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Adatok és észrevételek a Balaton 
3–15. század közötti vízállásához

— Data and Analysis of the Water Level of Lake Balaton 
Between the 3rd and 15th Centuries —

Abstract Th e purpose of my article is to compare the geological, archaeological and historical data 
of the water level fl uctuation of Lake Balaton in the past 1800-2000 years, as well as to present the diff erent 
scientifi c explanations of the changes. Geological and archaeological studies have confi rmed that the 
low water level in the 1st and 2nd centuries was followed by a rise in the 3rd century. Between 4th and 12th 
centuries the water level sank again, but it increased at the end of the studied period. Th e decrease of the 
water level at the end of the 3rd century did not correlate with climatic changes, so it is highly probable 
that it was caused by human activity. Th e rising water level between 13th and 15th centuries coincides with 
low temperature and increased quantity of rainwater, but it is also true that human activity strengthened 
climatic eff ects in this case. In addition, it has to be considered as well how the watermills on the Sió/Sár 
rivers infl uenced the water level.

Keywords Lake Balaton, historical geography, roman age, middle ages 

A Sió-csatorna 1863-as megnyitása óta a Balaton vízszintje többé-kevésbé egyensúlyban 
tartható. Azonban még így is 243 centiméter ingadozásra volt már példa a legmagasabb és 
legalacsonyabb vízállású időszakok között. Dolgozatom célja, hogy összevesse a Balaton utóbbi 
1800-2000 évben végbement szintingadozásaira utaló geológiai, régészeti és történeti adatokat, 
valamint az ezek értelmezésére és a lehetséges okok feltárására irányuló tudományos álláspon-
tokat. 

Első tudományos megállapítások a 19-20. század fordulóján

Történettudományunkban a 19. század végén indult meg a Balaton utóbbi két évezredben 
végbement szintváltozásairól és azok lehetséges okairól szóló szakmai vita.1 Kuzsinszky Bálint a 
századfordulós, leapasztott vízszint alapján határozta meg a Siófoktól ÉK-re, a Siófok–Mocsolád 
vasútvonal közelében 1907-ben talált építményt római kori zsilipnek.2 Ez pedig lehetőséget nyúj-

 1  Ortvay 1882. 107.
 2  Kuzsinszky 1920. 1-2.
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tott a Balaton 4. századi levezetésének valószínűsítésére. Az ásatást a két legnagyobb korabeli 
hazai földrajzi szaktekintély, Lóczy Lajos és Cholnoky Jenő is megtekintette, és paleohidrológiai 
szempontból helyben hagyta. Cholnoky maga át is vette Kuzsinszky régészeti megfontolásait.3 
Ugyanakkor a természettudósok óva intettek a római kori beavatkozás túlbecsülésétől is.4

Az 1960–1970-es évek történeti rekonstrukciói

1968-ra Bendefy László részletes elméletet dolgozott ki a Balaton vízszintjének az utóbbi, 
csaknem 3000 évet átfogó időszakban végbement változásairól. A római kor nagyrészére a mainál 
kissé alacsonyabb vízszintet rekonstruált,6 a 3. században növekvő vízszinttel számolt, a 3. század 
végén Galerius császár utasítására elvégzett lecsapolási munkálatok eredményeként mintegy 
1,5-2 m-es csökkentést (104,5-105 m A. f.) feltételezett.7 A népvándorlás kori rekonstrukcióhoz 
felhasználta a vörsi longobárd temető adatait is. Ott a legmélyebb fekvésű sír fenékszintje 106,7 m 
A. f. Ahhoz, hogy ebben a sírban fel ne bukkanjon a talajvíz, a tó vízállása nem lehetett a temet-
kezéskor 105,5 m feletti.8 A 8-9. század fordulójának vízviszonyait a Zalavár–Récéskúti templom 

 3 Cholnoky szerint „a Sió-csatorna mai kifolyásának helyétől keletre, a tabi vasút építésekor római zsilip alapfa-
laira bukkantak. Ezzel a kérdés végleg eldőlt, a rómaiak csakugyan lecsapolták a Balatont, vagy legalább a már 
meglevő, de elhomokosodott lefolyást kitisztították, s valamiféle zsilippel látták el, amelynek célja többféle 
lehetett.” Cholnoky 1918. 1.

