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FOLDTAN ES NEGYEDIDOSZAK SZEKCIO

A DUNA HOLOCEN HIDROMORFOLOGIAI VALTOZASAI A KOMAROM ES
PAKS KOZOTTI FOLYOSZAKASZ SZIGETEIN FELTART REGESZETI
LELOHELYEK ALAPJAN

VICZIAN ISTVAN! — BALOGH JANOS2— KIS EVA3 — SZEBERENYI JOZSEF*

! Tudomanyos munkatars, MTA CSFK Féldrajztudomanyi Intézet, viczian.istvan@csfk.mta.hu
2 Fétanacsos, MTA CSFK Foldrajztudomanyi Intézet, balogh janos@csfk.mta.hu
3 Tudoményos fémunkatirs, MTA CSFK Foldrajztudomanyi Intézet, kis.eva@csfk.mta.hu
4 Tudomanyos munkatars, MTA CSFK Féldrajztudomanyi Intézet, szeberenyi.jozsef@csfk.mta.hu

HYDROMORPHOLOGICAL CHANGES OF THE DANUBE IN THE HOLOCENE: A STUDY BASED
ON RECORDS OF ARCHAEOLOGICAL SITES ON THE RIVER’S ISLANDS BETWEEN
KOMAROM AND PAKS

Abstract

Natural floods are highly sensitive to even modest changes of climate. A change in the frequency and magnitude
of floods is the main response of river systems to climatic change. Floods basically determine the floodplain
evolution and the feasibility of human land use and inhabitation on the islands and floodplains. The study revealed
that those small islands of large rivers which have the surface rising only some meters above the river are
particularly suitable research objects of Holocene climate variability as they are exposed to floods, react sensitively
to environmental changes and their evolution may be paralleled with human history. The research area covers the
more than 50 islands of the Danube between Koméarom and Paks in Hungary. 570 archaeological sites are known
on those islands from Neolithic to Modern Ages. Island’s occupation history reflects the changes in discharge,
climate, geomorphology, floods and human impacts and indicates historical periods with low or high probability
of inundation. The most favourable periods for an island’s occupation concerning the flood risk of its surfaces —
and consequently of the banks along the river — are the first parts of a stable, warmer and drier period after a humid
period, which is usually linked with revolutionary development of cultures. The Middle Neolithic, the Late Copper
Age, the Early and Late Bronze Ages, the Late Iron Age and the first part of the Roman Period, the High Middle
Age are among the favourable periods, while the periods in between are characterised by frequent floods, higher
water level and unfavourable environmental conditions.

Keywords: Danube; islands; Holocene; climate change; geoarchacology; geomorphology

1. Bevezetés

A holocén éghajlati valtozasok kisebb vagy nagyobb mértékben, de hatast gyakorolnak az
emberek mindennapi ¢letére, a tarsadalom fejlédésére és a torténelem alakuldsara. Az éghajlat
csapadékosabbd vagy szdrazabbd valdsa, hiivosebbre vagy melegebbre forduldsa
megvaltoztatja a kornyezet allapotat, a kornyezet és ez ember kapcsolatat, hat az
¢lelmiszertermelés biztonsagara, a népességszam alakuldsara, a tarsadalmi elégedettségre, a
politikai rendszerek stabilitdsara, jarvanyok és habortk kitorésére. A kornyezetben
bekovetkez6 valtozasok kiilondsen a hatarhelyzetii teriileteken latvanyosak, példaul a tavak és
tengerek partjai mentén, ahol a vizszint valtozik, a magashegységek térségében, ahol a ho és
erdohatar feljebb vagy lejjebb vandorol, a szaraz, sivatagos zondk peremein, vagy a magas
szélességi korok kozelében 1évo telepiiléseken (pl. Gronland), ott ahol a természeti adottsagok
¢s a megélhetés lehetdségei alapvetden alakulnak at az éghajlatvaltozasok nyoman. Hazdnkban
a folyokat kisérd teriiletek reagdlnak hasonld érzékenységgel a valtozasokra. A korabbi
kutatasok mar ramutattak arra, hogy a magyarorszagi Duna vagy a Tisza vizsgalt szakaszai
mentén bizonyos korok régészeti leldhelyei jellemzdéen a folyohoz kozebb, mas korok
leléhelyei pedig csak attol tdvolabbi, magasabb térszineken fordulnak eld és ennek koze lehet
az éghajlattal valtozo gemorfologiai folyamatokhoz, a vizszint és a vizhozam valtozasahoz is
(SoMOGYTS. 1988, HORVATH A. 2000, PINKE Zs. et al. 2015).
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A geoarcheoldgiai, kornyezettorténeti munkakban igen elterjedt modszer, hogy az éghajlat
valtozasait a vizszint (mocsarak, tavak, tengerek vagy a talajvizszint) valtozésaival
parhuzamositjak, és ezzel 0sszefiiggésben vizsgaljak a part menti régészeti lelohelyek adatait.
Ez a modszer a folyok esetében csak korlatozottan alkalmazhatd, mert a folyok sokkal
valtozékonyabb, dinamikus rendszerek. A holocén éghajlati valtozasok, folydvizi,
geomorfologiai, kornyezeti és tdrsadalmi hatdsainak vizsgélatdra egy 1) megkozelitést
alkalmaztunk: elemeztiik a Duna szigetein feltart régészeti lelohelyek egy-egy korhoz tartozo
szamat és helyzetét a folyd Komarom ¢és Paks kozotti, 250 km-es szakaszan. Talaltunk olyan
torténelmi korokat, melyek lelhelyei nagyobb szamban fordulnak el6 a szigeteken, és vannak
olyan korok is, amelyekbdl ugyanott nincsenek vagy csak 1ényegesen kisebb szamban vannak
leléhelyek. Az emberi megtelepedés helyszineinek szambéli valtozasai — a torténelmi okok
mellett — a kornyezeti valtozasokkal is magyarazhato. A szigeteken — ¢s igy a folyot kisérd
alacsony- és magasartereken — a torténelem soran folyamatosan valtozott a telepiilések és a
gazdalkodas lehetdségeinek biztonsaga. Hosszabb armentes iddszakokban az artéri teriileteket,
jobban belaktak, intenzivebben hasznaltdk, a gyakori arvizek, vagy tartosan magas vizallas
esetén a terliletet elhagyhattak, tdvolabbi, magasabb fekvési teriiletekre koltoztek.

Kutatdsuk f0 célja a Duna holocén torténetének megismerése volt a régészeti leléhelyek
vizsgélataval, feltdrva az arvizek jellegének (magassaganak, gyakorisaganak és tartossaganak)
valtozasait, a geomorfologia és folyovizi folyamatokat, az igy kapott eredményeket a
kornyezet-, és éghajlattorténeti irodalommal 0sszhangban értelmeztiik.

