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A kornyezettorténet talan erddtorténetként sziiletett, torténeti okoldgiaként nevelgették a
botanikusok ¢és a torténészek és most a foldtudomanyok miiveldi is helyet kérnek
tarsasagukban. Célunk, hogy a torténeti forrasokkal megkdzelithetd iddszakokat minden
rendelkezésre all6 — természettudomanyi, régészeti ¢és torténettudomanyi — eszkozzel
vizsgaljuk.

A geologia, az archeologia és a historia ugyanazt az eseménysort vizsgaljak, csak mas
szempontbol, mas forrasok alapjan és eltérdé vizsgalati modszerekkel. Eltérd 1éptékit —
évmillids, évezredes, éves — idOskaldjuknak van egy atfedd szakasza: ez az ember
tevékenységének, kiilondsen pedig az irasbeliségnek az ideje. Mindhdrom diszciplina k6zos
jellemzdje, hogy véletlenszeriien és mindig hianyosan megdrz6dott dokumentacidbol kisérli
meg kiolvasni a multat. A geologia nagy konnyebbsége, hogy forraskritikajanak altalaban
nem része a hamisitvanyok kiszlirése: a természet nem hamisit, legfeljebb nem értjiik, amit
mond.

A régészet az emberkéz alkotta targyi emlékeket kutatja, az emberi tevékenység nyomait
keresi, vizsgalja. Az emberalkotta targyak fejlddési sora alapjan — ujabban fizikai
modszereket segitségiil hiva — allitja fel kronologiajat.

A torténettudomdny, a historia az ember alkotta irott, rajzolt dokumentumok széles
skalajanak felhasznalasaval az emberi tarsadalom torténetét kivanja megirni. Forrasai
elsdsorban irott €s rajzolt dokumentumok, melyeket — valddisaguk ¢és idObeliségiik gondos
ellenérzése utan — mint az emberi tevékenység, viselkedés €s gondolkodas tantiit hasznalja fel
a humén torténelem menetének, mozgatoérugdinak, torvényszeriiségeinek vizsgalatdban
(KAZMER, 2009a).

E harom tudomanyteriilet moddszertanat, vilaglatasat kivantuk alkalmazni olyan
események megismerésében, amelyek a tarsadalom valamely szeletének ¢letét alapvetden
befolyasoltak. Eredményeinket — a megjelent publikaciok tiikrében — az egyes szakteriiletek
szerint csoportositasban az alabbiakban mutatjuk be réviden.

Kornyezetiink évszdzados torténetére alapvetden harom tudomanyag, a geoldgia, az
archeologia és a historia szolgaltat adatokat. Ezeket esetiinkben kiegésziti a dendrokronologia,
amely vizsgalati modszerként adodhat hozz4 barmelyik témahoz. Projektiink ezen teriiletek
szemléletmodjaval €s modszereivel nyert informaciokat kisérelt meg egymassal parhuzamba
allitani, korrelalni és egymas tiikrében értelmezni.
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1. tablazat. A kornyezettorténeti folyamatok, a vizsgalt helyszinek és publikacidink kapcsolata a geologia-archeoldgia-histéria

triaszaval.
Tema Altéma Publikacio Geolégia | Archeolégia | Histéria | Dend™
kronolégia
Egyedi események
Kazmér (2008), Kdzmér
Margat & Major (2010, 2011)
a-c | Foldrengések | Chiang Mai Kazmér et al. (2011)
Kazmér & Hariyadi
Prambanan (2011)
Vulkan- .
d Kitorések Szantorin Kern (2008) X X X
) Imada et al. (2008),
e Arviz Biwa-td Sho & Kazmér (2008, X X X
2009)
Kelemen-
f Fagy havasok Kern & Popa (2008) X X X
Folyamatok
a Novekedés Otolit Kern et al. (2012) X X
- Gyapjaslepke- .
b Rovarragas gradci6 Hatvani (2008) X X
c Er6zi6 Kérody et al. (2009a, b) X X X
d, | Kémyezet- Uran Sikldssy et al. (2011) X X X
e szennyezés Kén Kern et al. (2009c) X X
o Kern (2009),
f Vizszint Balaton Kemn et al. (2009) X X X
Popa & Kern (2008),
. Kern & Popa (2008,
’ Hémérséklet 2009), X X X
g-k | Eghajlat Kern et al. (2013)
Kern et al. (2009,
Csapadék 2011a,b), X X X
Fang et al. (2012a,b)
Kazmér & Taborosi
I Tektonika (2012a,b), Taborosi & X X X
Kazmér (2013)
m | Evollcié Hadid et al. (2012) X X

