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FARKAS ALEXANDRA

A viking kaland ¢s a kozepkori
¢ghajlat-ingadozasok

Micért tlintek el a vikingek Gronlandrol?

z altalunk ma &sszefoglald néven
Avikingeknek (vagy normannoknak,
varégeknek) nevezett népek hazaja a
mai Svédorszag, Dania és Norvégia teriiletén
volt, tehat e harom orszdg mai lakéinak dse-
iként ismerjiik 6ket. A skandinav orszagok
fekvésébol eredden a térség lakoi mar 3500
évvel ezel6tt foglalkoztak hajozassal, s a vizi
uton torténd utazashoz és szallitashoz valo k-
tottség okan az évszazadok alatt elsérendii ha-
joacsokka és tengerészekké valtak (1. abra).
Az Eur6pa minden iranyéba elindul6, ma-
ig vitatott okokbol bekdvetkezo kirajzasuk a
VIII. szazad végétdl indult meg (Dugmore és
tarsai 2005). Ett6l kezdve szamos alkalommal
hajtottak végre sarkanyhajoikkal varatlan, vé-
res kaloztdmadésokat szerte a Brit-szigetek
térségében az év azon idészakaiban, mikor
a tenger elég nyugodt volt a vitorlazashoz. A
vad portyazasokon tul azonban néhanyan csu-
pan a jobb megélhetés és az j teriiletek felke-
resése céljabol hagytak el korabbi lakohelyii-
ket, és indultak el békés szandékkal nyugat
felé, ismeretlen vizekre. Az ttvonalakrol, az
ismert helyek kozti vitorlazas idtartamairol,
az arapalyokrol, a jégrol és az éghajlatrol szer-
zett tudasuk a hajoutak soran fokozatosan ala-
kult ki. A vakmer6 hajosok ily modon jutottak
el az akkor mar lakott Shetland- és Orkney-
szigetekre, és igy fedezték fel 820 koril a
korabban ismeretlen Ferder-szigeteket, majd
861-ben Izlandot és 982-ben Gronlandot is (1.
dbra). Mind tavolabbra és nyugatabbra me-
részkedve népesitették be az emlitett foldeket.

Elet a viking telepeken

Az ujonnan felfedezett szigeteken tobbek
kozott az éghajlati viszonyok valtozasa altal
nagyban befolyasolt mostoha életkoriilmé-
nyek uralkodtak (Dugmore és tarsai 2005,
Orlove 2005). A Ferder-szigetek egyikén
sem volt miivelhet6 siksag vagy gazdagsa-
got hozd természeti kincs, emellett az erés
sz¢él és a sos tengeri para allando jelenléte
miatt Osszefliggd erd6k sem alakultak ki.
Az eredeti (alacsony flizb6l, borokabol és
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1. abra. A vikingek terjeszkedésének {6 iranyai és néhany fennmaradt viking
hajé maradvanya

nyirbdl allo) fas vegetaciot raadasul a vikin-
gek érkezésiikkor letaroltak, és az késobb
a magukkal hozott legelé juhok miatt nem
is regeneralodott. A telepesek csak arpat és
zoldségeket tudtak termeszteni, illetve juh-
tenyésztéssel és halaszattal foglalkoztak. Az
épiiletekhez sziikséges fat, a hasznalati tar-
gyaikhoz sziikséges kozeteket és asvanyo-
kat, illetve a sziikséges ¢lelmiszereket valo-
szintlileg halak eladasabol fedezték.
»Jégorszag” (Izland) délnyugati vidékén
ennél élhetdbb koriilményekre leltek a vikin-
gek. Dus hegyi legeldket és halban gazdag fo-
lyokat talaltak ott, tovabba nyirfaerddk torzse-
b6, uszadékfabol és érctelepekbdl juthattak
hozza a legsziikségesebb nyersanyagokhoz.
A nyir- és fiizerd6ket kiirtva konnyen dus fii-
vii legeldkhoz jutottak az alacsonyan fekvo
teriileteken is, a Golf-aramlas altal fiitott dé-
li part mentén pedig kedvezdek voltak a ko-
rilmények a ndvénytermesztéshez. A sziget
tobbi részét azonban lakhatatlanna tették az
Osszefliggd jég- és lavafelszinek. Az izlandi
vulkanok (példaul a 920-ban és 934-ben kito-
16 Katla, illetve az 1104-ben, 1158-1159-ben

és 1206-ban miikodo Hekla) kitorései a lakos-
sagot sok esetben kozvetleniil is érintették: a
szétterjedé hamu id6rdl id6re nagy teriileten
akadalyozta a novénytermesztést, és tobb ta-
nyat is eltemetett.

