A Karpat-medence éghajlattorténete
a kozép- és kora-ujkorban

RACZ LAJOS

A természeti kdrnyezet és az emberi kozosségek, tarsadalmak és civilizaciok
kapcsolatanak vizsgalata egyike a legizgalmasabb 1) inter-, avagy
multidiszciplinaris kutatasi teriileteknek. Az emberi térténelem holisztikus, illetve
okologikus szemlélete természetesen nem 1j keletii, hiszen a nagy mitoszok, Noé
torténetétdl a Ragnardk legendajaig az embert a természeti kornyezet részének
tekintették. Abban, hogy az emberi torténelem kutatdsa soran a modern kor
torténészei a 20. szazad utolsé harmadaig nem vették tekintetbe a természeti
kornyezetet, sem pedig annak valtozasait, meghatarozd szerepet jatszott a 19.
szazadi tudomanyossag altal kiformalt diszciplinaris szemlélet. A diszciplinaris
felfogas szerinta vilag jelenségei belso és kiilsé rendezo elveik szerint csoportokba
rendezhetdk, ami lehetdve teszi a jelenségek analitikus vizsgalatat. A 20. szazad
derekara a diszciplinaris koncepcid szamos fogyatékossaga megmutatkozott, s
nem véletlen az, hogy a torténettudomany nagy megujulasai csaknem kizarélag
a szaktudomany hatarteriileteir6l indultak. A 20. szazad utols6 harmadaban
a torténeti kutatasok megujulasaban egy olyan expanziv, és a sajat hatarait
radikalisan lebont6 szaktudomany jart €len, mint az 6koldgia.

A torténeti 0kologia €s az éghajlattorténet

A torténeti 6koldgia fogalmanak, illetve mitkddési teriiletének meghatarozasahoz
mindenekeldtt az 6kologia fogalmat kell tisztaznunk. E.P. Odum széles korben
hasznalt és elfogadott megkozelitése szerint az Okoldgia az Okoszisztémak
vizsgalataval foglalkozé tudomany, az 6koszisztéma pedig: ,, olyan egység, amely
egy adott térben minden élé organizmust magaban foglal, amelyek interaktiv
kapcsolatban allnak fizikai kornyezetiikkel, a rendszer élo és élettelen elemei
kozott pedig anyag- és energiadaramlas megy végbe”. Az Okologia miiveloi
kozott azonban jelentds kiillonbségek mutatkoznak abban, miként értelmezik
az ,,él6 organizmusok” fogalmat. A hagyomanyos okologiai felfogas szerint
az ember az evolucié mas szerepl6itdl alapvetden eltéré mindséget képvisel,
s csak er0s megszoritasokkal értelmezhetd az Okoszisztéma részeként. Ezzel
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szemben a torténeti, illetve human okologusok véleménye szerint az ember
egyszerre a torténelem alanya, s a Fold dominans biologiai faja, az 6koszisztéma
elemzések soran pedig mindkét mindségében figyelembe kell venni. A torténeti
okologiai kutatas érvényességi teriilete a tagabb értelmezés szerint az ember
hozzavetdlegesen kétmillio évvel ezel6tti megjelenésétdl, a sziikebb megkozelités
szerint az intenziv természetatalakitas kezdetétdl, a mezdgazdalkodas hét-,
nyolcezer évvel ezel6tti elterjedésétdl szamithato.

A torténeti 6kologia nem illeszkedik a tudomanyok hagyoményos, a 18—19.
szazad idején kialakult rendszerébe, inkabb a természeti és tarsadalomkutatas
Lembertudomanyi” diszciplinaris Ovezeteinek egy alternativ koriilhatarolasi
lehetdségét jelenti. Nem az ismeretek felosztasanak, illetve koriilhatarolasanak
alternativ egyetemes rendszere, inkabb diszciplinaris nézOpontbol szemlélve
a tudomanyok egy kiterjedt csoportjanak ismereteit 0j szempontok szerint
atstruktural6 és szintetizalé tudomanyteriilet.

A torténeti Okologiai kérdésekkel foglalkozo kutatokat a ,kornyezeti
fixizmus”, a torténeti korokban valtozatlan természeti kornyezet tézisének
elutasitasa egy uj természetfelfogdshoz vezette el, amelynek szellemében a
természeti kornyezetet az emberi torténelem ,,cselekvo részeseként” értelmezték.
A természeti kdrnyezet torténeti 1éptékii valtozasai az esetek dontd részében
az éghajlat ingadozasaira vezethetok vissza, hiszen az éghajlat a legfontosabb
meghatarozodja a fauna, a vegetacio, a relief viszonyok, a vizhalozat, vagy a talaj
valtozasainak. Ezért, ha a természeti kornyezet atalakulasait kutatjuk, akkor
mindenekel6tt az iddjaras, illetve a klima ingadozasait kell megvizsgalnunk.
Az éghajlattorténet ily modon a torténeti 6kologiai kutatas egyik legfontosabb,
s mindenképpen legtipikusabb teriilete. A klima valtozasainak kutatdsa soran
ugyanis egyszerre kell hasznalnunk a természet- és a tarsadalomtudomanyok
eszkoztarat, az éghajlati-kdrnyezeti valtozasok pedig hatassal vannak a torténeti
okoszisztémak minden szerepldjére.

Az éghajlattorténet egyike a legfiatalabb tudoméanyoknak. Megsziiletéséhez
annak a feltételezésére voltsziikséges, hogy aklimaaz emberi torténelem idShatarai
kozott (s nem csak a geologiai korokban) jelentékeny mértékben valtozott, és
valtozik ma is. A klima fogalman, Hubert H. Lamb nyoman egy adott helyen,
valamely adott idGtartam soran tapasztalt altalanos iddjarasi viszonyokat értjiik.
Nemzetko6zi konvenciok szerint 30 év az az idétartam, amelynek megfigyelései
mar elegenddek az éghajlat meghatarozasahoz, ugyanakkor a klima definialasahoz
nemcsak az ,,atlagos idéjarast”, de az extremitasokat, illetve azok el6éfordulasi
gyakorisagat is ismerniink kell.
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1. abra: A human okoszisztéma modellje (Forras: Demangeot, 1987).