Az elfogadott projekt meglehetds szabadsagot adott a tényleges kutatasi résztémak
kivalasztasaban €s ezzel a lehetdséggel €ltiink is.
Eredményeinket a fenti tablazat alapjan csoportositjuk: A) egyedi események; B)
folyamatok leirasa.

A) EGYEDI ESEMENYEK

a) Foldrengések — Két nagyobb, egymasra kovetkezd foldrengés altal okozott
sériiléseket azonositottunk Margat (arabul al-Marqab) keresztes varaban, Sziria
tengerparti régidjaban. V- és U-alaku falsériilések, egyoldali és szimmetrikus
sarokomlasok, valamint a falak megnyulasat torténeti €s régészeti modszerekkel
dataltuk. A keresztes id6szakra (Kr. u. 1170-1285) datalt idésebb sériilések EK-
DNy rezgés kovetkeztében keletkeztek, valosziniileg az 1202-es foldrengés
kovetkeztében. Az 1285-ben kezd6dott muzulmén uralom idején keletkezett

sériilések ENy-DK rezgésiranyrol tanuskodnak. Az ugyanazon épiileten

elkiilonitett két rezgésirany két epicentrumhoz vald kapcsolasa az ijdonsag. A
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sériilések régészeti és torténeti azonositdsa tette lehetdvé annak felismerését, hogy
a libanoni Baalbek kdzelében kipattant 1202-es foldrengés stilyosabb volt az eddig
feltételezettnél (Margatban >VIII MSK intenzitas) (KAZMER, 2008; KAZMER &
MAJOR, 2010, 2011).

b) Torténeti forrdsok sulyos foldrengésrél emlékeznek meg 1545-ben Chiang Maiban,
Thaifold északi részén. Régészeti modszerekkel azonositottuk a rombolo
mechanizmust (talajfolydsodas), és meggondolasokat tettlink a rengést okozo
torésre és a visszatérés gyakorisagara (KAZMER et al., 2011).

¢) A Prambanan szentély (Java) sulyosan megsériilt a 2006-os yogyakartai
foldrengésben. Az ismert paraméterti reng€s hatasat térképeztiik a szentélyen,
mintegy inverz modszerként az archeoszeizmolodgiai vizsgalatok modszertani
megalapozasdhoz (KAZMER & HARIYADI, 2011).

d) Vulkankitérések — a Szantorin kitorésének datumat tévesen értelmezo
TREVISANATO (2007) cikk helyreigazitasa dendrokronologiai adatok alapjan
(KERN, 2008).

e) Arviz—a Biwa-t6 (Japan) torténeti forrasokbol ismert, 1896. évi, 6szi, extrém
magas ¢s tartos arvizének anatomiai nyomat azonositottuk a to6 melletti egyik
kolostor Celtis sinensis fajanak torzsében. A rdkdvetkezd év korai pasztaja
szokatlanul vékony lett, az edények pedig kis d&tmérdvel, rendezetleniil
helyezkedtek el. Ezen a hosszi élettartami fafajon vilagszerte — Azsidban pedig
még sehol, semmilyen f4n — még nem végeztek ilyen vizsgalatot. Ezzel
megteremtettiik a lehetdségét a pusztitd arvizek torténelminél régibb korokban
val6 felismerésének, visszatérési gyakorisdguk meghatarozasanak (IMADA et al.,
2008; SHO & KAZMER 2008, 2009).