2. A kutatas hattere és a vizsgalt Duna szakasz

Az arvizek jellegének megvaltozasa igen érzékenyen jelzi az éghajlat — akar legkisebb mértéki
— valtozasait is (KNOX, J.C. 1993, 2000). Az éghajlatvéltozas folydkra gyakorolt hatasai
legk6zvetlenebbiil az arvizek gyakorisdganak és nagysaganak valtozdsaban mutatkozik meg
(MACKLIN, M.G. et al. 2012). A szigetek — melyek felszine altalaban csak alig par méterrel
emelkedik a folyd kozepes vizszintje fol€, és ezért az arvizeknek kiilondsen kitettek — igen
érzékenyen reagalnak a kdrnyezeti valtozasokra. A szigetek fiatal felszinformak, kialakulasuk,
fejlodésiik vizsgalata az emberi torténelemmel parhuzamba hozva kutathatd. Annak ellenére,
hogy felsziniik mindig is tobbé-kevésbé veszélyeztetett volt arvizektdl az emberi megtelepedés
¢s teriilethasznalat nyomai a neolitikumtol kezdve visszatérOen megtalalhato rajtuk. A régészeti
lel6helyek sokrétli adatokkal szolgalnak az adott korrdl, korukat is sokkal biztosabban meg
lehet hatarozni, mint a szigetek iiledékeinek és az azokban taldlhatd szerves anyagok korat,
melyek sokszor tavoli teriiletekrdl érkeztek és tobbszordsen athalmozottak. A szigeteken feltart
régészeti lelohelyek szama vagy azok hidnya Osszefiiggést mutat az adott kor éghajlati,
kornyezeti adottsagaival, a folyd vizjarasi viszonyaival és arvizeinek jellegével. A korabbi
kutatasok soran részletesen vizsgalt szigetek (VICZIAN L. et al. 2014) adatai azt mutatjak, hogy
a régészeti leletek koruktol fiiggetleniil 1ényegében azonos tengerszint feletti magassagu
helyekrdl keriiltek eld, a gyakori arvizektdl védett magasabb térszinek (magasartéri szint)
teriiletén barhol el6fordulhatnak. A helykivalasztasban lehet helyi szerepe a szigetek
jellemzden sik felszinét tarkito domborzati formaknak és a megtelepedés kedvelt helyszinei a
magasartér pereméhez kozeli felszinek is. E teriiletek sem bizonyulnak azonban teljesen
védettnek, mert a legnagyobb arvizek a szigetek teljes teriiletét elborithatjdk. Kedvezd
klimatikus, folyovizi adottsdgok mellett a szigetek magasabban fekvé részei hosszabb
iddszakokra is biztonsagossa valnak, kedvezétlen koriilmények mellett felsziniiket gyakorta
jarjék az arvizek.
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Az arvizek hatasai sokkal kozvetlenebbiil és gyorsabban érvényesiilnek, mint az
¢ghajlatvaltozashoz igazodo, azokat megkésve kdvetd geomorfologiai valtozasok. A meder és
az artér formalodasa, a teraszok és artéri szintek kialakuldsa (PECSIM. 1991, GABRIS GY. 2006,
GABRIS, GY. et al. 2012) nem egy egyiranyu folyamatként zajlott le a holocénben, hanem az
rovidebb szakaszokra bonthatd, melyekben jelentdsen kiillonbségek voltak a bevagodas vagy
feltoltddés folyamata, az iiledékszallitas jellege, vagy az darvizek gyakorisdganak ¢és
nagysaganak tekintetében (MACKLIN, M.G. et al. 2012).

A vizsgélt Duna szakasz Komaromtol, a Kisalfold iiledékgyiijtd medencéjének keleti peremétdl
Paksig, a Kalocsai ¢s Bajai siillyedékektdl meghatarozott folyoszakasz €szaki hataraig terjed,
tobb mint 6tven kisebb (alig par szdz méter vagy néhany km hosszl) sziget vagy egykori sziget
¢s a két nagy sziget taldlhatd benne. A vizsgalt szakasz szigetei kiilonb6z6 méretiiek és
eredetiieck. Ha a hazai geomorfoldgidban elterjedt sziget definiciot elfogadjuk, ami a szigetek
ismérveként az armenetes teraszfelszin 1étét adja meg, akkor a Csepel és Szentendrei-sziget
kivételével a tobbi sziget csak mederkdzepi €s parti zatonysziget. A két nagy sziget aprd
teriileteit leszamitva felszinlik a foly6 (1-3 m relativ magassagu) alacsony- és (5-10 m relativ
magassagu) magasartéri szintjeihez tartozik, mely szintek a pleisztocén végén, ill. a holocén
soran keletkeztek (GABRIS, GY. et al. 2007, 2012).

3. Anyag és modszer

A mai is létezd szigetek mellett a kutatds sordn szamitasba vettilk azokat a szigeteket is,
amelyek az I-III. katonai felmérések térképein vagy mas archiv térképeken visszatéréen
szerepeltek, de ma mar a parti teriiletekhez épiiltek vagy kapcsoltak dket, esetleg elkotortak.

Az eddig ismert régészeti lel6helyek pontos teriiletét és korat a Forster Gyula Nemzeti
Orokségvédelmi és Vagyongazdalkodasi Kdzpont régészeti adatbazisanak alapjan dolgoztuk
fel. E-z uton is koszonjiik az adatok rendelkezésre bocsajtasat! A vizsgalt szigeteken 570
régészeti lel6hely ismert 285 helyszinrdl. Az leldhelyekhez tartozd korokat és kulturdkat
egységes rendszerbe rendeztiik az /. dbran szerepld korbeosztas szerint. A szigeteken (alacsony
¢s magasartér) valdo megtelepedés szempontjabol kedvezd és kedvezoOtlenebb adottsagu
1d6szakok kovették egymadst, ami megmutatkozik a leléhelyek szamaban is. Természetesen az
arvizveszély nagysagan kiviil sok mas tényezd is befolyasolja egy teriilet hasznalatat vagy
elhagyasat (BROWN, A.G. 1997), de mégis azt kellett latnunk, hogy a kedvezd adottsagu
idészakokban jelentésen megndtt a vizsgalt leldhelyek szdma, mig a kedvezdtlenebb
1d6szakokbdl hidnyoznak vagy lényegesen kisebb szamban talalhatok meg. Ezek alapjan
kovetkeztettiink a kdrnyezeti valtozasokra.

Az adatok feldolgozasa soran ArcGIS 10.2 és Microsoft Excel programokat hasznaltuk. A
leléhelyek teriiletét a masodik katonai felmérés (1819-1869) digitalis térképein helyeztiik el. A
vizsgélt Duna szakasz kornyezetérél geomorfologiai térképet szerkesztettiink, melynek
készitése soran felhasznaltunk korabbi térképeket is (BALOGH J.—SCHWEITZER F. 2011., PECSI
M. et al. 1972, 1980).

Az emberi megtelepedésre legkedvezOobb koriilmények akkor alakultak ki, amikor a folyo
vizszintje alacsony, vizjarasa kiegyenlitett és a nagy arvizek valosziniisége kicsi volt. A
rekonstrukcié sordn a Duna vizgytjtdje és tagabb kornyezetének éghajlat és kornyezettdrténeti
irodalmat dolgoztuk fel, de figyelembe vettikk a helyi morfologiai sajatossagokat (pl.
jégtorlaszok kialakulédsa, artér szélessége, szigetek, zatonyok helyzete) és az liledékforgalmat
befolyasold emberi hatasok (pl. erddirtds, mezOgazdasdg, legeltetés) kovetkezményeit is
(STARKEL, L. et al. 1996, KALIS, A.J. et al. 2003, GEBICA, P. 2013).
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A vizgy(jt6 éghajlati jellemzdit és hidro-morfologiai adottsagait foképp az 6ceani, a mediterran
vagy a kontinentalis klimahatasok feler6sodése vagy hattérbe szoruldsa alapjan valtozo éghajlat
hatarozta meg. A holocén folydvizi valtozasok tekintetében HORVATH A. (2000) és GABRIS,
Gy. et al. (2007, 2012) modelljét vettiik figyelembe. Ez a nedvesebb klimaperidédusokban
nagyobb ndvényzeti boritottsdggal, boségesebb és egyenletesebb évi eloszlasu csapadékkal és
fokoz6dd mederbevagoddassal, a szaraz szakaszokban pedig gyérebb ndvényzettel, nagyobb
feltileti lepusztulassal és liledékmennyiséggel, a meder és artér feltdltddésével, a csapadék
egyenletesebb évi eloszlasdval szdmol. Ezek alapjan a nedves klimaperiddusok masodik
felében (kimélyiilt meder és egyenletes csapadékeloszlas mellett) és a szaraz idészakok elso
felében (még mély meder, kis vizhozam) esetén a legjobbak az emberi megtelepedés
lehetdségei az artereken €s a szigeteken. Mig a szaraz idészak masodik felében (feltoltédott
meder, szezondlis csapadékcsticsok) és a nedves iddszak elsd felében (még nem eléggé
bevagodott meder, megndvekedett vizhozam) a legnagyobb az arvizek valosziniisége, teriileti
hatasa ¢és kedvezodtlenek az adottsdgok a megtelepedéshez.