Az éghajlati valtozasok torténete gyakorlatilag egyidés a Fold 1égkorének
torténetével, a valtozasok nagysaganak és iranyanak megitélése azonban nagyban
fiigg attol, milyen léptékben vizsgaljuk a Fold klimajat. Ha a Fold torténetének
egészéhez viszonyitjuk a jelenkori allapotokat, akkor egy hideg korszakban
¢liink, hiszen a polusokat jégtakar6 boritja, s geologiai 1éptékben nézve ezek a
teriiletek nagyobbrészt jégmentesek voltak. Amennyiben az ember megjelenése
és torténelme hatarozza meg szamunkra a horizontot, akkor egy meleg korszakban
¢liink, hiszen a 2-2,5 millio éves Ostorténettel, illetve torténelemmel szamolva,
csupan az utébbi 15-12°000 éve ért véget az utolsd, a Wiirm jégkorszak. Am
ezt kovetden elképesztd sebességgel alakult at a Fold geografiai képe, elegendd
talan a jégtakar6 elolvadasa miatt kdzel 100 méterrel megemelkedo tengerszintre
utalni, amely olyan korabban gyakran hasznalt szarazfoldi utakat vagott el, mint
amilyenek Azsia és Eszak-Amerika kozott a Bering-szoros, vagy a kialakuld
Eszaki-tenger helyén a szigetté valo Izlandra és Britanniaba vezetd vandorlasi
utvonalak voltak. Az utolsé kontinentalis jégtakard 67000 éve olvadt el. A
jégkorszakokat lezard6 melegedés csucspontja 5—6000 éve, ,.kozép holocén
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optimuma” éghajlati korszak idején volt. Ez id6 tajt érték el a kontinensek
hegyvidéki gleccserei a posztglacialis minimumukat. A kdzép holocén optimumot
kovet6 évszazadok, illetve évezredek lehiiléseit a klimatOrténeti szakirodalom F.
Matthes nyoman ,,neoglacialisoknak”, az enyhébb periddusokat pedig Hubert H.
Lamb javaslatéra ,,optimumoknak” nevezi.
valtozasok értelmezéséhez és elemzéséhez azonban az évmillids vagy az évezredes
idéskala eseményei kevéssé hasznalhatéak. Ebbdl a nézépontbdl az évszazados
klimavaltozasok elemzése az elsOdleges jelentdségli, vizsgalatunk idébeni
horizontjat pedig célszerii lesziikiteni az emberi torténelem utolso két évezredére.
Az utolsd kétezer évben, nem szamolva a jelenkori felmelegedés nehezen
elérejelezhetd folyamataval, négy olyan klimatikus-kdrnyezeti valtozasrol
vannak adataink, amelyek hatassal voltak a Karpat-medence kozépkori €s Gjkori
torténetére. Az els6 jol azonosithatd éghajlattorténeti periodus, a ,,rémai optimum
¢ghajlatidoszaka”, amely a Kr.e. 1. évszazad derekan kezdodott, s a Kr.u. 4. szdzad
végig tartott. A romai klimaoptimum évszazadait a ,,népvandorlasok koranak
lehiilése” kovette a4. ésa 9. szazad kozott. A 9. szazadtol a 14. szazad elejéig tartott
a ,,kozépkori éghajlati optimum” iddszaka, amelyet a ,.kis jégkorszak™ lehtilése
kovetett egészen a 19. szazad végéig. A 1880-as években kezd6dott a jelenkori
felmelegedés iddszaka, amelynek hatdsai az egész vilagon érzékelhetdek, am
valdszintsithetd idotartamardl semmilyen megbizhat6 informacionk nincs.
Vizsgaljuk meg tehat kozépkor torténete szempontjabol fontos négy
éghajlattorténeti korszak jellemzdit.

A Romai optimum éghajlat idészaka

Kutatasaink idohatarain beliil az els6, a Karpat-medencében bizonyosan
érezhetd klimatorténeti korszak az un. romai optimum éghajlat idészaka volt.
Grynaeus Andras dendrologiai rekonstrukcidja szerint Pannoniaban ezekben az
évszazadokban igen enyhe volt az éghajlat, ugyancsak enyhe klimarol tanuskodik
a Duna vaskapui szakaszan Traianus csaszar altal Kr.u. 101-106 ko6zott épitetett
romai kohid, amely 170 évig hasznélatban volt. Egy ilyen, a folyd medrébe
tamaszkodo, azt szlikit6 épitmény ugyanis csak abban az esetben maradhat épen,
ha a Duna nem, vagy csak igen ritkam fagy be.

A meleg id6szak a tengerek szintjének emelkedésével jart egytitt Europaban, a
vizszint emelkedés a csaszarkor végére csaknem elérte az egy métert a Foldkozi-
tenger vidékén. Claudius Ptolemaios iddjarasi naploja szerint Alexandridban az
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2. dbra: A homérsékleti és csapadeékviszonyok alakulasa Eurépaban 400 és 1300 kézott
(Forras: Lamb, 1982.)

augusztust leszamitva minden honapban esett esd. A csaszarkorban folytatodott
a gabonakultira északi iranyu terjeszkedése. Domitianus csaszar ugyan Kr.u. 1.
szazad végén megtiltotta a szol6termelést az Alpoktol északra, am ezt a rendeletet
Probus Kr.u. 280 tajan visszavonta. A romaiak elterjesztették a szol6kultarat a Brit-
szigeteken és a german teriileteken, s ezt a mezdgazdasagi innovaciot segitették a
kedvezo éghajlati-kdrnyezeti viszonyok. A sikeres sz6l6telepités eredményeként
Kru. 300 kérnyékén Britannia dnellatova valt, s ezt kdvetden nem importaltak a
kontinensrél tobbé bort.

A népvandorlasok koranak lehiilése

A 4. szazad végén kezdddott, és a 8. szazad derekaig tartott a népvandorlasok
koranak hiivos és szaraz éghajlata korszaka. A szarazsag elsd csucspontja a 4. szazad
derekan jelentkezett Belsé- és Kozép-Azsidban, valamint a kelet-eurdpai sztyeppe
vidéken. A késébbiekben elarasztott kikdtok maradvanyai jelzik, hogy a Kaszpi-
tenger vizszintje az id0 tajt alacsonyabb volt, mint napjainkban, ami arra utal, hogy
a Volga vizgyiijt6jében is kevés csapadék hullott. Belsé- és Kozép-Azsia teriiletén
folyok és tavak szaradtak ki, s a teriilet eltartoképessége radikalisan csokkent. Az
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altalanos szarazsag eldidézte zavarok hatasara a mintegy négyszaz éve mikodo
Selyemt is lehanyatlott. A szarazsag pedig folyamatos és igen stlyos fenyegetést
jelentett az eurazsiai sztyeppei népek sériilékeny nomad gazdasagai szamara.