 4  Cholnoky 1918. 214. Idősebb Lóczy Lajos szerint: „Nagy bizonytalanság veszi körül tehát azt az általános 
hiedelmet, hogy a rómaiak valami nagyobb szabású műszaki alkotással szabályozták volna a Balaton lefolyását 
a Dunába és vízmentesítették volna az alsó partot”. Lóczy 1921. 117.

 5  Cholnoky 1918. 3.
 6  Simonyi 1962. 20.; Bendefy – V. Nagy 1969. 17.
 7  Bendefy 1968. 258.; Bendefy – V. Nagy 1969. 20. A tengerszint feletti magasságot 1960-ig az Adriai-tenger 

átlagos szintjéhez képest határozták meg ( m A. f.), majd áttértek a 67,49 cm-rel magasabb Balti-tenger átlagos 
szintjéhez való viszonyításra. Az átszámítás képlete: m A. f. -0,6749 m = m B. f.

 8  Bendefy – V. Nagy 1969. 21. Előző évi tanulmányában a Balaton 5. századi átlagos vízszintjét még 106,7–108,0 
m A f. magasságban határozta meg. Bendefy 1968. 258.

1. ábra v A Balaton valószínű kiterjedése a római 
uralom végétől a honfoglalásig5
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padlószintje alapján 106,3-106,5 m A. f. körül állapította meg, de a 9. század közepére már 107,0 
m-re, a 11. századra pedig 107,5 m A. f. magasságúra becsülte az egyre emelkedő vízszintet.9 

Az elmélet kidolgozásához nemcsak régészeti és topográfi ai adatokat használt fel, hanem 
igyekezett írott forrásokból is információkat kinyerni. Nagy súlyt helyez például arra, hogy 
a középkorból fennmaradt összes oklevél Tihanyt,10 valamint az 1260–1263 közötti években 
írásba foglalt négy oklevél Szigligetet11 nem félszigetnek, hanem szigetnek titulálja.12 Ez alap-
ján a Balaton 11. századi vízállását a mainál jóval magasabbra feltételezi.13 Megjegyzi, hogy a 
korai Árpád-korból származó oklevelek a Balaton környékén 50-100, sőt 150 éves időtávlatban 
ugyanazon falvak (birtokok) határleírásánál a falu- vagy birtokhatárnak ugyanazon szakaszain 
említik a halászóhelyeket. Ez a körülmény azt bizonyítja, hogy a fejedelmek és az első Árpád-házi 
királyok korában a Balaton vízállása nem változhatott lényegesen, mert különben a halászóhelyek 
térbelileg eltolódtak volna.14 Majd a 13. század közepén különösen magas balatoni vízállással 
számol. Szerinte a közelgő mongol támadás hírére a Balaton déli partjának legkeletibb meridio-
nális völgyét a Siófoktól mintegy 18 km-re fekvő szűk szorosban elzárták, s ezzel a tó vízszintjét 
112,5–113,0 m A. f. magasságba emelték.15 Ilyen viszonyok közepette Tihanyi-félsziget csúcsán 
emelkedő apátság és közvetlen környezete szigetként emelkedett ki a tóból. A tatárjárás után a 
vízszintet 109,0 m A. f. szintre, tehát mintegy 4 m-rel szállították alá.16 A 14. századi vízszintet 
108,517, s a 16. századi vízszintet a már-már hihetetlen 113 m A. f. magasságban jelölte meg.

 9 Bendefy–V. Nagy 1969. 31.
 10 Bendefy 1968. 258.; Bendefy–V. Nagy 1969. 42–48.
 11 Bendefy–V. Nagy 1969. 49–52.
 12 Az oklevelek valóban szigetnek titulálták Tihanyt (ráadásul több alkalommal is), az 1055. évi alapítólevél 

azonban azt is megjegyezte, hogy „egy tó van körülötte” (in qua eadem insula … Est lacus in circuitu et vallum 
ab antiquis labore manuum operatum et factum). DHA 43/I. sz. A mondat második fele tehát arra is rávilágít, 
hogy a szigetet körülölelő tó és töltés „a régiek kezemunkájával készült”. Az oklevelekben leírt sziget állapot, 
tehát korántsem csak a rendkívül magas vízállással magyarázható.