4. Eredmények

A régészeti lel6helyek adatait a pleisztocén végi és holocén éghajlati, kdrnyezeti valtozasok, az
emberi torténelem és az arterek fejlodéstorténetének Osszefiiggéseiben vizsgaltuk és az éghajlat
¢és kornyezettorténeti szakirodalom eredményeivel egyiitt értelmezve mutatjuk be.

4.1. Kés6 glacialis, korai holocén (preboralis, borealis fazis)

Ebbdl az id6szakbol nincs ismert lelet a szigetekrél. A Csepel- és Szentendrei-szigeteken
talalhato kis teriiletli [I/a. sz. teraszfelszinek (PECSIM. 1991) a Balling-Allerad interstadialisban
(14700-12700 BP) alakultak ki, készonhetéen a melegebb, csapadékosabb éghajlatnak ¢s a
vizgylijtordl érkezd hatalmas mennyiségii olvadékviznek (GABRIS GY. 2006, GABRIS, GY. et al.
2012, SUMEGHY, B.—Kiss, T. 2012, STARKEL, L. et al. 2015). Ekkor alakultak ki a Csepel-sziget
¢északi része (FIAR S. 2004) és azok az elsé szigetmagok is, melyek késdbb Osszeéplilve a mai
Szentendrei-szigetet alkotjak (MARI L. 2002). A két sziget nagyobb része €s a kisebb szigetek
ekkor még nem léteztek, vagy csak zatonyok voltak mai teriiletiikon. Az ezt kovetd hiivos és
szaraz fiatal dryas stadidlis (12.800-11.600 BP) kedvezétlen éghajlati és kornyezeti
feltételekkel (WEBER, M.J. et al. 2011), a ndvénytakar6 ritkdsabba valasaval, homokmozgassal
(Kiss, T. et al. 2014), tobb hordalékkal, mederfelotlddéssel és jeges arvizek kialakuldsaval jart.

A pleisztocén és holocén (11.600- BP) atmenet gyors felmelegedést és vilagszerte jelentds
valtozast hozott az ember és kdrnyezetének kapcsolataban (STRAUS, L.G. et al. 1996). A Tisza
akkori vizhozama hérom-nyolcszorosa volt a mainak (Kiss, T. et al. 2014). A Duna is
intenziven vagddott be korabbi arterébe és ekkor alakitotta ki a mai magasartéri szintet (GABRIS,
GyY. et al. 2012), igy a vizsgalt szigetek magteriileteit is. Az iddszak elsé szdzadaiban — amikor
a meder még nem volt elég mélyen bevagodva — az arvizveszély nagyobb volt, mely utébb
jelentésen mérséklodott.

A magasartér felszinét borité eolikus homokformak az arvizek felszinformald hatdsanak
visszaszorulasat jelzik. A preboredlis és a boredlis fokozatos felmelegedéssel és meglehetdsen
szaraz ¢éghajlattal jellemezhetd, amit jeleznek a kiterjedt teriileteket érintd borealis
homokmozgasok (GABRIS GY. 1995), ami az arterek, medrek feltdltddésével is egylitt jart. A
korai holocénben egy hirtelentil bekdvetkez6, szokatlanul szaraz idészak (8.200 BP) kdszontott
be, aminek kovetkeztében a mai Torokorszag és Délkelet-Eurdpa egyes részei elsivatagosodtak,
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az ott lako, korai mezdgazdalkodast folytatdé népesség pedig északnyugatabbra koltozott
(BERGER, J.F.—GUILAINE, J. 2009, WALKER, M.J.C. et al. 2012). A foldmiivelést és allattartast
ismer0 népesség a folyok mentén fokozatosan haladva a Balkanon at 7.400 BP érkezett meg a
magyar Alfold teriiletére (BONSALL, C. et al. 2002). A mezdgazdasag forradalmi fejlodése
jelentds népességszam novekedéssel és a folyok menti teriiletek, igy a szigetek fokozottabb
benépesiilésével jart. A mezdgazdasagi népesség ¢és kultira nyugatabbra dramldsa a mai
Magyarorszag teriiletén lelassult (PELC, M. et al. 2007), erre tobb magyarazat ismert. Egyes
kutatok az okat abban latjdk, hogy a balkani tipusi mezdgazdasag kornyezeti, éghajlati
sziikségleteinek itt volt az északi hatara (SUMEGI, P. et al. 2013), masok a gyakoribb ¢és
magasabb arvizek el6forduldsat nevezik meg gatold tényezdként. A fokozottabb arvizi
tevékenységre az Al-Duna ¢és Kozép-Eurdpa tobb leldhelyérdl vannak bizonyitékok a 8.260-
7.900 BP és a 7.500-7.250 BP idészakokra (BONSALL, C. et al. 2002). A gyakori arvizek a
fokozott ciklon tevékenységnek (MAGNY, M. et al 2003), és a borealisbol a korai atlanti fazisba
valé atmenet (GABRIS GY. 1995, STARKEL, L. et al. 1996) csapadékosabb éghajlatanak
koszonhetdk (BONSALL, C. et al. 2015).

4.2. Atlanti fazis

Az Atlanti fazis (8200-5.100 BP) a meleg, holocén éghajlati optimum (9.000-5.500 BP, KALIS
A.J. etal. 2003) id6szakanak, és a torténelmi neolitikum (7950—6400 BP), korai rézkor (6.400—
5.950 BP), kozépso6 rézkor (5.950-5.500 BP) és a késo rézkor (5.500-4.700 BP) elso részének
felel meg (HORVATH F. 2003).

A korai neolitikumban (7.950-7.400 BP) a mai Magyarorszagnak csak a keleti és déli részeit
lakta a mediterran gyokerekkel rendelkezd, agrar, neolit népesség, a nyugati és északi részeken
vadészo, gyljtogetd mezolit kdzosségek éltek (SUMEGIH, P. et al. 2013). A boredlis fazisban az
arterek, medrek feltdltédése zajlott, az ezt kdvetd a korai atlanti fazis csapadékos klimaja,
nagyobb vizhozama ezért pusztitd, nagy arvizekkel jart egyiitt (BONSALL, C. et al. 2002). Az
atlanti fazis elejének csapadékos idoszakat kovetden az éghajlat idovel szarazabba valt (GABRIS
Gy. 1995, Kiss, T. et al. 2014). A meder fokozatos bevagodasa és ezzel egylitt a magasartér
formalodasanak meghjulasa a boredlis és az atlanti fazis hataran, ill. az atlanti fazis elsd
harmadéban zajlott le (GABRIS GY. 1995, HORVATH A. 2000). Ebben az 4tmeneti idészakban a
korai neolitikum alatt jelentds arvizek pusztitottak, ez magyardzatot ad arra, hogy miért nincs
ismert régészeti lelet a szigeteken ebbdl a korbol.