f) Fagy — a Kelemen-havasok erdéhatar-menti cirbolyafenydinek az évgytriitkben
rogziilt fagyasi sériilései a 18. szazad végén €s a 19. szazad elején koncentraldédnak
(valamint a 20. szazad elején). A roncsold tavaszi fagy eléforduldsanak hianya a
20. szazad java részében lehetdve tette az erdOhatar 60-90 méterrel valo
megemelkedését (KERN & POPA, 2008). Az erdOhatar emelkedése vilagszerte
felismert tény — a kdzvetlen mechanizmus azonban helyrdl helyre valtozik.
Tudomasunk szerint a ndvekedési iddszakra esd fagyok hidnyanak mint okozonak
ez az elsé megallapitasa.

B) FOLYAMATOK

a) Novekedés — Kivald megtartasa, 11 millid éven at aragonitként megdrzddott hal-
otolitok (hallokovek) egyedfejlodési korat és testméretét hataroztuk meg a mai
halallomanyra zoologusok altal kidolgozott modszerek segitségével (ez is egyfajta
inverzio — részbdl az egészre vald kovetkeztetés). Ez kiilonleges dkologiai
vizsgalatok lehetdségét nytjtja a Pannon-t6 eddig ilyenre fel nem hasznalt
plankton szervezetei tekintetében (KERN et al., 2012).

b) Rovarragas — Gyapjaspille hernydjanak 20. szdzadi kartételére vonatkozo
erdészettorténeti adatok €s dendrokronologiai-faanatomiai vizsgalatok alapjan
azonositani tudtuk torténetileg ismert kartételek idopontjat a faszerkezeti
eltérésekkel. Ezzel megteremtettiik az alapokat a kartétel hosszl torténeti
rekonstrukcidjara és annak a klimavaltozassal valo osszefliggésének vizsgalatara
(HATVANI, 2008a,b).

c) Erozio — Eltéro teriilethasznalatnak a felarkolodasra és az erdzidra valo hatasat
vizsgaltuk terepi felmérés, digitalis terepmodell, birtoktérképek és
dendrokronolédgiai adatok alapjan. Vizmosasok korat az altaluk kitakart gyokerek
koraval irtuk le, megéllapitva hogy a miivelési ag valtozasa mérhetd
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erdzidsebesség-valtozast jelent a térszinileg alatta levo horhosokban (KORODY et
al., 2009a,b).

d) Kornyezetszennyezés — a mecseki négyévtizedes uranbanyaszat kornyezeti
hagyatékat mértiik cseppkdben és erdei fenyd évgylriiiben. A felhalmozddott uran
¢s mas nehézfémek (Cu, Zn, Mn, U), valamint a sz4ll6 porhoz kothetd elemek (Si,
Al, Th) koncentracioja szoros korrelaciot mutat a banyanyitassal, a miiveléssel €s a
bezarassal. A parhuzamosan mért, egymast kiegészitd kornyezeti rekordok
vizsgalata hiibb képet ad elmult idok kornyezetszennyezésérdl, mint ha csak
egyetlen archivumot vizsgalnank (SIKLOSY et al., 2011).

e) A Kelemen-havasok egy lel6helyének cirbolya-kronologiaja 1966 és 1986 kozott
meglepd eltéréseket mutatott az egyébként jol korrelald hdmérséklettdl (ennek
értelmezése nem mindig egyértelmii — akar szomszédos fak is mutathatnak
merdben eltérd évgylirlimintazatot (FANG et al., 2012a). Az anomalia az évgytiriik
— LA-ICPMS-sel kimutatott — magas kéntartalmaval esett egybe, ami a kozeli
kénbanya miikodését jelzi. Az anomalisan széles évgylriiket feltehetden a
robbantaskor hasznalt ammonium-nitrat mint miitragya okozta (KERN et al.,
2009c).

