyét jelz6 leléhelyek dtlagosan magasabban helyezkednek el, mint az Arpad-
koriak. Ebbdl arra kdvetkeztetiink, hogy a vizsgalt drtéri rendszerben a vizpartokon €16 ko-
z0sségek telephelyei tobbnyire kovették a vizszinteket, amelyek dtlagos magassaga a késo
kozépkorban szignifikansan meghaladhatta az Arpad-koriakét. A telepiilésallomany magas-
sagi értékeinek atlagai kozott kistdjanként mutatkozé néhany deciméteres kiilonbség a tdj sik-
vidéki karakterét tekintve nem elhanyagolhat6 vizszintemelkedésre utal. A kdzépkori—késd
kozépkori magassagi értékekben mutatkozé magasabb szérdsértékek kapcsolatban dllhatnak
aklimavaltozas sordn gyakoribbd valé széls6séges éghajlati jelenségekkel, amelyeket a Biikk
hegységi cseppkovek vizsgalata sordn rekonstrudltak a kutaték (SIKLOSY, Z. et al. 2009).

A bevezetSben is utaltunk arra, hogy a hidroldgiai rendszer atalakuldsaban csak egyetlen,
de fontos tényezd az éghajlati rendszer valtozasa. A vizsgalt 6t €s fél évszazados periddus-
ban az artér dramldsi viszonyaira a teriilet centrumanak folyamatos stillyedése és er6zios
folyamatok is komoly hatdst gyakorolhattak. Ennek kovetkeztében a depresszi6 irdnydba
mutat6 lefolyds felgyorsult, a siillyed? teriiletbdl viszont lelassult (JOO, I. 1992; HORVATH,
F. — CLOETINGH, S. 1996; TIMAR G. 2003). A felszin vertikdlis mozgédsaval parhuzamosan
a kozépkorban egyre intenzivebbé vilé er6zids folyamatok miatt a hdtsdgok magassdga-
nak csokkenésével, az érhdldzat aktiv feltoltodésével, Osszességében a volgyek magassagi
értékeinek csokkenésével szamolhatunk (SzUcs J. 2002; HOFFMANN, T. et al. 2013; PINKE
Zs.— SzaBO B. 2011). Ezek a folyamatok 6nmagukban is jelentGsen ndvelhették a megte-
lepedésre alkalmas hatsagok arvizérzékenységét, de hatdsuk a fels6 vizgyijtok lefolyasi
viszonyainak gyors iitem{ dtalakuldsdval, azaz a lefolyds sebességének felgyorsuldsaval
és az éghajlat karakterének 4talakuldsdval egyiitt jelentkezett. E folyamatok figyelembe-
vételével arra kovetkeztetiink, hogy az artéri rendszer peremi helyzeti teleptilésallomanya
valtozatlan klimatikus feltételek mellett is egyre fokozottabb arvizveszélynek volt kitéve.

Az akoriilmény, hogy a nagyobb elemszamu csoportok kozott nyilvanvalébb a magassé-
gok csoportdtlagai kozotti kiilonbség, szoros Osszefiliggést mutat a nagy szamok torvényével
(BERNOULLLJ. 1713). E tekintetben nem latunk kiilonbséget a kozépkori €s kés6 kbzépkori
csoportoknak az Arpad-koriakétdl vald eltérésében. Kifejtve, ez utobbi eredmény arra utal,
hogy a finomabb periodizacidra alkalmatlan kozépkori lel6helyek magassagi helyzete, azaz
térbeli pozicidja a vizsgalt teriileten markansan eltér az Arpad-koriakétél és hasonlésagot
mutat a kés6 kozépkoriakéval. Magyardzatra szorul, hogy a lel6helymagassagok atlagai
kozorti kiilonbség miért mutat jelentSsen nagyobb értéket a vizsgilt teriilet egészén, mint
az egyes kistdjak esetében (I. tdbldzat, 8. sor, 2. oszlop). A latszélagos ellentmondds a
vizsgélt teriilet egyik legfontosabb domborzati adottsagaval, az E-D-i irdnyii lejtésével
és K—Ny-i tekn&szert jellegével dllhat osszefliggésben. Ebbol adddik az is, hogy lel6he-
lyeinek szérasértékei és a szElso értékek kozotti eltérés a vizsgalt teriilet egészén egyarant
nagyobb az egyes kistdjakénal (1. tabldzat, 8. sor, 3—4. oszlop, 7-10. oszlop).