A kozépso neolitikumra (7.400-6.900 BP) mar kelloképp bevagodott folyomederrel
szamolhatunk. A k6z¢&ps6é mezolitikum meleg, stabil kliméja kedvezd koriilményeket biztositott
a mezdgazdasag forradalmi fejlodéséhez. Ez lehet a torténelmi oka a szigeteken vald emberi
megtelepedésnek is. A vizsgalt szigeteken sok, 6sszesen 25 leléhely ismert ebbdl az 1dészakbol
(I. abra), ami azt mutatja, hogy a meder bevagdédasa és a kedvezd éghajlati adottsagok
kovetkeztében a kisebb szigetek (magasartéri szint) felszine kelloképpen arvizbiztossa valt és
hosszabb iddszakra biztositott jo koriilményeket a megtelepedésre. A kozépsd neolitikumi
leleteket olyan kis szigeteken is feltartak, aminek szélessége alig néhany szaz méter és felszine
is csak par méterrel emelkedik a folyd vizszintje f6l¢, mint példaul a Helemba-sziget
Esztergomnal vagy az Obudai-sziget. Hasonlé geomorfologiai helyzetben a Szentendrei-sziget
part kdzeli részein is ismert 15 lel6hely.
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torténelmi korokban (Viczian I.)
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Az atlanti fazis masodik felének, meleg és szaraz kliméja mellett a leletek szama lényegesen
lecsokkent és a szigetek fokozatosan elnéptelenedtek. A késéi neolitikumbol (6.900-6.400 BP)
minddssze 4, a korai rézkorbol egyetlen sem, a kozépso rézkorbol csak 6 lelohely ismert, azok
is tobbnyire magasabb tszf. térszineken talalhatok vagy ideiglenes tartozkodasra szolgaltak
(VIiczIAN L. et al. 2014). Ez a meder feltoltodését, szeszEélyesebb vizjarast és gyakoribb arvizeket
jeleznek. A homokmozgésok is feltjultak (GABRIS GY. 1995, 2003), az égetéses mezdgazdasag
(SUMEGI, P. 2004) ¢és az erddirtas pedig (GEBICA, P. 2013) a feliileti er6zi6 és a folyoba jutod
tiledék mennyiségének novekedését fokozta. A mas kozép-eurdpai folydk mentén is a
feltoltddés volt jellemzd ebben az iddszakban (BOUZEK, J. 1993, DRESLEROVA, D. 2001)
intenzivebb folyovizi tevékenység volt jellemzd a Karpatok északi eldterében is a 6.500-6.200
BP kozott (STARKEL, L. et al. 1996, GEBICA, P. 2011). Az Alpokban jelentdsen visszahuz6do
gleccserek (SIMONNEAU, A. et al. 2014) hatalmas mennyiségli olvadékvizet szolgaltattak, ami
novelte a Duna menti teriiletek arvizi veszélyeztetettségét. Az Alpok magasan fekvo volgyei a
neolitikum meleg id6szakjaiban (neolitikus optimum) folyamatosan lakottak voltak (MULLER
W. et al., 2003). A neolitikum és a rézkor hataran élt ,,Otzi a jégember”, épen maradt miimiajat
is nagy magassagban (3 210 m) talaltdk meg az Otztili Alpokban az osztrak-olasz hatar
kozelében. Testét roviddel a haldla utan 5.300 BP éve ho és jég fedte be és legkdzelebb csak
1991-ben olvadt ki Gjra, ami azt mutatja, hogy a neolitikumi optimum 6ta nem volt még ennyire
enyhe klimaju id6szak (SPINDLER, K. 1995). Az Alpok 0jboli eljegesedését a kovetkezd idoszak
csapadékosabba és hlivosebbé valasa okozta.

A késo rézkor éghajlata inkabb nedves, hiivos éghajlata az olvadékvizek és a tavaszi, nyari
csapadék mennyiségének novekedését eredményezte. A Balaton déli partja kdzelében feltart
leléhelyek kagylo leletei szén- €és oxigénizotopos elemzések alapjan 5310 cal. yr BP év koriil a
telepiilések tavolabbi, magasabb térszinekre valo koltozése figyelhetd meg, ami a to illetve a
talajviz szintnovekedésére utal (SCHOLL-BARNA, G. et al. 2012). A telepiilések magasabb
térszinekre vald koltozése mas hazai folyok mellett is ismertek a réz és bronzkor idejébdl
(SOMOGYTS. 1988).

Az atlantibol és a szubboredlis fazisba valé atmenet idején az id6jaras valtozékonnya valt, a
gyakori arvizek, a szélsdséges ¢évi csapadékelosztds és vizhozam, a mederbevagodas
felerdsodése a megtelepedés szempontjabol kedvezotlen feltételeket hozott a szigeteken, ami a
leléhelyek szdmanak csokkenésében ¢és a telepiilések magasabb térszinekre huzodasaban is
megmutatkozik (1. dabra).

4.3. Szubborealis fazis

A szubborealis fazis (5.000-2.500 BP) a késé részkor (5500-4700 BP) masodik felének,
bronzkornak (4.600-2.800 BP), a korai és kdzépso vaskornak felel meg (2.800-2.400 BP).

A késo rézkor kdzepétdl az éghajlat kiegyenlitettebbé, melegebbé és kevésbé csapadékossa valt
(SCHOLL-BARNA, G. et al. 2012), ami kedvezd koriilményeket biztositott a szigeteken valo
emberi megtelepedéshez is. A késd rézkorban (5.500-4.700 BP, 35 leldhely) a kisebb vizhozam
¢s arvizi veszélyeztetettség miatt lehetoveé valt az alacsony tszf magassagu, kis szigeteken valo
megtelepedés is, gy, mint a neszmélyi Fels6-sziget vagy a Pap-sziget (Szentendre) esetében,
de hasonld geomorfologiai helyzetben tovabbi 12 leldhely ismert a Szentendrei-sziget part
menti terlileteirdl is.

A szubboredlis fazis alatt az éghajlat hiivosebbé €s csapadékosabba valt (GABRIS GY. 1995,
2003; Sipos, GY. et al. 2010). A még szarazabb korai bronzkorban (76 leldhely) még taldlunk
néhany lel6helyet az alacsony fekvési teriileteken, a kis Helemba-szigeten, a mai esztergomi
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jobb part részét képezo egykori sziget teriiletén vagy par helyen a két nagy sziget partjai mentén,
de a leldhelyek tobbsége mar magasabb térszineken taldlhat6. A csapadékosabb kozépsd
bronzkor 19 lel6helye — a Nagy-Godi-szigeten 1€vo leldhely kivételével — mind csak a két nagy
sziget magasabban fekvd teriiletein taldlhatok. Ez a csapadékosabb klimaszakasz és az azt
kovetd szarazabb léte K6zép-Europa tobb részére nézve igazolt (JAGER, K.D. 1997).

A kés6 bronzkor (3.300-2.800 BP) leldhelyei (48 db) mar Gjra az alacsonyabb térszineken
talalhato meg a két nagy sziget partjai mentén vagy a kis szigeteken (Fels6-sziget Neszmélynél,
Helemba-sziget Esztergomnal, Pap-sziget Szentendrénél és a Bolcskei-sziget and Dunafoldvar
¢s Paks kozott), ami a szarazabb iddszak, kisebb vizhozam ¢és arvizi veszélyeztetettség 1étét
bizonyitja. A kovetkezd iddszak csapadékosabb éghajlatinak kdszonhetden a vizszint és az
arvizek veszélye megnoétt €s az alacsonyabb térszinek elnéptelenedtek.

A kés6 rézkor szokatlanul szaraz éghajlata nagy hatast gyakorolt a torténelemre is, a mediterran
régio keleti részeinek varosias teriiletei kiszaradtak, lakatlanna valtak 3.000 BP (Kr. e. 1.200),
ez volt a gorog torténelem sotét kora, és ekkorra tehetd a Hettita Birodalom bukésa is (DRAKE,
B.L. 2012).

A korai ¢és kozéps6 vaskor (2.800-2.400 BP) kevés (9, ill. 1 db) lel6helye is mutatja a vizsgalt
szigetek fokozatos elnéptelenedését. Az éghajlat csapadékosabba és hiivosebbé valt a Kr. e. 9.
¢és 8. szazad soran (SUMEGI, P. 2004, BOKA G. 2012) ekkor érte el a Balaton torténetének
legmagasabb vizszintjét a t6 kornyéki geoarchaeologiai kutatdsok alapjan (SUMEGI P. et al.,
2007, SUMEGI, P.—JAKAB, P. 2007, Kiss, V._.KULCSAR, G. 2007) a vaskori telepiilések is
magasabb térszinekre ¢és a folyoktdl tavolabbra htizédtak (HORVATH A. 2000, BOKA G. 2012).
A megnovekedett vizhozam gyakori arvizekkel jart, kedvezdtlenek voltak a feltételek a
szigeteken is. A szubboredlis mésodik részében és az kovetden, a késd vaskorban a meder
bevagodasa intenzivebbé valt, ekkor alakult ki a folyo alacsonyartéri szintje. Az alacsonyartér
a magasartér szintje alatt 1-2 méterrel lejjebb taldlhaté (GABRIS, GY. et al. 2007, 2012). A
bevagddas kovetkeztében a szigeteket dvezd folydomedrek jol bedgyazottak lettek, tobb kisebb
zatony ¢€s sziget ekkor egyesiilt, olvadt 6ssze.