 13 Bendefy–V. Nagy 1969. 42.
 14 Bendefy–V. Nagy 1969. 62.
 15 Bendefy 1968. 259.; Bendefy – V. Nagy 1969. 64.
 16 Bendefy 1968. 259. Érdekes, hogy a következő évben napvilágot látott könyvében a rendkívül magas (112 

m A f.) vízszintet valószínűsítette: „A tatárok visszatéréstől való félelmükben a Balaton magas vízállását 
valószínűleg fenntartották. Annál inkább, mert erre a magas vízállásra építettek ki jó néhány malmot a foki 
parton”. Bendefy–V. Nagy 1969. 64. A tó történelmi korokban valószínűsíthető vízállás-adatait összefoglaló 
diagramján azonban a 13. század második felében és a 14. század első felében megközelítőleg 110 m A. f. 
magasság került ábrázolásra. Bendefy 1968. 262.; Bendefy–V. Nagy 1969. 52.

 17 Bendefy–V. Nagy 1969. 33.
 18 Bendefy 1968. 262.; Bendefy–V. Nagy 1969. 52.

2. ábra v A Balaton vízszintváltozásai (Bendefy 1968. 262.; Bendefy – V. Nagy 1969. 52.)
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3. ábra v A Balaton vízállásváltozásai Kr. e. 800-tól18 (Sági–Füzes 1973. 251.)

Bendefy László rekonstrukcióját a hazai földrajzi,19 botanikai,20 hidrobiológiai,21 régészeti,22 
történeti,23 geológiai24 és vízügyi25 szakma számos kiváló képviselője – legalább részben – átvette.

Sági Károly Bendefynél átlagosan 5-6 m-rel alacsonyabb balatoni vízállást feltételezett. 
Nem számolt sem a késő antikvitás, sem a középkor esetében emberi beavatkozás hatásával.26 
Nem valószínűsített többszöri és jelentős ingadozásokat a tó vízszintjében a 18. század előtt. A 
népvándorlás kori vízszint meghatározásához felhasználta a vörsi langobárd temető 32. sz. sír-
jának feltárása során észlelteket. A sír alján (106,7 m A. f. magasságban) ugyanis a 20. századi 
vízállás mellett is vízzel erősen átitatott homokot találtak.27 Ez alapján a tó korabeli vízszintjét 
105,5 m A f. értékre becsülte.28 A 9. századi vízszint meghatározását a zalavári frank sírok 105,7 
m A. f. magassága alapján végezte el, s ebből arra következetett, hogy a tó víztükrének ingado-
zása a rómaiak távoztával sem emelkedett számottevően. Ebben közrejátszhatott egy szárazabb 
klímaperiódus is. A 11-12. században a mainál is alacsonyabb vízállást feltételezett két régészeti 
megfi gyelés alapján. Medina falu keleti szélén feltárt Árpád-kori falu kemencéi 40 cm-rel feküdtek 
mélyebben az ásatás idejének talajvízszintjénél.29 Aszófőn az Árpád-kori cserépanyag 105,2 m A. 
f. magasságú tőzegszint szélén volt a leggyakoribb, a 109,9 m A. f. magasságú templom körül 16-
17. századi cserépanyag került elő.30 A 14. századtól már egyre emelkedő vízállást valószínűsített. 
A történelmi időszakokban végbement vízszintváltozásokról kapcsán megjegyezte „Szerintem 
a Balaton vízállása 1863, az új Sió-csatorna megépítése előtt klímafüggvény csak.”31 Ennek 
megfelelően semmiféle érdemleges emberi hatást nem vett számításba a rekonstrukció során.