A vikingek a tobbszords gyilkossagért 1z-
landrol szamiizott Vordés Erik vezetésével
,,Z01dfold” (Gronland) délnyugati, jégmen-
tes parti savjan talaltak letelepedésre alkalmas
foldet. Itt alapitottak meg a Keleti, és 500 ki-
lométerrel északabbra a Nyugati Telepiilést.
A megélhetés itt is igen bizonytalan volt. A
gabona a kedvezdtlen éghajlat okan nem ter-
mett meg, igy a telepesek kecske-, juh- és 16-
tenyésztésbol éltek, s e haziallatok termékei-
bol tartottak fenn magukat. Az allatok a nyari
hoénapokban a szabadban, az év tobbi részén
lakohazak kozelében kialakitott istallokban
voltak. Az allattartast — a tenger kozelségét
tekintve meglepé modon — csak ritkan egészi-
tették ki halaszattal. A gronlandiak szamara a
vadaszat is nagy jelentdségii volt, mivel an-
nak koszonhetden jutottak alapvetd élelmisze-
rekhez, és késGbb a szerte Europaban eladott
olyan értékes arukhoz, mint a rozmaragyar, a
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rozmar- ¢s fokabdr, vagy a rénszarvas-, jeges-
medve- és rokaprém. A Nyugati és a Keleti
Telepiilés lakossaga — foként a mas éghajlati
adottsagok miatt — nem egyforman végezte e
tevékenységeket, igy a tarsadalmat kolcsonos
fliggbség és belso arucsere is jellemezte, ami
talélést jelentett egy olyan kérnyezetben, ahol
kiilon-kiilon egyik gazdasagi agazat sem lett
volna elegendd fennmaradasukhoz.

Kedvezdébb éghajlat

A IX—XIV. szézadi észak-atlanti koloniza-
ci6 a mai zord meteoroldgiai koriilmények
kozott valosziniileg lehetetlen lett volna, a
felfedez6utak azonban éppen a kdzépkori
klimaoptimum idészakara estek (2. abra).
Ez az atlagosnal melegebb iddszak (ami-
nek létezésére szamos tudomanyag képvi-
seldi taldltak bizonyitékokat) 650-880 ko-
z6tt kezdOdhetett, és 1030-1220 kozott ér-
hetett véget (Ogilvie és tarsai 2000). A ko-
rabeli forrasok szerint ebben az idészakban
meleg-szaraz nyarak és enyhe telek voltak
jellemezok, ami 1-2 °C-kal magasabb évi
atlaghdmérséklettel jart egyiitt a XX. sza-
zad elejéhez képest. Az 1sz6 sarkvidéki jég-
tablak igen ritkan, csupan néhany hidegebb
évben tlintek fel a szigetek mentén, ami az
atlagosnal 2—4 °C-kal melegebb tengervizet
is jelenthetett.

A melegedés hataséra a fagyos idészakok
Eurodpa-szerte ritkabbak voltak, a hotakaro ro-
videbb ideig volt jelen, a gleccserek visszahil-
zodtak, és az erdhatarral kapcsolatos adatok
is bizonyitjak a kedvez6bb éghajlatot: az Al-
pokban példaul a mainal 70-200 méterrel ma-
gasabban htizodott ez a hatar a klimaoptimum
idején. A feljegyzésekb6l a domboldalakon
atlagosan 100-200 méterrel feljebb huzodo
megmiivelt teriiletekr6l és a mindeniitt ta-
pasztalhatd bdséges termésrél is tudomast
szerezhetliink (Behringer 2010). Pollenvizs-
galatok kimutattak, hogy a mai Norvégia te-
riiletén igen fejlett volt a gabonatermesztés:
a 63° északi szélességig megtermett a buza,
és kozel a 70° északi szélességig termesztet-
tek arpaféléket.