4.4. Szubatlanti fazis

A szubatlanti fazis (2.500 BP-t6] napjainkig) a kés6 vaskornak, a romai kornak a népvandorlés
koréanak, a kozépkornak, a kora ijjkornak és a modern kornak felel meg.

A szubatlanti fazis alatt harom artéri szintet (bronzkort6l a romai korig, kdzépkori, Gjkori)
fejlodott ki a német Alpok eldterében a Lech és Duna volgyeinek taldlkozasanak
kornyezetében. Ez tovabb tagolhatd tovabbi négy-hat szintre (vaskor, romai kor, korakdzépkor,
késdi kozépkor, kora tijkor, modern kor) oszthatdé (SCHELLMANN, G. 2010, SCHIELEIN, P. et al.
2011) ami jol mutatja az elmult 5000 év éghajlatanak jelentds ingadozasat.

A kés6 vaskor (2.400-1.850 BP) nagyszamu (48 db) lel6helye mutatja, hogy a mederbevagddas
hatdsara biztonsagosakka valtak a szigetek. A leletek kiilonb6zo tszf magassagt felszineken
(tobbinyire magasabb fekvésli felszineken) taldlhatok és kis szigeteken is el6fordulnak
(Obudai- és Margit-sziget).

A romai korban (Kr.u. 1-5 sz., 87 leldhely) Gjra benépesiiltek az alacsony fekvésii teriiletek a
folydo mentén (VICZIAN I.—HORVATH F. 2006, VICZIAN, I. et al. 2013, 2014), a nagy és a kis
szigeteken is (Obudai-, Fiird6-, Margit-sziget és a Szalki-sziget Dunatijvarosnal). Még a rémai
helytarto palotaja is a kis Obudai-szigeten épiilt Kr.u. 106-ban (POCczy K. 1958). A Dunanak
kitlintetett szerepe volt a birodalom keleti hatarainak védelmében, a folyé mentén épiilt ki a
hatarvédelem erdditett rendszere a limes, maradvanyai sok esetben a folyohoz kozeli igen
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alacsony térszineken is megtalalhat6. Dendrokronoldgiai vizsgalatok alapjan széraz,
szubmediterran jellegli klima valdsziniisithetd a romai kor elsé felében (GRYNAEUS A. 2004).
A szarazabb éghajlat mellett az intenziv foldhasznalat is hozzajarult a meder és artér
feltoltddéséhez. A romai optimum meleg iddszaka a 2-3. szazadig tartott, amikor az éghajlat
hlivosebbé és csapadékosabba valt. A Balaton vizszintje 1ényegesen megemelkedett és a part
menti telepiiléseket felhagytak (PASZTOKAI-SZEOKE J.—SERLEGI G. 2013). Az Obudai-szigeten
épiilt helytartoi palotat is tervezett modon iiritették ki €s hagytdk el a 3 sz. utols6 harmadaban
(KERDO H.K. 2014), ami a vizszint és az arvizveszély ndvekedését mutatja.

A korai kozépkor, a népvandorlas kora (5-10. sz., 51 leldhely) valtozékony éghajlatdban a
kontinentalis klimahatdsok felerdsodtek, hiivosebb, szarazabb, szélsdségesebb koriilmények
voltak, a legszarazabb iddszak a 8. sz.-ra tehetd a korabbi kutatdsok szerint (VADAS, A.—RACZ,
L. 2013, GYORFFY GY.—ZOLYOMI B. 1994). A feltjulé homokmozgasokért nem csak a
széarassag, hanem a fokozottam teriilethasznalat emberi hatasai is hozzajarultak (NYARI, D. et
al. 2007). Az idOszak régészeti lelohelyei a Szentendrei-sziget partjai koriil és a Csepel-sziget
magasabb fekvést teriiletei talalhatok.

A kozépkor éghajlatat egy meleg iddszak (kdzépkori optimum) és az ezt kdvetd hidegebb
1d6szak (kis jégkorszak) jellemezte (VADAS, A. 2010, Kiss, A.—LASZLOVSZKY, J. 2013, PINKE
Zs. etal. 2015). Az érett kozépkor (11-14. sz.) kedvezd éghajlata tiikr6z6dik a szigetek régészeti
leléhelyeinek igen nagy szaméban (104 db) és a leldhelyek alacsony fekvésében is, igy tobb kis
szigeten (Fels6-, Helemba-, Obuda-sziget, és Esztergom, ill. Pilismarét egykori szigetei) és a
Szentendrei-szigetek part menti részein. A lelohelyek helyzete is egy kiegyensulyozott, meleg
¢éghajlatra, alacsony vizszintre és kis arvizi veszélyeztetettségre utalnak. Az egyik legjobb példa
lehet a kis Helemba-sziget (1,5x0,15 km), ahol az érett kozépkorbol egy templom, temetd ¢és
érseki nyarald maradvanyait tartak fel (KOVALOVSZKI, J. 1990), melyek elsé emlitése 1234-re
tehetd (ANDREAS rex 1234).

A kis jégkorszak idészakaban (14-19. sz.) az Alpokban a gleccserek és az allandé ho hatéra
alacsonyabb tszf. magassagokra huzodott le (HOLZHAUSER, H. et al. 2005, SCHIMMELPFENNIG,
L. et al. 2014). Az extrém hideg telek, hlivos csapadékos nyarak, gyakori arvizek jarvanyok,
habortk voltak jellemzk Europa szerte (BEHRINGER, W. 2010). A magyarorszagi tavak ¢és
lapok iiledékeinek komplex vizsgalata is a 14. sz. végétdl a 19. sz. kozepéig egy jellemzden
hlivos id6szakot jeleznek (SUMEGI, P. et al. 2009). A Duna németorszagi szakaszan az arvizi
események gyakoribba valasa mutathato ki az 1500, 1650 és 1750 évek kornyékén (BOHM, O.—
WETZEL, K. 2006). Régészeti ¢€s liledékvizsgalatok alapjan a Duna vizszintjének €s a kdrnyezo
terliletek talajvizszintjének altalanos emelkedése és az arvizek gyakori jelentkezése mutathatd
ki a 14-16. szazadban, amin beliil a 16. sz. masodik felében jelentkezett a csucs (MESZAROS
O.—SERLEGIG. 2011, Kiss, A.—LASZLOVSZKY, J. 2013).