A ,,viking korszak” elején, a 8. szdzad derekan tartossa valo katasztrofalis
szarazsag a Karpat-medencében feltehetden donté modon hozzdjarult az Avar
Birodalom bukésahoz. A csapas els6sorban az ,,igazi avarokat”, a harcos réteget,
s a nép részben félnomad, részben letelepiilt hanyadat, a karpati alfoldeken az
avarokkal egyiitt lako gepidakat és bolgar-torokoket érinthette, akiket allataik nagy
részének elhullasa ¢hhalalra itélt. Ezért kdvetkezhetett be, hogy a frankok harom
nagy hadjaratukban semmi ellenallassal nem talalkozhattak, csak az elsénél, 791-
ben Ausztria és Szlovénia teriiletén. 792 és 795 kozott az avar vezérek kozott dalt
belharc, de a kagdnt és tarsuralkodojat, a jugrust sajat emberei 6lték meg, nekik
tulajdonitva az elemi csapast. Einhard évkonyvei szerint 791-ben elpusztult a
Gydrig behatolo frank sereg lovainak nagy része is.

Az avar allatallomany pusztulasa, az ¢hinség és az ¢hezdknek a kdrnyezo
erd6s-hegyes vidékekre vald menekiilése bizonyara mar joval a frank haboruk
elott, a bels6-azsiai steppezona kiszaradasaval egy idében, a 8. szdzad derekatol
megkezdddott, amikor még mikodott az avar adminisztracié €és helyben volt a
birtokos réteg. Ezekre két kozvetett adat utal.

Dado verduni plispokhoz (880-923) R. betiijelt paptarsa a 900 utani években
kolteményt irt az eladdig soha nem hallott Hungri nevli magyarok eredetérdl.
Bibliai és antik irodalmi magyarazati kisérletek utan felveti, hogy a népnév a
német Hunger ’€¢hség’ szobol is levezethetd. Az ¢hségrol a kovetkezo torténet
jut eszébe: ,, Hallottam az oregektol, hogy valaha iszonyu éhinség szakadt egész
Pannonidra, Isztriara, llliridra, valamint a szomszédos népekre” Ez az okori
orszag nevekkel jelolt térség pontosan fedi a megsziint Avar Birodalom tertiletét,
s igy a hagyomany az avarsag 8. szazadi belsé viszonyaira vonatkoztatando6. A
szerz$ Otlete szerint az éhséget atvészeltek kaptak a Hungri nevet.

A szarazsag ellen az igénytelenebb szlav csoportok konnyebben tudtak
védekezni, mert a hegylabi bilikk- és tolgyerddk mellé huzodva sertéseiket
makkon tarthattak, az itteni irtasokon karcold ekéikkel rozsot termeszthettek,
méhészkedhettek és halaszhattak. Ez lehet az oka, hogy a Kéarpat-medence korai
szlav helynévanyaga az ilyen életformanak megfelel6 erdds és vizjarta vidékekre
korlatozodik.

A gronlandi oxigénizotopos vizsgalatok szerint a felmelegedés Gronlandon
mar a 7. szazad elején jelentkezett, majd jelentds ingadozasokkal egészen a 12.
szazad végéig tartott. A kozépkori éghajlati optimum idején a mezdgazdasagi
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mivelés hatara Eurdpaban messze kiterjedt észak felé. A gabona Izlandon az els
normann telepesekkel terjedt el. Eszak-Norvégiaban, Malangenben, az északi
szélesség 69,5 fokanal, til a sarkkoron a 9. szazadtol a 12. szadzad derekaig arpat
termesztettek a helyi gazdalkodok.

AFo6ldkozi- és a Kaszpi-tenger régidi a kozépkori optimum éghajlatidejénigen
csapadékosak voltak. Limnologiai kutatasok szerint a Kaszpi-tenger vizszintje a
20. szazadinal 8 méterrel magasabb volt. Szicilia két folydja, az Erminio és a San
Leonardo pedig a korabeli feljegyzések és abrazolasok szerint hajozhatok voltak
a 12. szazad idején.

A kozépkori éghajlati optimum

Els6 izben az Atlanti-ocean északi szigetein kutatdé dan régészek vetették fel
a 1920-as években egy igen enyhe éghajlatu korszak hipotézisét, az idészakot
hozzavetdlegesen a Kr.u. 9-13. szdzadra datalva. Végiil Hubert H. Lamb nevezte el
és hatarolta koriil idSben a kozépkori éghajlati optimumot. Altalanosan elfogadott
vélekedés szerint a kozépkori optimum éghajlat iddszaka hozzavetdlegesen Kr. u.
900 és 1300 kozott tartott.

A dan archeologusok sejtésiiket az északi szigetek kora kozépkori viking
kolonizéciojara alapoztak. Az eurdpai partvidék viking elozonlése a 790-es
években kezdddott. Az elsé feljegyzések Izlandrol 800 tajardl szarmaznak.
Az észak-norvégiai sziiletésti Ottar 870—880 tajan elérte a Fehér tengert, 980
kortl Voros Erik megvetette a labat Gronland déli részén, majd fia Szerencsés
Leif egy évtized mulva Gronlandtol nyugatra ért partot, a ,,Bor Foldjén”. A
normann sagakban gyakran megjelend ,,Vinland” valdsziniileg New Englanddel
azonosithat6. Harald Hardrade 10401065 tajan elérte a Spitzbergakat és Novaja
Zemlja szigetét. Az Eszak-Atlantikum viking meghéditasa nem kis részben a
tengeri jég visszahuzodasanak és a viharok csokkend szamanak volt koszonhetd.