Sági Károly rekonstrukcióját Virág Árpád egészítette ki 1998-ban és 2005-ben. A Balaton 
római kori vízszintjének megállapításához felhasználta a tótól tetemes távolságban lévő Gorsium-

 19 Gábris 2008. 166.; Mezsi 2008. 118–119.; Mezsi 2011. 156–157.
 20 Szalóky – Bódis 2004. 279.
 21 Padisák 2005. 77–78.
 22 Póczy 1980. 95–96.; Harkay 1996. 8.; Sófalvi – Nagy – Skriba 2007. 159.; Molnár – Sipos 2013. 24., 26.
 23 Bodrossy 2001. 109., 184–185. Hivatkozás nélkül egybevág Bendefy rekonstrukciójával Simonyi Dezső véle-

ménye is. Simonyi 1969. 261.
 24 Tullner – Cserny 2003. 233.; Cserny – Nagyné -Bodor 2008. 40.; Cserny 2002. 207.
 25 Ihrig 1973. 25.
 26 Sági 1968. 33.
 27 Sági 1968. 444.; Sági 1971. 487.
 28 Sági 1968. 34.; Sági 1971. 487.
 29 Csalog 1941. 173–174.
 30 Sági 1968. 445.
 31 Sági 1971. 487.
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Herculia feltárásán nyert adatokat: „a mindvégig létező település, az igen alapos feltárásokból 
származó régészeti leleteivel az eddigieknél sokkal inkább megalapozhatja a Balaton római kori 
vízállására vonatkozó következtetéseket”.32 A romváros felszíne 105,18 m A. f. magasságú, s a 
4. század közepén épített ókeresztény bazilika északkeleti sarkának közelében előkerült 3,3 m 
átmérőjű kőbélésű kút 95,18 m A. f. fenékmagasságából arra következtetett, hogy a Balaton víz-
szintje az előző századokban sem lehetett magasabb.33 Virág Árpád végső következtetését átvette 
a hazai vízügyi szakma több jeles képviselője is,34 pedig nyilvánvaló, hogy egy ismeretlen korú, 
a tóparttól több mint 20 km távolságban lévő kút nem tükrözheti a tó 3–4. századi vízállását, 
legalábbis nem úgy, ahogy Virág Árpád gondolja. Hiszen, ha a kútnak a Balaton átlagosan 97,9 
m A. f. magasságban húzódó fenékmélységénél35 2,7 m-rel még alacsonyabb alja nem érte volna 
el a talajvízszintet, akkor a tó is kiszáradt volna.

Újabb régészeti eredmények

Az 1960–1970-es években lezajlott tudományos vitában régészeti adatokra is támaszkod-
tak, de viszonylag kevés, elszigetelten elhelyezkedő régészeti jelenségből igyekeztek általános 
tendenciákat felvázolni. Gyökeresen új helyzetet idézett elő a Balaton déli partjának régészeti 
kutatásában, hogy az M7 autópálya nyomvonalán végzett megelőző feltárások új és nagy mennyi-
ségű adataira támaszkodva lehetőség nyílt a vízállásváltozások teljesebb igényű vizsgálataira.36

Balatonszemes–Szemesi-berekben 2000-ben feltárt római kori kútban 280 cm-es mélység-
ben érték el az aktuális talajvíz szintjét. 280-300 cm között találták meg a kút első deszkáit. A kút 
alja pedig 360 cm mélységben lehetett.37 Ordacsehi–Kistöltés lelőhelyen 2001 nyarán kővel kira-
kott aljú, kelta kori víznyerő gödröt tártak fel a régészek.38 Az egykori kút alja 103,9-104,2 m A. f. 
magasságban volt. A feltárást nagyban nehezítette a folyamatosan feltörő talajvíz, ami fi gyelmez-
tetett, hogy a Kr. u. 1–2. századi talajvízszint a mainál minden bizonnyal alacsonyabb lehetett.39

Ordacsehi–Bugaszeg lelőhelyen 2001-ben három 3. századi kutat is feltártak a régészek. A 
kutak alja 105 m-es tengerszint feletti magasságban volt. Ennek következtében az ásatás során 
egyik esetben sem tört fel a talajvíz, vagyis a kutak használati korában a mainál magasabb tó- és 
talajvízszint valószínűsíthető.40 A Balatonlelle–Kenderföld lelőhelyen, egy meridionális völgy 
peremén feltárt 2-3. századi kutakat megközelítőleg 107-108 m tengerszint feletti magasságnál 
alakították ki. Az üledékrétegben kimutatott vasas kiválás alapján a nyugalmi vízszint a kutak-
ban mintegy 102–103 m B. f. magasságban húzódhatott.41