5. Kovetkeztetések, osszefoglalas

A szigetek geomorfologia fejlodését és a holocén éghajlatvaltozas folyamatait és a szigeteken
valo emberi megtelepedés torténetét parhozamosan, egyiitt vizsgalva szoros Gsszefliggéseket
figyelhettiink meg e tényezdk kozott. A késd pleisztocén és holocén éghajlatvaltozasok
nagyban meghataroztak az artér fejlodését, a szigetek kialakulasat, a medrek bevagddasanak és
feltoltddésének folyamatat, a szigetek és a folyd tdgabb dartere arvizeinek gyakorisdgat,
nagysagat. Az arvizek altal veszélyeztetett, alacsony fekvésti szigetek csak korlatozottan
alkalmasak az emberi megtelepedésre és ez nem csak foldrajzi, topografiai értelemben igaz,
hanem az egyes torténelmi vagy klimatikus idészakokra is.
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Az emberi megtelepedésre legkedvezdbb, legkevésbé arvizveszélyes iddszakok a nedves
¢ghajlati szakaszt kovetd meleg, szaraz, kiegyenlitett éghajlati periddusok elsd fele volt, ami
altalaban egybe esik a tdrsadalom és kultura gyors fejlodési idoszakaival is. Pont ezekbdl az
iddészakokbdl talalunk régészeti lelohelyeket a kis szigeteken és a két nagy szigeten is ezekbdl
a torténelmi korokbdl ismertek Iényegesen nagyobb szamban leletek. A kozépso neolitikum, a
késd rézkor, a korai és késd bronzkor, a késd vaskor €s a romai kor elsé fele, az érett kozépkor
tartozik ide, mig a kozbensd idészakok leletmentesek vagy Iényegesen kevesebb leldhellyel
rendelkeznek, ami magasabb vizszintre, gyakrabban el6forduld arvizekre és kedvezdtlenebb
kornyezeti adottsagokra utal.

A legkorabbi ismert régészeti leletek a szigeteken a kozépsé neolitikumbdl vannak és ez
magyarazhatd azzal 1is, hogy a szigetek nagy részét kitevd magasartéri szint
tovabbformalodasanak ideje és a meder jelentds bevagodasa a megel6z6 idészakban a borealis
¢s atlanti fazis 4tmentére €s az atlanti elsé harmadara tehetd.

Az atlanti fazis késébbi részében az éghajlati valtozdsok eredményeként az arvizveszély
megnott, a teleplilések magasabb térszinekre htizédtak, a szigetek fokozatosan elnéptelenedtek.
A szubboreadlis elején, a késo rézkor masodik felében ujra kedvezdek lettek a koriilmények a
megtelepedésre, az arvizveszély csokkenésével parhuzamosan a kis szigetek és az alacsony
fekvési teriiletek is benépesiiltek. A korai és kiilondsen a kozépsd bronzkorban az éghajlat
fokozatos hiivosebbé ¢és csapadékosabba valasaval a telepiilések ismét magasabb térszinekre
kényszeriiltek, a kis szigetek elnéptelenedtek. A késé bronzkor ujra kedvezd volt ellentétben a
szubboralis fazis masodik felével, amikor a vizhozam, a vizszint és a nagy arvizek gyakorisaga
megnott, a szigeteket felhagytdk. Az intenziv folydbevagodas kovetkezében a késdé vaskor
elején alakult ki az alacsonyartéri szint. A szubatlanti fazis elején a késé vaskorban és
kiilonosen a romai klimatikus optimum idején Gjra kedvezdvé valtak a feltételek a szigeteken
valo megtelepedésre. Késobb az éghajlat valtozékonyabba, hiivosebbé valasaval a vizszint
megemelkedett, az arvizveszély megnétt ezért a romai kor végén és a korai kozépkor leldhelyei
magasabb térszinekre korlatozodnak. Az érett kozépkor éghajlati optimuma kedvezé folyovizi
adottsagai a kis szigeteken is nagy szamban megjelend lel6helyek szamaban is megmutatkozik,
még a késé kozépkor €s a kora ujkor baratsagtalan klimaja (kis jégkorszak) az arvizveszély
novekedésével és szigetek fokozatos elhagyasaval jart.

Irodalomjegyzék

ANDREAS, Rex Hungariae 1234: A. Ch. 1234. Idem Andreas Nauigantes ¢ pomario A. Episcopali Strig. in
Helumba-Szigethe foenum asportaturos tamquam fures ac spoliatores capitis damnat, sententiamque
proclamari iubet. — In: Codex diplomaticvs Hvngariae ecclesiasticvs ac civilis/III/2./CODEX
DIPLOMATICVS/. Magyar Nemzeti Levéltar, Budapest.

BALOGH J. — SCHWEITZER F. 2011: Felszinmozgasos folyamatok a Duna Gonyli—-Mohacs kozotti magasparti
szakaszain. — In: SCHWEITZER F. (szerk.): Katasztrofak tanulsagai, Stratégiai jellegli természetfoldrajzi
kutatasok, Elmélet-modszer—gyakorlat 67. MTA Foldrajztudomanyi Kutatdintézet, Budapest, pp. 10-142.

BEHRINGER, W. 2010: A Cultural History of Climate. Cambridge: Polity Press, pp. 1-219.

BERGER, J.F. — GUILAINE, J. 2009: The 8200 cal BP abrupt environmental change and the Neolithic transition: A
Mediterranean perspective. — Quat. Int. 200, pp. 31-49.

BOKA G. 2012: Telepiiléstorténeti valtozdsok a Kords-vidéken a késé bronzkorban és a vaskorban, Vizrajz,
térszinek és telepiilések. — In: KREITER A.—PETO A —~TUGYA B. (szerk.): Kornyezet — Ember — Kultara, A
természettudomanyok és a régészet parbeszéde. Magyar Nemzeti Miizeum Nemzeti Orokségvédelmi
Ko6zpont, Budapest, pp. 57-66.

BONSALL, C. — MACKLIN, M.G. — BORONEANT, A. — PICKARD, C. — BARTOSIEWICZ, L. — COOK, G.T. — HIGHAM,
T.F.G.: 2015: Holocene climate change and prehistoric settlement in the lower Danube valley. — Quat.
Int.378. pp. 1-8.

103



FOLDTAN ES NEGYEDIDOSZAK SZEKCIO

BONSALL, C. — MACKLIN, M. —PAYTON, R. — BORONEANT, A. 2002: Climate, floods and river gods: environmental
change and the Meso-Neolithic transition in southeast Europe. — Before Farming 3. pp. 1-12.

BOUZEK, J. 1993: Climatic changes: new archaeological evidence from the Bohemian Karst and other areas. —
Antiquity 67. pp. 386-393.

BOHM, O. — WETZEL, K.F. 2006: Flood history of the Danube tributaries Lech and Isar in the Alpine foreland of
Germany. — Hydrol. Sci. J. 51. pp. 784-798.

BROWN, A. G. 1997: Alluvial geoarchaeology. Floodplain archaeology and environmental change. — Cambridge
Manuals in Archaeology. Cambridge University Press. 377 p.

DRAKE, B.L. 2012: The influence of climatic change on the Late Bronze Age Collapse and the Greek Dark Ages.
—J. Archaeol. Sci. 39. pp. 1862—-1870.

DRESLEROVA, D. 2001: Dynamic changes in the central Bohemian Holocene alluvial landscape. — In: DARVILL, T.
— GOIDA, M. (szerk.): One land, many landscapes. — BAR International Series 987. pp. 47-53.

FIAR S. 2004: A Csepel-sziget késopleisztocén-holocén fejlédéstorténete €s természetfoldrajzi szemponta
tajértékelése. PhD dolgozat, 118. p.

GABRIS GY. 1995: A folydvizi felszinalakitds modosulasai a hazai késbglacialis-holocén Oskdrnyezet
valtozasainak tiikkrében. — Foldrajzi Kozlemények 119. pp. 3—10.

GABRIS GY. 2003: A foldtorténet utolsod 30 ezer évének szakaszai és a futdbhomok mozgasanak fobb periddusai
Magyarorszagon. — Foldrajzi Kozlemények 127. pp. 1-14.

GABRIS GY. 2006: A magyarorszagi folydteraszok kialakuldsanak ¢és korbeosztasanak magyarazata az
oxigénizotop sztratigrafia tiikkrében. — Foldrajzi Kozlemények 130./3-4. pp. 123-133.

GABRIS, GY. — HORVATH, E. — NOVOTHNY, A. — RUSZKICZAY-RUDIGER, ZS. 2012: Fluvial and aeolian landscape
evolution in Hungary — results of the last 20 years research. — Netherlands J. Geosiences 99. pp. 111-128.

GABRIS, GY. —NADOR, A. 2007: Long-term fluvial archives in Hungary: response of the Danube and Tisza rivers
to tectonic movements and climatic changes during the Quaternary: a review and new synthesis. — Quat. Sci.
Rev. 26. pp. 2758-2782.