A kontinens bels¢ teriiletein a Romai birodalom bukésat fél évezreddel
kovetden indult meg az eurdpai mezégazdasag fejlodésének elsé nagy hullama,
amelyet Georges Duby ,,k6zépkori mezdgazdasagi forradalomnak™ nevezett. Az
»agrarforradalom” 1étrejottében igen nagy szerepe volt annak, hogy az eurdpai
civilizacio és népesség sulypontja atkeriilt a Mediterraneumbdl a kontinens
belso teriileteire, s az 0j vidékek természeti viszonyaihoz igazod6 agrotechnikat
kellett talalni. Ez a napi gyakorlatban a nehézeke elterjedését, a sziigyham ¢€s a
patkolas altalanossa valasat, valamint a két- és a haromnyomasos gazdalkodas
elterjedését jelentette a Europaban. Paul Bairoch szamitasai szerint a széles
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korben terjedd, a kontinens okologiai viszonyaihoz igazodd gazdalkodasi
rendszereknek kdszonhetéen 1000 és 1300 kozott az eurdpai mezdgazdasag
teljesitménye megduplazodott. A mezdgazdasag kozépkori expanzidja mogott
nem nehéz felfedezni, természetesen mas tényezOk mellett, az agrartermelés
javulo kornyezeti feltételeit, annal is inkabb, mivel a kdozépkori optimum éghajlat
befejezddése egybeesett a kozépkori mezdgazdasagi-demografiai expanzid
megtorpanasaval a 13. szazad végén.

Skandinavidban a meleg id6szak 971-t6]1 1100-ig tartott. Kozép-Europaban
pedig a 13. szazadig, jobbéara szaraz nyarakkal. Evszazados léptékben csokkent
a rendkiviil hideg telek gyakorisiga is Eurdpaban. A 9. szazadbol négy
rendkiviili tél ismeretes a svajci Alpokbdl. A kdzépkori éghajlati optimum idején
évszazadonként egyetlen rendkiviil hideg télrél van tudomasunk. 1235 és 1303
kozott pedig egyetlen kiilondsen hideg télrél sem tudunk. A 14. szazad kezdetétol
a 19. szazad végéig a szigoru telek joval gyakoribbakkd valtak. A 14. szdzadban
nem kevesebb, mint 7 szélséségesen hideg télrdl késziiltek feljegyzések.

A kozépkori éghajlati optimum idején a téli id6jaras hosszu tavon kevéssé
bizonyult valtozékonynak. Ugyanakkor a telek atlaghdmérsékletét tekintve voltak
melegebb és hidegebb fazisok egyarant, az ingadozasok ugyanakkor nagyjabol
a 20. szazadi referencia (1901-60) idészak atlagdhoz hasonld tartomanyban
mozogtak. Egy korai hideg periddus azonosithatdé 1060—-1085 kozott. Egy masik
mérsékeltebben hideg 1115 és 1180 kozott, amelyen beliil azonban volt egy
valtozékonyabb idoszak 1115 és 1126 kozott. Masrészrél azonban a rekonstrukcio
négy meleg idészakot mutat: 1086 és 1114 kozott, 1180 és 1205 kozott, 1236 és
1255 kozott, valamint 1280 és 1302 kozott.

A magyarorszagi éghajlat-, illetve kornyezettdrténeti informaciokat
tartalmazo forrasok elégtelenek a kozépkori éghajlati optimum iddjarasanak
rekonstrudldasahoz. Am Kiss Andrea kutatasainak koszonhetden van néhany
adatunk, amely beilleszthet6 az europai éghajlattorténeti rekonstrukcio kereteibe.
Salamon kiraly 1074-ben a befagyott Tiszan at vezette seregét a kemeji csatdba. A
csata pontos idépontjat ismerjik (februar 26.), igy az atkelést a csata eldtti napokra
tehetjiik. Ugyanennek az esztendének a tele egykora forrasok szerint igen hideg
volt Also-Szaszorszagban, Vesztfalidban, Frankdnia és Hessen teriiletén is.

Bizanci forrasok szerint 1125/26 tele igen hideg volt Magyarorszag déli
teriiletein Hasonloképpen zord volt a tél Cseh- és Morvaorszagban ezen a télen.
Duna als6 szakaszdnak befagyasa 1146/47 telén rendkiviili esemény volt, Anna
Komnena hercegné is megemlékezik rola a masodik keresztes hadjaratrdl szolo
feljegyzéseiben.
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3. abra: Dél-Németorszag és Svajc hosszu tavi homérsékleti és csapadék valtozasai az
elsd ezredfordulotol a 20. szazad végéig (Forras: Glaser, 2001).

1241-42 telén a Duna vonalat egy ideig védeni lehetett a tatarok ellen, akik 1241
6szén csak a Dunatol keletre es6 teriileteket pusztitottak el. Am a hideg id6jaras erd-
sodése kovetkeztében a Duna befagyott, s igy a védelmi vonal tarthatatlanna valt.

A 13. szazad éghajlata viszonylag szaraz lehetett a Karpat-medencében. Erre
enged kovetkeztetni, hogy a felvidéki Szécsényben egy, a 13. szdzadban még
hasznalt kat folé a 14. szazad elején plébaniatemplom épiilt. A kut betemetése
soran annak belsd faszerkezetét a viz szinéig bontottdk vissza. Az ezaltal
rekonstrualhato talajvizszint viszont kb. két méterrel volt alacsonyabb a 20.
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szazadi szintnél. Masrészrol a kat készitésekor uralkodd szarazabb klimara enged
kovetkeztetni az is, hogy a kit faanyagat nem a nedvességet kedveld kocsanyos,
hanem a szarazsagot jobban tiiré kocsanytalan tolgy alkotta.

A kis jégkorszak éghajlati jellemzdi a késé kdzépkor idején

A 13. és a 14. szazad forduldja az eurdpai torténelem egyik legfontosabb
éghajlattorténeti korszakhatara, az ido tajt ért véget a kozépkori optimum éghajlat,
s kezdoédott el a , kis jégkorszak™. A, kis jégkorszak” fogalmat F. Matthes nyoman
kettés értelemben hasznaljak az éghajlatkutatok, részint a 14—19. szazad kozotti
gleccser elényomulasok korat jelolik vele, részint ugyanezen idoszak klimajanak
metaforajaként szolgal. A hiivos-hideg éghajlati korszak kezdetét illetéen erdésen
megoszlik a kutatok véleménye. Christian Pfister nézete szerint a , kis jégkorszak”
a 14. szazad elején kezd6dott, mig ugyanezt Raymond S. Bradley Hubert H. Lamb
nyoman az 1560-as évekre datalja.