A Dévavanyai-sikon ettdl eltérd statisztikai jelenség hétterében az all, hogy a siksag K-i
részének felszinét mélydrtéri medencék és szigetszerli formdciok alkottak és csak az utéb-
bi, viszonylag magasan fekvé térszinek voltak lakottak az Arpad-korban. Ezekrél szinte
teljesen hidnyoznak a kozépkori és kés6 kozépkori lelohelyek, amelyek hidnya lehtizza a
kistdj még lakottan maradt érpartjain megfigyelhetd telepiilésallomdny magassagi atla-
git. Kovetkeztetésiink szerint a szigetszer(i formédkon I€étrejott telepiilések jelenléte azért
korlatézodik csak az Arpad-korra, mert a korszak bizonyos idészakdban (€s kés6 kozép-
kori lakatlansdguk alapjan feltételezhet6en a 13. szdzadban) a feltehet6en megemelkedett
vizszintek e térszineket elzartdk a kiilvilagtol, amelyeket — Szerep 1751. évi példdjdhoz
hasonl6an — elhagyhattak a rajtuk €16 emberi kozosségek.

A bevezet6ben utaltunk arra, hogy Eurdpa tobb pontjan, koztiik a Duna és a Balaton part-
jan végzett vizsgalatok is rimutattak a kozépkori vizszintemelkedések hatdsara. A dolgozat-
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ban bemutatott elemzés abban kiilonbozik a kordbbiaktdl, hogy tdji szinten és nagyszamu
mintén statisztikai eszkozokkel is igazolja az emberi megtelepedés helyszineinek vertikalis
elmozduldsat. A dolgozatban ismertetett eredmények kiindulépontot jelenthetnek a vizparti
telepiilésallomdny klima- és kdrnyezeti valtozdsok indikdtoraként valé értelmezése, az elté-
16 id6- és térbeli dinamikaju alfoldi telepiilés-pusztasodas vagy a kornyezeti €s tarsadalmi
rendszerek kozotti kolesonhatdsok feltardsat célzo regiondlis 1éptéki vizsgdlatok szadmara.

Osszefoglalis

A kutatasaink alapjaul szolgdld feltevés szerint a kozépkori meleg id6szakot kovetden,
akis jégkorszakban az Alfold teriiletén is emelkedo talajvizzel és drhullamokkal szdmolha-
tunk, amelyek az artérrendszer egészén megemelték az elontott térszinek vizszintjét. Ebbol
adodott a kérdés: a lel6helyek magassdgi adatainak statisztikai elemzésével megragad-
hat6va valik-e a vizszintek véltozdsa a kozépkori klimaoptimumot kovets éghajlatromlds
sordn? A vizsgalt két régészeti korszakba tartozé lel6helyek tengerszint feletti magassagi
adatainak atlagai kozott mutatkozé kiilonbség 6t kistdjat (4128 km?) érint$ statisztikai
(Student-t teszt) értékelése arra utal, hogy a kis jégkorszak nyitdnyanak tekinthetd késo
kozépkori (13001540 kozotti) idészakban a telepiilések, temetSk és templomok helyét
Jelz6 lelShelyek dtlagosan magasabban helyezkedtek el, mint a kozépkori meleg id6szakkal
atfedést mutatd Arpad-koriak. Kovetkeztetésiink szerint ez a jelenség az drtéri rendszerben
bekovetkezett vizszintek megemelkedésével magyarazhatd. A kés6 kozépkori magassagi
értékekben mutatkozé magasabb szérasértékek kapcsolatban dllhatnak a klimavéltozas
sordn gyakoribba valo szélsdséges éghajlati jelenségekkel. Az eredmény 6sszhangban van
a teleptilésdllomédny ugyanebben az idészakban mads teriileteken megfigyelt elmozduld-
saval. A vizsgdlat egy mdsik eredménye a megtelepedés nyomainak teriileti mintdzata
és a geomorfoldgiai adottsagok kozotti kapcesolatra utal. Példaul egyes mélyebb fekvésii,
elontéseknek kitett sikvidéki teriileteken a falupusztasodds okai kozott a telepiilések meg-
kozelithetoségének elzarddasa is felmeriilhet.
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