A korabeli kedvezdbb éghajlatot felszi-
ni formakincsek és faévgyliriik valtozasai,
valamint gronlandi jég- és toiiledékfuras-
elemzések is egyértelmiien igazoljak (Barlow
és tarsai 1997). A tropusi teriiletekr6l és a déli
féltekérdl szarmazo adatokbol kevés 4ll ren-
delkezésre ahhoz, hogy megbizhaté kovet-
keztetések legyenek levonhatok a kozépkori
meleg periddus globalis voltat illetéen. Any-
nyi azonban bizonyos, hogy Eurdpaban és
az észak-atlanti térségben a mainal magasabb
volt az atlagh6mérséklet. Ez kétségteleniil
kedvezden hatott a hajozasi id6szak hosszara
¢és optimalis feltételeket teremtett a vikingek
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észak-atlanti 6ceédni szigeteken valo letelepe-
désére. A gronlandi letelepedés elsd éveiben
tapasztalt kedvez6 éghajlati viszonyok meg-
hatarozoak voltak az életkoriilmények meg-
alapozasaban és a gazdasagok létrehozasaban.
A kedvezdbb éghajlati viszonyok jarulhattak
hozz4 ahhoz is, hogy 1000 koriil a viking ha-
josok az észak-amerikai kontinensre is eljutot-
tak, ahol tobbek kozott értékes erdéteriilettel
¢és vadon termd szolovel talalkoztak.

Eltiinés Gronlandrél

Amikor egy norvég misszionarius a honfi-
tarsathoz Gronlandra hajozott, egyetlen te-

jelentett gondot a talajer6zi6, amit tovabb
ersitett, hogy a vikingek a fahidny miatt
épitkezésre és tiizelésre is a f6ldbodl kivagott
gyeptéglakat hasznaltak.

Az 0j mddszerek hianya, a talaj kimertilé-
se és a csokkend allattenyésztés egyiitt sulyos
¢lelmiszerhianyt eredményezhetett. Raadasul
a legfontosabb viking arut (a rozmaragyart) az
eurdpaiak késébb mas forrasbol szerezték be,
¢és tobb kereskedelmi kapcsolat megsziinésé-
vel a gronlandi telepesek nem tudtak az alap-
vetd élelmiszerekhez eziton sem hozzajut-
ni, ami tovabb mélyitette az élelmiszerhianyt
(Orlove 2005). Mindemellett 1349—1350-ben
Norvégiat és Izlandot pestisjarvany sujtotta,
ami szintén nehezitette a kapcsolatok fenn-
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2. abra. A vikingek terjeszkedése és hanyatlasa, valamint a foldi atlaghémérséklet
valtozasanak osszefiiggései

lepest sem talalt, csupan a romok meséltek
a hajdani idékr6l. A vikingek elttintek Gron-
landrol: a XIV. szézad kozepén a Nyugati,
majd a XV. szdzad kozepén a Keleti Tele-
piilést is elhagytak. Ennek folyamata és oka
sokaig a kdzépkori torténelem egyik rejtélye
volt. McGovern (1997) alapjan a gronlan-
di viking telepek elnéptelenedését a kezdet-
t6l fogva sériilékeny gazdasag Osszeomlasa
okozhatta. Mezdgazdasagi tevékenységeiket
¢és vadészatukat mindvégig skandinav ha-
gyomanyok alapjan folytattak, anélkiil, hogy
alkalmazkodtak volna a helyi koriilmények-
hez. Ugyanazokat az éallatokat szerették vol-
na tartani Gronlandon is, mint a skandiniv
6shazaban, holott csak némelyikiik birta a
zord viszonyokat. Gronlandrol a makkfélék-
ben bovelkedd erddk is teljesen hianyoztak,
igy taplalék hijan a disznok szama is drasz-
tikusan csokkent. A magukkal hozott hazial-
latok koziil jorészt csak a hidegtiird juhok és
kecskék, illetve az igavonasra hasznalt lovak
maradtak meg. Ezek azonban lelegelték és
letapostak a friss hajtasokat, ami miatt egyre
gyériilt a névényzet, ez pedig a talaj szama-
ra egyre kisebb védelmet nyujtott a széllel és
vizzel szemben. Egyre nagyobb teriileteken