Az éghajlat romlasat el6szor a gronlandi normann telepesek jelezték 1197—
1203 tajan. A viking feljegyzések szerint a tengeri jég ez id6 tajt egyre gyakrabban
zarta el az izlandi és az eurdpai utat. Egy 1250 tajan iroédott norvég kiralytiikor,
a ,,Konungs Skuggsja” beszamolt arrol, hogy az észak-atlanti teriileteken egyre
gyakrabban fagyott be a tenger a 13. szazad elején. A klimaromlas kdvetkeztében
a gronlandi normannok nagy teriileteket kalandoztak be élelem utan kutatva.
Vadaszutjaik soran a vikingek elérték a Baffin-6blot, és kapcsolatba kertiltek a
déli iranyban terjeszkedd eszkimokkal. Az északi vadaszzsakmany csokkenése
szoritotta dél felé az eszkimokat is, akik a 13. szdzad els felében kezdtek
kereskedni és habortzni a gronlandi normann telepesekkel.

Az észak-atlanti térség altalanos lehiilésének kovetkeztében a 14. szazad
végén megszakadt minden kapcsolat Vinlanddal. Az utolso feljegyzés 1347-
bél szarmazik az id6szakosan lakott észak-amerikai viking teleprél. Az eurdpai
civilizacié marginalis teriiletein a létfeltételek, illetve a taplalkozasi lehetdségek
romlasatkozvetett adatok is bizonyitjak. A dél-gronlandi Herjolfsness temet6jének
régészeti feltarasa soran kideriilt, hogy a gronlandi normann férfiak testmagassaga,
a 11. szazadtol a 15. szazad végéig 13 cm-el csokkent, 177 cm-rdél 164 cm-re.
Hasonldan tendenciat mutat az izlandi népesség testmagassaganak valtozasa is, a
10. szazadi viking harcosok atlagban 173 cm magasak voltak, am a 18. szazadra
mar csak 167 cm az atlagmagassag.

1492-ben VI. (Borgia) Sandor papa aggddva irta a kereszténység északi
el6orseirdl: ,, Garda temploma, amely a Féld végén, Gronlandon taldalhato (...),
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ebbe az orszagba nagyon ritkan jutnak el a hajok, mivel igen nagy teriileteket
jég borit (...) sem piispok, sem pap nincs arrafelé mintegy nyolcvan éve”. A
gronlandi telepiilések szorvanyos eurdpai kapcsolatai egészen a 15. szazad
végéig fennmaradtak. Ezt bizonyitja az is, hogy Herjolfsness temetdjében, ahol
a tetemeket és a ruhakat megorizte az allanddan fagyott fold, a ruhdk egészen
1500 tajaig az eurdpai divatot kovettek. 1540 kornyékén viszont, amikor egy
Hamburgbol induld hajé kikotott Gronland partjainal, a tengerészek mar egyetlen
lakott telepiilést sem taldltak a szigeten.

Az éghajlatromlas kiilondsen sulyos kovetkezményekkel jart az Eszaki-tenger
déli partvidékén, ahol a viharok és a tengerarak gyakorisaga erdsen megndvekedett
a 13. szazadtol kezdddden. Ezek a természeti csapdsok hasonlatosak voltak
Banglades ¢és Kina jelenkori katasztrofaihoz. A 13. szazad négy nagy tengerarja
a becslések szerint 6sszesen 100-300°000 emberéletet kovetelt. A legpusztitobb
tengerarak a holland partvidéken a 15. szazad els6 felében jelentkeztek, az 1421-
es és az 1446-0s tengerbetorés egyiittesen tobb mint 200’000 aldozatot kdvetelt.
A torténeti korok legstlyosabb tengerbetorése 1570. november 1-én és 2-an
pusztitott az Eszaki-tenger déli partvidékén Franciaorszagtél az északnyugati
német teriiletekig, s a korabeli feljegyzések alapjan az aldozatok szamat 400°000-
re becsiilik.

Az eurdpai népesség lélekszama (a becslések szerint 75-85 millid) a
14. szazad elejére elérte a korabeli mezdgazdasag eltartoképességének felsd
hatarat. Ezt a helyzetet sulyosbitotta a kontinensen a 14. szazad elején indulo
erdteljes lehtilés, aminek kovetkeztében az eurdpai népesség €lettere jelentdsen
besziikiilt. Az északi marginalis mezégazdasagi teriiletek mellett elnéptelenedtek
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4. dbra: A nagy tengerarak idobeni megoszlasa
az Eszaki-tenger és a Csatorna partvidékeén (Lamb, 1982).
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a kis éghajlati optimum idején elfoglalt hegyvidéki agrartajak is. Az els6 krizis
1313 ¢és 1321 kozott jelentkezett, amikor majd egy évtizeden keresztiil a teljes
tenyészid6szak igen hiivos és csapadékos volt. A demografiai, a gazdasagi és a
kornyezeti hatasok 6sszegzddése szornyi éhinségeket inditott el. A 14. szazadban
Eurdpa nagyobb részén megmutatkozo lehtilés, illetve az éghajlat csapadékosabba
¢és valtozékonyabba valasa nehéz helyzetbe hozta az eurdpai mezdgazdasagot,
kiilondsen a marginalis 6vezetekben: Skociaban, Skandinaviaban és az alpesi
teriileteken. Ugy tiinik azonban, hogy az dtmeneti szakasz és a ,kis jégkorszak”
hatasai nem egyszerre és nem egyforman érték Eurdpa kiilonbozo régidit: a
hatasok elészor északon, keleten és az Alpok teriiletén jelentkeztek.

Az 1310 és 1347 kozotti iddszak kiilonosen csapadékos volt Nyugat-
Eurdpaban, ennek kovetkezményeként a kontinentalis Eurdpa hegyvidékein
a felsd fahatar mintegy 100-200 m-rel lejjebb huzodott. E nedves és hiivos
iddszakon beliil is ki lehet emelni két olyan periddust, mely igen kedvezdtlen
viszonyokkal jart egyiitt Eurépa nagy részén. 1310 és 1319 (kiilondsen 1313 —
1317) kozott a telek szokatlanul kemények, a nyarak pedig igen csapadékosak és
hiivosek voltak. A lehtilés tartama alatt (mely egészen 1321-ig éreztette hatasat)
a legkatasztrofalisabbnak az 1315-0s év bizonyult. Hatasara Europa tilnépesedett
térségeiben Gjra feliitotte fejét az éhinség. A Mediterraneum térségét a 14. szazad
kezdetén hideg, majd 1310 és 1330 kozott szokatlanul enyhe telek jellemezték. Ezt
kovetden Nyugat- és Kozép-Eurdpaban az 1320-as és 30-as években Ujra a szaraz-
meleg nyarak dominaltak (féleg 1331-ben, 1333-ban és 1336-ban). Az 1300-t6l
1330-ig terjedd idoszak telei azonban végig szokatlanul hidegek voltak.