A klimatikus változások és a talajvíz szintjének ingadozásai nemcsak a tó vízszintjét 
befolyásolták, hanem az emberi megtelepedés struktúráit is, drasztikus esetben akár a tele-
pülések feladásához is vezethetett.42 A 3. században emelkedő vízszint a déli part lakosságát 

 32 Virág 2005. 40.
 33 Virág 2005. 41.
 34 Fejér 2001. 7.; Szlávik 2005. 366.
 35 Sági 1970. 204.
 36 Serlegi 2007. 298.
 37 Dálnoki 2002. 125.
 38 Kulcsár 2001. 199.; Kulcsár 2002. 26–28.
 39 Serlegi 2007. 302.
 40 Dálnoki 2002. 126.
 41 Sümegi et al. 2004. 412.; Sümegi et al. 2007. 252.
 42 Pásztókai-Szeke – Serlegi 2013. 70.
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több helyen is telepeinek 
felhagyására kényszerítet-
te, a 4. század közepétől 
azonban hirtelen megfor-
dulni látszanak a korabeli 
vízállásra utaló adatok: 
ismét alacsonyabb vízál-
lás és jelentős népesség 
jellemzi a déli partot. A 3. 
században felhagyott Ba-
latonlelle–Kenderföld te-
lepülés a 4. században újra 
benépesült.43 A 4. századi 
alacsonyabb vízszintet bi-
zonyítja a század közepe 
tájára keltezett fenékpusz-
tai castellum alaprajza is. 
A tábor északkeleti sarka, 
keleti erődfala és vélhető-
en belső épületeinek egy 
részét – a Balaton 1863-
as szabályozott vízállása 
mellet is – a Keszthelyi-
öböl vize borítja.44

A Balatont érintő 
ókori lecsapolási munká-
latok eredményéről a régé-
szet nemcsak közvetlenül 

a tó déli partja mentén feltárt leletek segítségével szolgáltat információt. Siófok területén és 
határában évek hosszú során számos római érmét találták. Ezek a pénzdarabok többségükben 
Galerius császár korából valók. Siómaros közelében Tricciana, Városhídvég közelében pedig 
Curtiana romjait találták meg. A mai Mezőkomárom közelében, ahol a Sió völgye a legjobban 
összeszűkül, létesült a Vallis Cariniana-nak elnevezett település. A név „hajós”-t vagy „hajózható 
völgy”-et jelent. Úgy látszik, adott esetben teherszállító bárkák is közlekedtek a Sión, Foktól a 
Dunáig.46 A Sió völgyében az utóbbi években végzett kiterjedt településtörténeti kutatások meg-
állapítása, hogy „a Sió-völgy a romanizáció hatásai által a Kapos-völgynél jobban megérintett 
terület”,47 vagyis lassacskán a leletek szaporodásával mind több adat mutat a völgy 4-5. századi 
kiemelt jelentőségére – közvetve tehát a Balatont levezető csatorna meglétére.48

Szintén a Balaton késő római kori jelentőségére utalnak a dél-dunántúli erődök és azok 

 43 Marton–Serlegi 2007. 142.; Serlegi 2009. 509–511.
 44 Serlegi 2007. 303.
 45 Pásztókai-Szeke–Serlegi 2013. 71.
 46 Bendefy – V. Nagy 1969. 57.
 47 Kiss 2004. 252.
 48 Sárvíz menti római kikötőkre: Fitz 2003. 29.; Nádorfi 2012. 133.