GEBICA, P. 2013: Geomorphological records of human activity reflected in fluvial sediments in the Carpathians
and their foreland. — Landf. Anal. 22. pp. 21-31.

GEBICA, P., 2011: Stratigraphy of alluvial fills and phases of the Holocene floods in the lower Wistok river valley,
SE Poland. — Geographia Polonica 84 (Spec. Iss., part 1). pp.39-60.

GRYNAEUS A. 2004: A magyarorszagi dendrokronolédgiai kutatas eredményei és 0j kérdései. — In: F. ROMHANYI
B.— GRYNAEUS A. —MAGYAR K. — VEGH A. (szerk.): ,,Es tu scholaris”. Unnepi tanulmanyok Kubinyi Andras
75. sziiletésnapjara. Budapest, pp. 87—102.

GYORFFY GY. — ZOLYOMI B. 1994: A Karpat-medence ¢s Etelkdz képe egy évezred el6tt. — In: GYORFFY GY. —
KovVAcs L. (szerk.): Honfoglalas és régészet. Balassi Kiado, Budapest, pp. 13-37.

HOLZHAUSER, H. - MAGNY, M.J. — ZUMBUHL, H.J. 2005: Glacier and lake-level variations in west-central Europe
over the last 3500 years. — The Holocene 15. pp. 789—-801.

HORVATH A. 2000: Hazai ijholocén klima- és kdrnyezetvaltozasok vizsgalata régészeti adatok segitségével. —
Foldrajzi Kozlemények 48. pp. 149-158.

HORVATH, F. 2003: The Neolithic in the Southern Part of the Great Hungarian Plain. — In: VISY, ZS. — NAGY, M.
B. - KISS, Zs. (szerk.): Hungarian Archaeology at the Turn of the Millennium. Budapest, pp. 100—101.
JAGER, K. D. 1997: Mid- to late Holocene changes in Central Europe. Climate and Man. — In: DALFES, H. N. —
KukLA, G. — WEISS, H. (szerk.): Third Millennium BC climate change and Old World collapse. Springer-

Verlag Berlin, Heidelberg. pp. 401-408.

KALIS, A. J. — MERKT, J. — WUNDERLICH, J. 2003: Environmental changes during the Holocene climatic optimum
in central Europe - Human impact and natural causes. — Quat. Sci. Rev. 22. pp. 33-79.

KERDO, H. K. 2014: The Obudai Island in the Roman Period. — In: KERDO, H.K. — SCHWEITZER, F.: Aquincum:
ancient landscape - ancient town. Theory - Methods - Practice 69, RCAES HAS Geographical Institute,
Budapest, pp. 111-125.

Kiss, A. — LASZLOVSZKY, J. 2013: 14th-16th-Century Danube Floods and Long-Term Water-Level Changes in
Archaeological and Sedimentary Evidence in the Western and Central Carpathian Basin: an Overview with
Documentary Comparison. — J. Environ. Geogr. 6. pp. 1-11.

Kiss, T.—HERNESZ, P. — SUMEGHY, B. - GYORGYOVICS, K. — S1P0OS, G. 2014: The evolution of the Great Hungarian
Plain fluvial system — Fluvial processes in a subsiding area from the beginning of the Weichselian. — Quat.
Int. doi:10.1016/j.quaint.2014.05.050

Kiss, T. — Sipos, G. — MAUZ, B. — MEz0sI, G. 2012: Holocene acolian sand mobilization, vegetation history and
human impact on the stabilized sand dune area of the southern Nyirség, Hungary. — Quat. Res. (United States)
78. pp. 492-501.

Kiss, V.—KULCSAR, G. 2007: Bronze Age settlement patterns in the Little Balaton region and the Balaton Uplands.
— In: ZATYKO, Cs. — JUHASZ, 1. — SUMEG], P. (szerk.): Environmental archaeology in Transdanubia. Varia
Archaeologica Hungarica XX, Budapest, pp. 105-116.

104



FOLDTAN ES NEGYEDIDOSZAK SZEKCIO

KNoOX, J.C. 1993. Large increases in flood magnitude in response to modest changes in climate. — Nature, 361.
430-432.

KNoOX, J.C. 2000: Sensitivity of modern and Holocene foods to climate change. — Quat. Sci. Rev. 19. pp. 439—457.

KoOvVALOVSZKI, J. 1990: Mittelalterliche Denkméler auf der Insel Helemba. — In: CHROPOVSKY, B. (szerk.):
Ergebnisse der archdologischen Ausgrabungen beim Aufbau des Kraftwerksystems Gabcikovo-Nagymaros,
Nitra, — Archeologicky tstav SAV, s. pp. 89-96.

MACKLIN, M.G. — LEWIN, J. - WOODWARD, J.C. 2012: The fluvial record of climate change. — Philos. Trans. R.
Soc. A Math. Phys. Eng. Sci. 370. pp, 2143-2172.

MAGNY, M. — BEGEOT, C. — GUIOT, J. — PEYRON, O. 2003: Contrasting patterns of hydrological changes in Europe
in response to Holocene climate cooling phases. — Quaternary Science Reviews 22. pp. 1589-1596.

MARI L. 2002: A Szentendrei-sziget kialakulasa és felszinének valtozasa a holocénben. — Foldtani K6zI6ny 132.
pp. 185-192.

MESZAROS O. — SERLEGI G. 2011: Kdrnyezeti valtozasok hatasa a kdzépkori telepiilésviszonyokra a Dunantalon.
— Archaeologiai Ertesitd 136. pp. 215-235.

MULLER, W. — FRICKE, H. — HALLIDAY, A.N. - MCCULLOCH, M.T. — WARTHO, J.-A. 2003: Origin and Migration
of the Alpine Iceman. — Science 302. pp. 862—866.

NYARIL D. —Kiss, T. — S1pos, G. 2007: Investigation of Holocene blown-sand movement based on archaeological
findings and OSL dating, Danube—Tisza Interfluve, Hungary. J. Maps . pp. 46-57.

PASZTOKAI-SZEOKE J. — SERLEGI G. 2013: , De mit tettek értiink a romaiak?” Textil- miivesség, klima és a Balaton
a Kr. u. 4. szdzadi Dunanttlon. — Okor (12.) 3. pp. 68-79.

PECSIM. (szerk.) 1972: Magyarorszag geomorfologiai térképe, 1:500 000, MTA Foldrajztudomanyi Kutatdintézet,
Budapest, (50 x 35 cm.)

PECSI M. 1959: A magyarorszagi Duna-volgy kialakulasa és felszinalaktana. 3. kotet, Foldrajzi Monografiak.
Akadémiai Kiado, Budapest, 345. p

PEcSI M. 1991: A magyarorszagi Duna-volgy teraszai és szintjei. — In: PECSI M.: Geomorfologia és
domborzatmindsités. MTA FKI, Budapest, pp. 36-57.

PECSI M. — SZILARD J. — JUHASZ A. — LEEL-OsSY S. — LOVASZ GY. — PAPP S. — SCHWEITZER F. 1980: Budapest
Epitésfoldtani Térképsorozata, Geomorfologiai térkép. MTA Foldrajztudoméanyi Kutatointézet, Budapest.

PELC, M. — MARCIAK-KOZLOWSKA, J. — KOZLOWSK, M. 2007: The modified Klein Gordon equation for Neolithic
population migration. — General Physics, Mar 13 2007 physics.gen-ph arXiv:physics/0703120v1

PINKE ZS. — FERENCZI L. — GABRIS GY. 2015: Az emberi telepiilés mint klimaindikator — vizszintemelkedés a
Tiszantul arterein a kozépkori klimavaltozas soran? Foldrajzi Kozlemények, 139/2., 77-91.

POczy K. 1958: Az aquincumi helytartoi palota falfestészete. Budapest Régiségei 18, 103—148.