A ,,Nonarium Inquisitionesban” feljegyezték, hogy Angliaban az 1340-es évek
elejéig igen sok falu koriil miveletlenek maradtak a foldek, részben az €hinség
okozta népességcsokkenés, részben a fold kimeriilése, részben pedig az igavond
allatok pusztulasa miatt. Ezt az alultaplalt eurdpai népességet érte 1348 és 1350
kozott a belso-azsiai eredetii pestis els6 hullama. A 14. szazad masodik felében még
tobbszor visszatérd pestis az europai népesség mintegy egyharmadat pusztitotta el.

A kozépkori éghajlati optimum 1150—-1300 koriili lehatarolasa jol korrelal a
svajci Nagy Aletsch gleccser mozgasaival. Az elényomulas a 13. szazad végén
kezd6dott, a maximalis kiterjedést pedig 1350-ben érte el, az ezt megeldzo
pozicio gyakorlatilag megegyezett a 20. szazad értékeivel. A jég els6 igazan nagy
eléretorése az 1250—1280 kozotti idészakra tehetd, habar a klimaromlas elsé jelei
mar az 1160-as évektdl érezhetévé valtak az északi teriileteken.

1342 ¢és 1347 (kilonosen 1342, 1345, 1346 és 1347) kozott a nyarak
0jbol nedvesebbé és csapadékosabba valtak. 1342 koriil példaul a tengeri jég
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5. abra: A Nagy Aletsch gleccser mozgasai a kozépkor és az ujkor idején (Pfister, 1991).

nagyaranyu eloretorése kovetkeztében az Izland és Gronland kozotti tengeri
kereskedelmi titvonal joval délebbre helyezodott at. Az 1345-, 1346- és 1347-
es évek id6jarasanak kovetkezménye lehetett az is, hogy mikor 1348-ban a
pestis elérte Europat, ott jobbara legyengiilt, ¢hezd népességet talalt, melynek
kovetkeztében oridsi pusztitasokat tudott véghezvinni. 1340 és 1379 kozott a
hideg nyarak gyakorisaga 0sszevethetd a 16. szdzad utolsé évtizedeivel, illetve
az 1810-50-es évtizedekkel, amelyek gleccser eldnyomuldsokat produkaltak
az Alpokban. Az Alpok gleccserei ekkor, 1350 koriil érték el 14. szazadi
legnagyobb kiterjedésiiket, 1350 utan azonban jbol hatralni kezdtek. Nyugat-
Européban a csapadékos nyarak voltak a meghatarozdéak az 1340-es és az 1360-
as évtizedekben.

Mig Europa nyugati felén a nedves csapadékos id6jaras az 1370-es évekig
tovabb folytatodott, s csak ekkortol valtak ismét melegebbé a nyarak, addig
Csehorszagban mar 1360-t6l kb. 1380-ig szaraz nyarak kovették egymast, s
ezzel kozel parhuzamosan, az 1340-t61 1390-ig enyhe telek jutottak tulsulyba,
emellett 1340 és 1370 kozott a telek altalaban nemesak enyhék, hanem szarazak
is voltak, Oroszorszag pedig torténelmének egyik legszarazabb iddszakat élte at
1360-1380 kozott.

Mig Nyugat-Eurdpa éghajlataban a 14—15. szazad folyaman a csapadékmennyi-
ség €s az arvizek gyakorisaganak egyértelmli ndvekedése kovethetd, addig
Kelet-Eurdpaban — a 11-12. szazadhoz hasonldan, amikor Pszkov és Novgorod
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periodust jegyeztek fel. Emellett azonban a Kaszpi-td6 13—14. szazadi (1250 és
1350 k6zott mintegy 4 m-es) vizszintemelkedése a Volga (mely mintegy 81%-ban
taplalja a tavat) vizgyujtjének csapadéknovekedését és a nyugati ciklonok északi
iranyt eltolodasat, s ezzel a déli sztyeppteriiletek fokozatos szarazodasat jelzi. A
nyari kdzéphémérséklet csokkenése Ukrajnaban mar a 13. szazadban, Nyugat-
Oroszorszagban pedig a 14. szazadban megjelent. Az ezutan kovetkez6 periodus
egészen a 16. szdzad végéig nedvesebb €s hlivosebb lett.

A kis jégkorszak elsé jelei az 1390-es években mutatkoztak meg
Csehorszagban, az 1400-1410-es évtizedekben mar jobbara hidegek és igen
csapadékosak, s ugyanez volt a helyzet az 1430-70-es évtizedekben is. A leird
torténeti forrasok szerint kiillondsen a 14. szdzadban és a 15. szdzad masodik
felében a meleg és szaraz nyarak gyakorisag a korabbi id6szakhoz viszonyitva
megndvekedett. A cseh terlileteken, két évtizedet leszamitva, az egész 14. és 15.
szazadban a meleg nyarak voltak tobbségben. Masrészrdl a leird forrasok szerint
az 1360-as, az 1420-as és az 1460—80-as évtizedekben jobbara szarazak voltak a
nyarak. Christian Pfister kutatdsi eredményei szerint Nyugat-Eurdpaban 1380 és
1430 kozott a sziiret kezdetének idépontja 6 nappal korabban volt, mint a hosszl
tava atlag. Ez arra utal, hogy a nyarakat egyaltalan nem érintette a lehiilés. A
nyari félév atlaghomérséklete 0,5 fokkal a 20 szazadi atlag felett volt.

A kontinentalis éghajlati karakter er6sodése jol kovethetd a 15. szazad soran
Ko6zép- és Kelet-Europaban, ugyancsak jol dokumentalt a szigort és havas telek
tetozése az 1420-1450-es évtizedekben Csehorszdgban, Lengyelorszagban
az 1420-70-es évtizedekben, Oroszorszagban pedig az 1440-1460 kozotti
iddszakban. Pfister szerint 1300-1330, 1405-1440 kozott kiilondsen hidegek
voltak a telek Kozép-Eurdpaban. Lengyel- és Csehorszag esetében ez csak az
1420-as és az 1430-es évekre igaz. A hlivs tavaszok meghataroztak Csehorszag
idojarasat az 1430-as évektol a 15. szazad végéig, kivéve az 1450-es éveket.