4. ábra v A Galerius-féle csatorna feltételezett helye45
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hatalmas gabonaraktárai.49 A Ba-
latontól délre esők (alsóhetényi, 
fenékpusztai, ságvári horreumok) 
kb. 3831-11494 hektár termőföld 
gabonáját tudták raktárazni. A 
korábbi századok raktározási 
kapacitását messze meghaladó 4. 
századi épületek környékén bősé-
ges mennyiségben fordulnak elő 
balkáni és keleti verdék pénzle-
letei,50 ami közvetlen gazdasági 
kapcsolatra utal Pannonia és az 
al-dunai, propontosi térség kö-
zött. Vagyis a tudatosan átgon-
dolt és célirányos kormányzati 
döntések eredménye egy nagyon 
is sikeresnek bizonyuló mezőgaz-
dasági nagyberuházás lett.51

Az újabb régészeti eredmé-
nyek tehát megerősítették azt az 
írott forrásokkal is alátámasztha-
tó megállapítást, hogy a 3. század 
végén Galerius császár utasítására a 
tó megnövekedett vízmennyiségét a Dunába eresztették le. A beavatkozás helyszíne a Balaton 
legkeletibb meridionális völgyének végpontjánál valószínűsíthető.53 A Keszthely–Fenékpusztán 
folytatott régészeti és környezettörténeti kutatások eredményei megerősítik a Balaton alacsony 
vízszintjét a 4-10. század közötti időszakban.54

A Balaton 7. század második fele és a 9. század vége közötti időszakra becsülhető vízállásához 
értékes információkat szolgáltat Fonyód–Bélatelep 1964. évi ásatása.55 Az itt talált 64 növényfaj 
181 ezer magjának és termésének feldolgozásával éles kép nyerhető a korszak növényzetéről, 
kertészeti és gyümölcskultúrájáról.56 A feltárt települési réteg 103,4 m A. f. szinten feküdt,57 s 
nagy mennyiségű gabonát tároltak ezen a szinten, tehát a talajfelszínnek teljesen száraznak kel-
lett lennie. A lelőhely tőzeggel fedett szigeten létesült, emiatt – a tőzeg és a homok kapillaritását 
fi gyelembe véve a – települési szintnél jóval alacsonyabb balatoni vízszintet kell feltételezni. A 
telep működése korának balatoni vízszintje tehát hozzávetőleg 102,4 m A. f. becsülhető.58

 49 Tóth 2009. 32., 75.
 50 Prohászka 2011. 155-169.
 51 Pásztókai-Szeke – Serlegi 2013. 73.
 52 Pásztókai-Szeke – Serlegi 2013. 73.
 53 Serlegi 2007. 306.
 54 Sümegi et al. 2009. 13.; Sümegi et al. 2011. 564.
 55 Gyulai–Hertelendi– Szabó 1992. 177.
 56 Gyulai 2008. 49.; Gyulai 2010. 177.
 57 Az ásatás idején a Balaton vízszintje 105,0 m A. f. magasságban volt, a kutatóárkokban tehát csak szivattyúk 

mellett lehetett dolgozni. Gyulai 1986. 138.
 58 Gyulai 1986. 139.; Gyulai 1987. 124.

5. ábra v A késő római belső erődök és a dunántúli 
vízrendszer kapcsolata52
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A 11–13. századi vízállás rekonstruálásához hasznos adalékot szolgáltat Balatonlelle–
Rádpuszta lelőhely telepnyoma. A leletanyag a terület lakottságát a 11–14. századra valószínűsíti. 
A legkorábbi objektumok a legmélyebben fekvő (megtelepedésre még a jelenlegi vízállás mellett 
is alkalmatlan), déli területen jelentkeznek, a legfi atalabb (14–15. századi) objektumokat pedig 
kizárólag a dombtetőn találtak a régészek.59 Hasonló magassági megoszlás mutatkozott a Lul-
la–Büdösalja lelőhelyen is: a kora Árpád-kori objektumok a mélyebben fekvő területen, a 13–14. 
századiak a dombtetőhöz közel sűrűsödtek.60