tartasat. A XIV-XV. szazad forduldjan a nor-
végiai kikotok elleni kaloztamadasok szintén
akadalyozhattak a két teriilet kozti kereske-
delmet. Késébb, a XV-XVI. szazad soran e
kaloztamadasok a ferderi, izlandi és gronlan-
di telepeket kozvetleniil is érintették. A varat-
lan rajtaiitések és fosztogatasok ismétlddhet-
tek, ami az élelmiszerellatas elégtelenségével
egyiitt dont6 csapast mérhetett az aprd gron-
landi kdzosségre.

Kis jégkorszaki lehiilés

A gronlandi telepesek eltiinésében az ég-
hajlati viszonyok romldsa jatszhatta a fo
szerepet, ami nem kizarolagos, hanem az
emlitett okokkal egylitt jelenthetett végze-
tes problémat. A viking telepesek egy-egy
hidegebb nyart évet még atvészelhettek,
am tobb, egymast kovetd kedvezotlen id6-
jarasi viszonyokkal jellemezhetd év mar
nem csupan néhany gazdasagot, hanem az
egész kozosséget a kihalas szélére juttat-
hatta az élelmiszerkészletek felélése miatt.

Paleoklimatologiai kutatasok bizonyitjak,
hogy a gronlandi vikingek eltinésének id6-
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szakaban valoban romlottak az éghajlati vi-
szonyok és egy hideg periddus vette kezde-
tét 1270 koriil (2. dbra). A Gronland kdzép-
s6 teriiletérol szarmazd jégfuratok elemzé-
se szerint a XIV. szazad elején 1308-1318,
1324-1329, 1343-1362 és 1380-1384 kozott
a hémérséklet tovabb csokkent, joval alacso-
nyabb volt az atlagosnal (Barlow és trsai
1997). Az ekkortol megjelend, tobb évszaza-
dos lehtilést hozo kis jégkorszakban a mainal
0,5-0,7 °C-kal volt alacsonyabb a gronlandi
atlagh6mérseklet. Mivel az 1343-ban kezdd-
do leghosszabb fagyos idészak egybe esett a
Nyugati Telepiilés elhagyasaval, konnyen be-
lathatjuk, hogy a rendkiviili valtozasok nagy
hatast gyakorolhattak a torékeny gronlandi
tarsadalomra. Az éghajlati viszonyok 1510—
1680 kozott tovabb romlottak, a szélsdséges
hideg gyakorisaganak megnovekedése pedig
végiil a Keleti Telepiilés elnéptelenedéséhez
is vezetett.

A kis jégkorszakban tapasztalt lehiilés
egész Eurdpaban éreztette hatasat, igy a vi-
kingek altal lakott tobbi teriilet hanyatlasahoz
is hozzajarult (Behringer 2010). Izland egyre
hidegebb vizii fjordjaibdl eltiint néhany halfaj,
igy sok helyen kénytelenek voltak felhagyni a
halaszattal. Emellett szamos, a viking honfog-
lalas ota viragzo parasztgazdasag ment tonk-
re a mezOgazdasagi tevékenységekhez alkal-
matlan éghajlati viszonyok, a tenyésziddszak
rovidiilése miatt. Az Izland északi részén 1évo
termékeny volgyeket az elérenyomuld glecs-
cserek ¢és az Osszetorlodott tengeri jégtablak
honapokra elzartdk a sziget tobbi részétol,
még a sziget déli kikotoi is csak rovid ideig
voltak jégmentesek. A vikingek tulélését 1300
utan a megmaradt halfajokkal valo kereskede-
lem biztositotta. A skandinaviai parasztgazda-
sagok koziil is rendkiviil sok elnéptelenedett
az iddjarasi viszonyok romlasa miatt. A 300
métert meghaladé magassagban oly mérték-
ben lerévidiilt a vegetdacios idoszak, hogy bi-
zonytalannd valt a gabonatermesztés, és ezzel
Osszefliggésben az allattenyésztés is hanyat-
lasnak indult. Masfeldl a természeti kataszt-
rofdk szama is megsokasodott, foként az erds
esOzéseket és a hoolvadast kovetd aradasok,
hegyomlasok és foldcsuszamlasok okoztak
nagy karokat.