A késo kozépkor évszazadaibol csak szorvanyosan vannak forrasaink az
iddjaras, illetve az éghajlat magyarorszagi alakulasarol. A szorvanyos okleveles
adatok az arvizek gyakorisaganak novekedésére és a vizes térszinek kiterjedésére
engednek kovetkeztetni. Gyorfty Gyorgy és Zolyomi Balint kutatasi eredményei
szerint a 13—15. szazadi hatarleirasok és hatarmegujitasok dokumentumai szerint
az Alfoldon rendre nem tudtak megkdzeliteni a régi hatarjeleket a vizek miatt.
Ugyancsak az éghajlat csapadékosabbra fordulasat jelzi a vizimalmok széleskorti
elterjedése a 13. szazadtol olyan patakokon is, amelyek vize a 20. szazadban mar
nem volt elegendd malomhajtasra.
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Régészeti adatok is utalnak arra, hogy a késé kozépkor idején a Karpat-
medence csapadékmérlege a jelenkorindl nagyobb aktivumot mutatott. A
Balaton kozelében talalhato récéskuti bazilika padozatat a 14. szdzadban
meg kellett emelni a Balaton vizszintjének, illetve a talajviz emelkedésének
kovetkeztében.

Eghajlati valtozasok Kozép-Eurdpaban a kora tjkor idején
(16—17. szazad)

Az tjkor évszazadaiban, koOszonhetéen az irasbeliség terjedésének mar
joval pontosabb képet tudunk adni Kozép-Europa, illetve a Karpat-medence
éghajlatanak valtozasairdl. A torténeti forrasokra €s a miiszeres mérésekre
alapozott klima rekonstrukciok segitségével mar nyomon kovethetdk az évszakok
éghajlati karakterének valtozasai is.

1. A telek

A 20. szazadi referencia iddszakhoz (1901-60) hasonloéak voltak a telek 1520—
1545 és 1602—1650 kozott Kozép-Europaban. Am 1565 és 1595 kozott Svajcban
1,3 °C-kal, Magyarorszdgon mintegy 0,6 °C-al maradt el a telek homérséklete az
1901-60-as évek teleinek atlagatol. Emlékezetesen hidegek voltak még Kozép-
Eurépaban az 1687 és 1698 kozotti évek telei, amikor az évszakos homérsékleti
értékek Svajcban atlagosan 1-2 °C-kal alatta maradtak a 20. szazadi referencia-
iddszak kozépértékeinek, Magyarorszagon a lehiilés ugyancsak érezhetd volt,
am a hémérsékleti anomaliak kevésbé voltak erdteljesek. Eszaknyugat-, Kozép-
¢és Kelet-Europaban 1675-1715 kozott a telek altaladban véve szarazaknak és
hidegeknek bizonyultak. A zord téli id6jarasért a nyomasmezok rekonstrudlasa
szerint a Skandinavia és a Baltikum f616tt 1év6 tartds, nagynyomasu légtomegek
voltak a feleldsek. Ennek az 6vezetnek a déli peremén nagyon hideg és szaraz
kontinentalis leveg6t aramlott Kozép-Europaba. Eurdpa nagy teriileteit Gijra és Gijra
jeges, kontinentalis 1égtomegek arasztottak el. Ezek a telek még a Foldkozi-tenger
kozponti térségeibe is hideget és nagy hotdmegeket hoztak. A hideg éghajlati
rendszer folyamatosan haladt nyugatrdl kelet felé: 1675-t61 Angliaban, 1680-tol
Svéjcban és a délnémet teriileteken, 1685-t61 kezdve pedig Magyarorszagon is
érezhetové valt. A felmelegedés akarcsak a lehtilés nyugatrol kelet felé haladt.
1697-ben Anglidban, 1704-ben Svajcban és a délnémet teriileteken, 1714-ben
Magyarorszagon szakadt meg a hideg telek sorozata.
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2. A tavaszok

A 16. szazad masodik harmadaban a tavaszok hdmérséklete dsszevethetd a 20.
szazad tavaszaival egész Kozép-Eurdpaban. Kifejezetten meleg klimaiddszak
jelentkezett Svajcban 1651 és 1686 kozott, amikor 0,2 °C-kal volt magasabb az
atlaghomérséklet, mint a 20. szazadi referencia idészakban. A Kéarpat-medencében
azonbanegyik emlitett melegiddszak semjelentkezett. Klimatorténeti szempontbol
azonban sokkal nagyobb jelent6sége volt a kovetkezd két hideg periddusnak:
1565-1650 ¢és 1687-1717. 1565-1650 kozott Svajcban 0,5, Magyarorszagon
pedig 0,6 °C-kal volt alacsonyabb a tavaszok atlaghémérséklete, mint 1901—
60 kozott. 1687-1717 kozott Magyarorszagon 0,4, Svajcban 1,0 °C-kal voltak
alacsonyabb a tavaszi kozéphomérséklet, mint a referencia iddszakban. Ugy
tlinik, hogy az Alpok térségében és Kozép-Europaban altalaban ezek a tavaszok
voltak a legszélsdségesebbek az utobbi évszazadok soran, ami a vegetacios
iddszak érezhetd lerovidiiléséhez vezetett.