SCHELLMANN, G. 2010: Neue Befunde zur Verbreitung, geologischen Lagerung und Altersstellung der
wiirmzeitlichen (NT 1 bis NT3) und holozénen (H1 bis H7) Terrassen im Donautal zwischen Regensburg
und Bogen. Bamberger Geographische Schriften 24, pp. 1-77.

SCHIELEIN, P. — SCHELLMANN, G. — LOMAX, J. 2011: Stratigraphy of Late Quaternary fluvial terraces at the
confluence of the Lech and Danube valleys. Quat. Sci. J. 60, pp. 414-424.

SCHIMMELPFENNIG, I. — SCHAEFER, J.M. — AKCAR, N. — KOFFMAN, T. - IvY-OCHS, S. — SCHWARTZ, R. — FINKEL,
R.C. — ZIMMERMAN, S. — SCHLUCHTER, C. 2014: A chronology of Holocene and Little Ice Age glacier
culminations of the Steingletscher, Central Alps, Switzerland, based on high-sensitivity beryllium-10
moraine dating. Earth Planet. Sci. Lett. 393, pp. 220-230.

SCHOLL-BARNA, G. — DEMENY, A. — SERLEGI, G. — FABIAN, S. — SUMEG]I, P. — FORIZS, 1. — BAINOCZI, B. 2012:
Climatic variability in the Late Copper Age: Stable isotope fluctuation of prehistoric Unio pictorum
(Unionidae) shells from Lake Balaton (Hungary). J. Paleolimnol. 47, pp. 87-100.

SIMONNEAU, A. — CHAPRON, E. — GARCON, M. — WINIARSKI, T. — GRAZ, Y. — CHAUVEL, C. — DEBRET, M. —
MOTELICA-HEINO, M. — DESMET, M. — D1 GIOVANNI, C. 2014: Tracking Holocene glacial and high-altitude
alpine environments fluctuations from minerogenic and organic markers in proglacial lake sediments (Lake
Blanc Huez, Western French Alps). Quat. Sci. Rev. 89, pp. 27-43.

S1Pos, GY — Kiss, T. — KOROKNAL L. — HORVATH, Zs — DEZSO0, J. 2010: Late Pleistocene-Early Holocene climatic
shift recorded by the paleomorphology of the Lower Tisza fluvial system, Hungary. In: Proceedings of EGU-
Wien 12. EGU2010-1001. Geophysical Research Abstracts 12.

SOMOGYT S. 1974: Meder- és artérfejlodés a Duna sarkdzi szakaszan az 1732-1950 kozotti térképfelvételek
tiikrében. Foldrajzi Ertesité 25/1. pp. 27-36.

SOMOGYI S. 1988: Magyarorszag holocén kori f&bb paleodkolégiai valtozasai. Foldrajzi Ertesitd 38, pp. 227-230.

SPINDLER, K. 1995. Der Mann im Eis. Goldmann Verlag, Miinchen, pp. 70-71.

STARKEL, L. — KALICKI, T. — KRAPIEC, M. — SOJA, R. — GEBICA, P. — CZYZOWSKA, E. 1996: Hydrological changes
of valley floors in the upper Vistula basin during Late Vistulian and Holocene. In: STARKEL, L. (ed.):
Evolution of the Vistula river valley during the last 15000 years. Geographical Studies, part VI, Spec. Iss. 9,
pp. 1-158.

105



FOLDTAN ES NEGYEDIDOSZAK SZEKCIO

STARKEL, L. — MICHCZYNSKA, D.J. — GEBICA, P. — Kiss, T. — PANIN, A. — PERSOIU, 1. 2015: Climatic fluctuations
reflected in the evolution of fluvial systems of Central-Eastern Europe (60-8 ka cal BP). Quat. Int.
doi:10.1016/j.quaint.2015.04.017

STRAUS, L. G. — ERIKSEN, B. V. — ERLANDSON, J. M. — YESNER, D. R. (eds.) 1996: Humans at the End of the Ice
Age: The Archaeology of the Pleistocene-Holocene Transition, Plenum Press, New York, pp. 1-378.

SUMEGHY, B. —Kiss, T. 2012: Morphological and hydrological characteristics of paleochannels on the alluvial fan
of the Maros River, Hungary. Journal of Environmental Geography 5, pp. 11-19.

SUMEGL P. 2004: The results of paleoenvironmental reconstruction and comparative geoarchaeological analysis
for the examined area. In: SUMEGI, P. — GULYAS, S. (eds.): The geohistory of Batorliget marshland.
Archaeolingua, Budapest, pp. 301-335.

SUMEGI, P. — JAKAB, P. 2007: The macrobotanical remains from Velem — Szent Vid. In: ZATYKO, CS. — JUHASZ, 1.
— SUMEG], P. (eds.): Environmental archaeology in Transdanubia. Varia Archaeologica Hungarica XX,
Magyar Tudoméanyos Akadémia Régészeti Intézete, Budapest, pp. 277-280.

SUMEGL, P. — GULYAS, S. — KERTESZ, R. — TIMAR, G. 2013: The Mesolithic/Neolithic transition in the Carpathian
Basin: Was there an ecological trap during the Neolithic? In: BALDIA, M.O. — PERTTULA, T.K. — FRINK, D.S
(eds): Comparative Archaeology and Paleoclimatology-Socio-cultural responses to a changing world. BAR
International Series 2456, pp. 119-126.

SUMEG]I, P. — JAKAB, G. — MAJKUT, P. — TOROCSIK, T. — ZATYKO, C. 2009: Middle age paleoecological and
paleoclimatological reconstruction in the Carpathian Basin. Id6jaras 113, pp. 265-298.

VADAS, A. 2010: Weather Anomalies and Climatic Change in Late Medieval Hungary: Weather events in the
1310s in the Hungarian Kingdom. Saarbriicken: VDM Verlag, pp. 1-110.

VADAS, A. — RAcz, L. 2013: Climatic Changes in the Carpathian Basin during the Middle Ages: The State of
Research. Global Environment 12, pp. 199-227.

VICZIAN 1. — HAVAS Z. — BALOGH J. — SZEBERENYI J. — KIS E. 2014: Geomorfologiai adottsagok és kornyezeti
valtozasok szerepe az emberi megtelepedés és teriilethasznalat torténetében az Obudai-szigeten. In: KORODI
T. — SANSUMNE MOLNAR J. — SISKANE SZILASI B. — DOBOS E. (szerk.): VII. Magyar Foldrajzi Konferencia
kiadvanya. Miskolci Egyetem Foldrajz Intézete, Miskolc, pp. 652—-659.

VICZIAN 1. — HORVATH F. 2006: A tatai mocsarak a romai korban és Mikoviny Samuel lecsapolé munkaja.
Foldrajzi Ertesité 3-4, pp. 257-272.

VICZIAN, 1. — NAGY, B. — DEAK, M. — SZEBERENYT, J. — RUPNIK, L. 2013: Environmental Reconstruction of the
Area of Roman Brigetio (Komarom, Hungary). Stud. Geomorphol. Carpatho-Balcanica 47, pp. 95-105.

WALKER, M.J.C. — BERKELHAMMER, M. — BJORCK, S. — CWYNAR, L.C. — FISHER, D. A. —LONG, A. J. — LOWE, J.J.
—NEWNHAM, R.M. —RASMUSSEN, S.0.— WEISS, H. 2012: Formal subdivision of the Holocene Series/Epoch:
A Discussion Paper by a Working Group of INTIMATE (Integration of ice-core, marine and terrestrial
records) and the Subcommission on Quaternary Stratigraphy (International Commission on Stratigraphy). J.
Quat. Sci. 27, pp. 649—659.

WEBER, M.J.— GRIMM, S.B.—BAALES, M., 2011: Between warm and cold: Impact of the Younger Dryas on human
behavior in Central Europe. — Quat. Int. 242, pp. pp. 277-301.

106