A kozépkori klimaoptimumot tobb olyan
évszazad kovette, mikor az erddhatar min-
deniitt alacsonyabbra szorult, a lehiilési hul-
lamokban pedig a gleccserek Ujra és Ujra
mélyebbre nyomultak a volgyekben. A kis
jégkorszak alatt az elmult 12 ezer év egyik
leghidegebb periddusa volt megtapasztalha-
t0. A XIV. szézad elejétdl a XIX. szazad vé-
géig tartd id6szakban a rovidiilé nyarak és a
zord telek kovetkeztében a gabonatermesz-
tés Europa-szerte drasztikusan lecsokkent. Az
északi teriileteken a szant6foldek mindeniitt
Osszesziikiiltek, Gronlandon pedig teljesen el
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is tiintek. A Nyugati Telepiilés maradvanyai-
nak feltarasa nyoman jol el tudjuk képzelni az
utolsé idGszak eseményeit: a legtovabb mara-
do telepesek a végsdkig kitartottak, s csak ak-
kor hagyték el otthonaikat, amikor mar a leg-
utolso marhat és borjut, st még a kutyékat is
leolték és megették (McGovern 1997).

Az Osszefiiggd sarki jégtakard és az uszo
Jjég hataranak délre nyomuldsa miatt a 60.
szélességi foktol északra (azaz éppen a vikin-
gek hajozasi utvonaldn) szinte lehetetlenné
valt a hajozas. Egyes hipotézisek szerint a jég
altal elzart utvonalak helyett a vikingek gron-
landi telepeiket és norvégiai kapcsolataikat
felhagyva Gjabb letelepedés reményében nyu-
gat felé hajozhattak, &m erre semmilyen bizo-
nyiték nem utal.

A kozépkori éghajlatingadozasok
nyomaban

A foldtorténeti mult sordn szamos alkalom-
mal lezajlottak ehhez hasonlo, viszonylag
rovid ideig tartd (10-1000 év alatt végbe-
mend) éghajlatingadozasok, bar megjele-
nésiik és hatasuk igen kiilonboz6 volt. Mi-
vel a napsugarzas minden f6ldi folyamatra
hatassal van, kézenfekvo, hogy a naptevé-
kenység jellemzdiben bekovetkezett val-
tozasok szoros kapcsolatban allhatnak az
ilyen rovid id6tartamu éghajlati valtozasok-
kal. Bradley és tarsai (2003) a viking ter-
jeszkedés idészakaban tapasztalt kedvezd
éghajlatot az 1120-1280 koz6tti, mainal in-
tenzivebb naptevékenységgel magyaraztak.
Véleményiik szerint a megndvekedett nap-
sugarzas hatasara fokozodott az 6zon kelet-
kezése, ezaltal pedig a sztratoszféra hdmér-
séklete megndvekedett. E hdmérsékletval-
tozas hatassal volt a teljes foldi légkorzésre,
végs6 soron melegebb éghajlatot eredmé-
nyezve Eurdpa nagy részén.

Mas kutatok a kis jégkorszakot is a nap-
tevékenység kedvezotlen valtozasdaval hozzak
Osszefliggésbe. Foukal és tarsai (2011) sze-
rint napfoltminimum idején a s6tét napfoltok
hianya fényesebbé és forrobba teszi ugyan a
Nap felszinét, viszont a napkitdrések elmara-
désaval az Osszesitett energialeadas csokken,
ami eredményezheti a foldi atlaghémérséklet
csokkenését. Eppen ez torténhetett a kis jég-
korszak leghidegebb iddszakaival egybeesd
két rendellenesen alacsony naptevékenységi
idészakban, az 1400-1510 kozotti Sporer-
minimum és az 16451715 kozotti Maunder-
minimum idején.