3. A nyarak

A 16. szazadban a nyarakat klimatorténeti szempontbol harom, megkozelitleg
azonos hosszisagu szakaszra oszthatjuk. Az elsé két évtizedben Dél-
Németorszagban melegebb ¢és hiivosebb nyarak valtottdk egymast. A referencia
iddszakénal valamivel hiivdsebbek és nedvesebbek voltak a nyarak 1526 és 1531
kozott. Az évszazad kozépsd harmada két meleg, szaraz nyari periodust (1534—
1536, 1556-1559) ¢és egy huvosebbet (1541-1544) foglal magaban. Ennek
a korszaknak a kiugré anomalidja az 1540. év, amikor is K&zép-Europaban a
folyok elapadtak és kiterjedt erdotiizek voltak. A 16. szazad utols6é harmadaban
lényegesen megvaltozott a nyari iddjaras jellege, a nyari hdség iddtartama évrol
évre csokkent, a csapadékos id6szakok hosszabbak lettek, az Alpokban pedig
egyre rovidebb idokozonként és egyre alacsonyabban fekvd teriileteken esett a ho,
gyakran juliusban is. [lyen hosszl és csaknem folyamatosan hivds nyarak sorozata
Svajcban a kdzépkor 6ta nem fordult eld, am Magyarorszagon a szorvanyos adatok
alapjan ez a lehtilés nem volt kimutathat6. Az Alpokban a gleccserek ebben az
idoben hatalmasra duzzadtak, a gleccsernyelvek pedig gyorsan leértek a volgyek
aljaig, némelyik felduzzasztotta a folyokat, és szornyl arvizeket okozott. A
sz0l6termés Magyarorszagtol Ausztrian és Svajcon keresztiil Dél-Németorszagig
az 1580-as években csaknem minden esztend6ben tonkrement, s a sz0l6vidékek
ezeket a csapasokat majd csak a szazadfordulo utan heverték ki. A rossz termések
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sorozata tonkretette a kistermelOket, a bort megfizethetetlenné és raadasul még
savanyuva is tette, ami legaldbbis Ausztriaban fellenditette a sorfozést.

1598-t0] kezdve a nyarak homérsékletjarasa tjra kiegyensulyozotta valt,
egészen az 1618 és 1628 kozott idOszakig, amikor visszatértek a ,,nyarmentes
évek”, Svéjcban a gyakori hoesések kdvetkeztében a gleccserek tjabb utanpotlast
kaptak. Az 1630-at kovetd 55 évben meleg és hiivos nyarak valtottak egymast
mindenhol Kozép-Europaban, s a fél évszazados atlagok az 1901-1960 kozotti
periddus szintjén allapodtak meg. Magyarorszagon a 16. szdzad els6 évtizedének,
¢és az 1640-es évtizednek a nyarai voltak érezhetden hiivosebbek.

Az 1680-as években kezddd6 hémérsékletcsokkenés az dsszes évszak koziil
a nyarat ¢érintette legkevésbé Kozép-Eurdpaban, s6t Magyarorszagon ebben az
évtizedben a nyarak kifejezetten melegek voltak. Ugyanakkor Nyugat-Europaban
1675 és 1715 kozott a nyari homérsékleti értékek 0,1-0,4 °C-kal csékkentek.
Mindenekel6tt 1675-1679, valamint az 1690-1700 kozotti évtized nyarainak
hémérsékletcsokkenése volt figyelemreméltéd. Eszaknyugat-Eurdpaban és Kozép-
Eurdpa északi részein a 20. szazadinal 1-1,5 °C-kal alacsonyabb homérsékleti
értékeket regisztraltak. Keith R. Briffa szerint a 17. szazad utolsd évtizedének
legalabb harom nyara az északi féltekén az utdbbi hatszaz év leghiivosebb
tizenegy nyara kozott foglal helyet.

A klimaromlas Magyarorszadgon elsdsorban a nyari csapadék mennyiségének
novekedésében mutatkozott meg. A 16. szazadtol a 18. szdzad kozepéig a nyarak
tartosan csapadékosak maradtak. Am a jobbara esés nyarak idésoran beliil is
kiilon figyelmet érdemel az 1640-es évektol az 1670-es évtizedig tartd szokatlanul
csapadékos iddszak.

4. Az 6szok

Dél-Németorszagban az 1509-1520 kozotti 6szok 1ényegesen hidegebbek voltak,
mint az 1901-1960-as referencia id0szak atlaga. Kozép-Europa déli részein az
1530-1560 kozotti harom évtized viszonylag meleg volt. Az 1560-t61 1630-ig
tartd, anyarak hdmérsékletét csokkentd éghajlati rendszer 6sszel joval kevésbé volt
érezhetd. Az 1630-tol 1685-ig tartd idoszak Oszei pedig érezhetden melegebbnek
bizonyultak, mint amilyen az 1901-60 ko6zotti évek dszeinek atlaghdmérséklete
volt. A tartos 6szi felmelegedés mogott a magasnyomasu 1égkori képzédmények
uralmat lehet sejteni, ami kiilondsen a szeptemberek iddjarasat hatarozta meg. A
17. szazad utolso 15 esztendejének 6szei jobbara hidegek és csapadékosak voltak
Ko6zép-Eurdpaban.
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Magyarorszagon az éghajlattorténeti rekonstrukcié hémérsékleti idésoranak
évtizedes és fél évszazados atlagai alapjan az 6szok a 16. szdzad elejétol a 18.
szazad végéig nagyobbrészt hiivosek-hidegek €s csapadékosak voltak. A hiivos-
hideg éghajlati karakter a 17. szazad kozepéig igen erételjes volt.

A globalis éghajlati valtozasok regionalis sajatossagai
a Karpat-medencében

Az éghajlati valtozasok talan legfontosabb jegye a Karpat-medencében a
Htermészetes évszakok™ idOtartamanak és idShatdrainak modosuldsa volt. A
kis jégkorszak tipusos iddszakaiban az igazi tél december-januar forduldjan
koszontott be, és gyakran eltartott egészen marcius végeéig, az aprilisban kezd6do
tavaszi id6jaras juniusban is folytatodott, az ,,alpesi” nyar juliusra és augusztusra
korlatozodott, az évet pedig a hosszlra nyult, és nagyobbrészt hiivos és csapadékos
iddjarasu Osz zarta le.

A telek a kis jégkorszak idején hidegek és viszonylag csapadékosak voltak.
A négy évszak koziil a hdmérséklet csokkenése a tavaszok esetében volt a
legerdteljesebb, s a hiivos-hideg iddjarasu tavaszok a kis jégkorszak idején jobbara
igen csapadékosak is voltak. Az Gjkor évszazadaiban a magyarorszagi nyarak
atlaghémérséklete a 20. szazadi referencia iddszak atlagdnak kozelében mozgott,
am a nyari honapok lényegesen csapadékosabbak voltak, mint szdzadunkban. A
kis jégkorszak idején az §szok iddjarasa tobbnyire hiivos és csapadékos volt.

A kis jégkorszak és a jelenkori felmelegedés klimatikus hatasainak elemzése
soran arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a Karpat-medencében a nagytérségi
¢ghajlati valtozasok elsdsorban nem a hémérséklet, sokkal inkabb a csapadék
mennyiségének (és esetenként halmazallapotanak) valtozasaban mutatkoznak meg.
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