f) Vizszint — A Balaton éves kdzepes vizéllasaira vonatkozd torténeti idésorokat
vetettiik 0ssze az 1746-ig visszanyuloan elkésziilt tolgy évgylirii-vastagsagi
adatokkal. Ez lehetdvé tette a Balaton vizallasdnak rekonstrukciojat 250 évre
visszamenden. A legfobb befolyasolo tényezd az éves csapadékdsszeg (KERN,
2009; KERN et al., 2009b).

g) Eghajlat (hdmérséklet / csapadék) — Elkésziilt az elsé, 1000 év hosszusagu
dendrokronologiai skéla a Karpatokban recens és szubfosszilis cirbolyafenydre. Az
évgylrii-iddsor jol korrelal a miiszeres hdmérsékleti adatokkal éves €s évtizedes
iddtavon egyardnt. A nyari kozéphdmérsékletet rekonstrualtuk Kr.u. 1163-2005
kozotti idészakra, amelyre megfeleld a fedettség. A kis jégkorszak 1370 és 1630
kozott mutatkozott jol felismerhetéen. A mai melegedési idészak csak az 1980-as
évektdl kezdve latszik az adatokban (POPA & KERN, 2009).

h) A bihar-jegységi Porcika-jégbarlang padozati jegének rétegsorat elemeztiik
trictum-koncentracio szempontjabol. A 1égkori atomkisérleteket kovetd tricium-
kihullas a beszivargo6 csapadékkal kertilt a jégbarlangba és hidnytalanul
meglrzOodott. Az 1963-as maximum helyének felismerése 96 cm mélységben
lehetdve tette a jég valtozd gyarapodasi sebességének kiszamitasat és a jégtomb
~500 éves koranak becslését (KERN et al., 2009b). Ez a kronologia alapja lesz
tovabbi (izotop)kémiai méréseknek és a klimavaltozas egy Ujfajta archivumanak
feldolgozasahoz (lasd még KERN et al., 2011a,b).

1) Tolgymintakon els6ként mértiink kiilon-kiilon korai €s késd1 pasztat, illetve stabil
szénizotop-Osszetételt. A korai paszta szélesésge csekély kapcsolatot mutat a havi
csada¢kdsszeggel, ill, kozéphdmérséklettel. A késoi paszta a legjobb
informacidhordozo: a legmagasabb korrelaciot mutatja a havi és €évszakos €ghajlati
paraméterekkel. A késdi paszta adatsora legjobban a juniusi csapadékdssszeg
torténeti rekonstrukciojara alkalmas. A késdi paszta szélesség-indexe €s a stabil
szénizotop-Osszetétel kombinalt indexe dokumentalja legpontosabban a
Nyiregyhéaza kornyéki — és varhatoan a kelet-magyarorszagi régio —
csapadektorténetét (KERN et al., 2013).

i Kozép-kinai Pinus tabulaeformis kronologiara alapozott 400 éves éghajlattorténet
erds szarazsagot jelez az 1630-as évektdl és az 1920-as években (FANG et al.,
2012b). Ezeknek torténelmi és politikai kihatasaval a késébbiekben még
foglalkozni kivanunk.
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k) Az osztrak Alpok és a horvatorszagi Velebit jégbarlangjaibol vett firémagok korat
tricium-koncentraciojuk alapjan szdmitottuk. A karsztviz és a felszini viz jéghez
valé hozzajarulasdnak mértékét vezetoképesseg-méréssel allapitottuk meg. A stabil
1zotop-, nehézfém- és félfém koncentraciod az epikarsztban végbemend oldddas
idejét tiikkrozi, 1ll. a csapadékhozzajarulas mértékére ad informaciot, kdzvetve
pedig a csapadékot szallitd sz¢él iranyara és erésségeére (KERN et al., 2011a,b). A
jégbarlangok rétegsoraban rejlé kornyezettorténeti informacio kinyerése azért is
siirgetd feladat, mert ezek az egyediilallo (kbzepes foldrajzi szélességeken €s
kozepes tengerszint feletti magassagokon megtalalhatd) archivumok a klima
melegedésével egyre gyorsabban tiinnek el (KERN & PERSOIU, 2013).