Egy masik fontos, az éghajlatot rovidtavon
befolyasolo tényez6t jelentenek a vulkdnkito-
rések. Ezt bizonyitja példaul az izlandi Laki
vulkan 1783-as kitorése, ami fojtdé szmogot és
1783-1784 telén 1,5 °C étlagos hdmérséklet-
csokkenést eredményezett az északi félteke

nagy részén. Az oriasi vulkankitoréseket ko-
vetéen nagy mennyiségli hamu és kén-dio-
xid gaz jut a légkor magas részeibe. Az ottani
szétterjedés kozben a kén-dioxid szulfat ae-
roszolla alakul, ami visszaveri, illetve elnyeli
a napsugarzas egy részét, csokkentve ezzel a
felszinre jutd besugarzas mértékét. A légkor-
be keriilé rengeteg vulkani aeroszolrészecske
a vizpara kicsapodasat is el6segiti, ily modon
a vulkankitorések utan fokozott felhdképzo-
dés is tapasztalhato, ami a tobb kisziirt fénnyel
egyiitt nagyfoku hatéssal bir a felszini h6mér-
séklet csokkenésére.

A kis jégkorszakot jellemz6 lehiilési peri-
odus okaként tobb kutatd a fokozott vulkani
tevékenységet jeloli meg. Hammer ¢és tarsai
(1981) az 1250-1500, illetve az 1550-1700
kozott lezajlo igen magas vulkani aktivitast
jelolik meg a drasztikus kis jégkorszaki lehi-
1és okozojaként, mig Crowley és tarsai (2008)
a kis jégkorszak masodik felének hidegebb
id6szakait hozzadk Osszefliggésbe egy japan
és egy Filop-szigeteki vulkankitoréssel. A
XVIIIL szazadban megfigyelheté melegedés
véleményiik szerint egyértelmilen osszefligg
az akkori alacsony vulkéni aktivitassal, a
XIX. szazad elején tapasztalhat6 ujboli lehti-
Iés pedig egy tropusi vulkan 1804-es kitdrésé-
vel magyarazhato.

Az egymast kovetd robbanasos vulkanki-
torések utan jelentkez6 lehtilés a foldi rend-
szerek kozti kolesonhatasok miatt tartossa is
valhat. A hiivds nyarak gyakorisaga akkor
sem csokken, ha a vulkani aeroszolok mar ki-
tiriiltek a 1égkdr magasabb rétegeibdl, hiszen a
hiivos id6északban megnovekedd jégmennyi-
ség tovabb tartdsitja a hideget. Valosziniileg
a kis jégkorszakot is egy olyan 50 éves perio-
dusnak kellett megeléznie, aminek soran kén-
dioxidban igen gazdag robbandsos kitdrések
zajlottak le. A 1égkorbe keriil6, kitorésenként
60 milli6 tonna vulkani aeroszol jelenléte mi-
att az északi félteke besugarzasa joval alacso-
nyabb lehetett, ennek kdszonhetden csokken-
hetett az atlaghomérséklet, ami tobbek kozott
a tengeri jég mennyiségének novekedéséhez
vezethetett.

A torténelmi feljegyzések és a legujabb
kutatdsok is azt tamasztjdk tehat ald, hogy
a vikingek felfedezdutjai és az észak-atlan-
ti térségben vald letelepedése enyhébb ég-
hajlati korlilményekhez, mig a szigetekrdl,
foleg Gronlandrél torténd eltiinésik a kis
jégkorszaki lehiiléshez kothets. Am a be-
mutatott jelenségek éghajlatra gyakorolt ha-
tasait atfogdan kell értelmezniink. A kozép-
kori éghajlatingadozésok minden bizonnyal a
robbanasos vulkankitorések el6fordulasanak,
az eltéré naptevékenységi idészakok soran
tapasztalhatd valtozd6 mértékii napbesugar-
zasnak, illetve a 1égkor-0cedn-jégszféra rend-
szer valtozékony belsé folyamatainak egyiit-
tes kombinacidjakeént alakulhattak ki.
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