1) Tektonika — Az 1j reliefet 1étrehozo tektonikai folyamatok nagyon nehezen
kvantifikalhatok. Legpontosabban a tenger €s a szarazfold hatardn mérhetd a
kiemelkedés ¢€s a siillyedés geologiai, régészeti €s torténeti modszerekkel.
Tengerparti szinlokben (KAZMER & TABOROSI, 2012a) vizsgaltuk a biologiai
er6zionak (KAZMER & TABOROSI, 2012b) és a part karsztosodasanak (TABOROSI &
KAZMER, 2013) kitett felszineket azzal a szandékkal, hogy deciméteres
pontossaggal leirhassuk a relativ tengerszintvaltozast.

m) Evolucio — Végiil, de nem utolsé sorban, a kornyezeti tényezok — geologiai €s
torténeti archivumokbol ismertek egyarant — meghatarozok (lehetnek) az
evolucioban. A foldikutydk (Spalacinae) az evolaciokutatasok jol ismert alanyai,
mert foldalatti, izolalt életmodjuk szinte predesztinalja 6ket a gyors fajképzddésre.
DNS-iik mintézatait elemeztiik éghajlati €s topografiai barrierek fliggvényében. A
fajképzOdés molekularis 6ran alapulo idejét korrelaltuk a domborzati nagyformak
(Kéarpatok, Boszporusz-Dardanellak, Anatoliai-platd) kialakuldsanak idejével,
olyan egyezéseket kimutatva, melyek igazoljak a topografiai fejléddés evolucios
hatasait (HADID et al., 2012).

Osszefoglaldan — a kiilonféle természeti, régészeti és torténeti archivumok integralt vizsgalata
olyan 0j eredményekre vezet, amelyeket izolalt modszertannal nem kaphatunk meg. Az
emberi tevékenység idejére eso foldtani folyamatok tanulmanyozasanal célszerl és sziikséges
a természettudomanyos (geoldgiai), régészeti €s torténeti modszertan teljes tarhazanak
bevetése. Az emberi szemmel €szrevehetetlen, lassu folyamatok és a hirtelen, katasztrofalis
események egyarant jol leirhatdk, datalhatok és magyarazhatdk a természetes eredetii €s az
ember teremtette rekordok Gsszetett elemzésével és értelmezésével. Ezt tekintjiik
kornyezettorténetnek.

* %k %k

Osszesen megjelent 30 tanulméanyunk (ebbdl 20 angol nyelven). A 12 cikkiinket kdz18
folyoiratok kumulativ impakt faktora 26,457. A zardjelentés megirdsaig 69 fliggetlen
hivatkozast kaptunk ezekre a munkainkra.

Két — magyar nyelvii — tanulmanykotetet jelentettiink meg, Kornyezettorténet 1 és 2
cimmel, 6sszesen 800 oldal terjedelemben a Hantken Kiad6é gondozasaban (KAzZMER, 2009D,
2011).

Szintetizalo munkaként RACz Lajos (2008): Magyarorszag kérnyezettorténete az
ujkorig c., a MTA Torténettudomanyi Intézete altal kdzreadott kitete jelent meg.

Elkésziilt ezenkiviil egy doktori értekezés (KERN, 2010) és egy szakdolgozat
(HATVANTI, 2008).
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KERN Zoltan, akkor még doktoranduszként volt legaktivabb tagja a projektnek.
Gazdag kutatoi és publikaciods tevékenységének koszonhetden 2013-t61 egy Lendiilet
palyazatot nyert el, Experimental Palaeoclimatology cimmel.

K&szonet az OTKA-nak és minden, a projekttel kapcsolatba keriilt kolléganak a segitségért és
a megerto tiirelemert.
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