A 3. században megfi gyelhető jelenséggel alkot párhuzamot az a jelenség, hogy a déli parton 
az M7-es autópálya nyomvonala által érintett, alacsony térségeken a nagy számban előforduló 
Árpád-kori telepeknek a 13. századot követő időszakban nem volt folytatásuk.61 Mivel a 14. 
századi csapadékmennyiség-növekedést az utóbbi évek kutatása immár regionális szinten is 
bizonyította a Kárpát-medence több területén,62 a Balaton déli partján magasabb térszínekre 
húzódott településekből joggal következtethetünk a tó vízszintemelkedésére. A 13. század fo-
lyamán egyre emelkedő vízszint – és talajvíztükör – hatásának eredményeként csökkenhettek 
a megtelepedésre alkalmas pontok, valamint a falvak körül húzódó, mezőgazdasági műveléssel 
hasznosítható területek. Nem tekinthető véletlennek, hogy a Balaton déli partja mentén feltárt 
13-14. századi kutak alja nem érte el a 21. századi talajvíz szintjét sem.63 A Balatonkeresztúr–Réti-
dűlő lelőhelyen feltárt középkori falu leletanyaga a 15. században megszakad. Feltételezhető, hogy 
a 15. századra olyan mértékben megváltoztak a terület környezeti viszonyai, hogy a település 
lakói lassan felhagyták azt.64

A Balaton déli partján megfi gyelhető középkori települési folyamat (a 11-13. században part 
menti és alacsonyabb fekvésű területeken, a 14-15. században a magasabb pontokon találhatók 
települések) éppen ellentétes a Tisza-mentén tapasztaltakkal. A Nagykunságban (Kisújszállás, 
Túrkeve és Karcag körül), a Duna-Tisza közén, valamint a Körös-Tisza-Maros közén a 11-13. szá-
zadi települések sokszor a magasabb pontokon, a 14-15. századiak pedig a folyóparti alacsonyabb 
fekvésű pontokon sűrűsödnek.65 Az ellentétes folyamatok pontos okainak tisztázása még várat 
magára. Az eltérő tájhasználat: az alföldi legelők túllegeltetése,66 a Balatonba ömlő patakokra és 
a tóból kivezető Sárra/Sióra épített malmok67 duzzasztóhatása, az alföldi folyók árterén a 11-13. 
században működtetett csatornarendszer68 (az árvízi vízmennyiség szétvezetésének) hanyatlása 
egyaránt közrejátszhatott a regionális különbség kibontakozásában.

 59 Molnár – Sipos 2013. 24.
 60 Molnár – Sipos 2013. 26.
 61 Mészáros – Serlegi 2011. 221.
 62 Györffy – Zólyomi 1994. 15.; Jakab – Sümegi 2007/a. 249.; Jakab – Sümegi 2007/b. 252.; Rácz 2008. 29–33.; 

Zatykó 2008. 126–128.; Gyulai 2008. 61.; Kiss 2010. 190–192.; Zatykó 2010. 843.; Jakab – Sümegi 2011. 
156.; Pinke 2011. 1422.

 63 Honti – Németh – Siklósi 2007. 177.
 64  Mészáros – Serlegi 2011. 221.
 65  Blazovich 1985. 40-52., 58-61.; Pálóczi Horváth 1997. 23.; Pálóczi Horváth 2000. 278-279. Sümegi 2001. 

316. Az Alföld folyóktól távolabbi, mezőségi területein nemcsak a települések száma csökkent le radikálisan, 
de a 14. században több helyen mozgásba lendültek a homokbuckák is. Kecskemét–Ballószögön az előkerült 
Árpád-kori leleteket 60 cm futóhomok fedte. Kecskemét–Árvaház lelőhelyen a 13. századi kunyhót 1 m vastag 
futóhomok fedte. Szentkirályon és Csengelén a 14. században 1-2,5 m vastagságban rakódott le futóhomok. 
Kiskunhalastól ÉK-re a 15. század első évtizedeiben mozgott a futóhomok. Lóki – Schweitzer 2001. 180.; 
Szabó 1938. 20.; Nyári – Kiss 2005. 87.; Nyári et al. 2008. 115.; Nyári – Rosta 2009. 31.

 66 Sümegi et al. 2012. 27.
 67 Kiss 2004. 275.; Kiss 2009. 59-60.
 68 Takács 2000. 106.; Takács 2001. 301.
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Geológiai észrevételek a történelmi időszakokban 
rekonstruálható vízszintről

Az 1960-as évek közepétől a Magyar Állami Földtani Intézet (MÁFI) végzett kutatásokat, 
amelyek az 1980-as évektől erőteljesen felgyorsultak. A tavi karbonátásványok 18O értékeinek 
vizsgálata utal az egykori tófelszín párolgásának mértékére, a 13C adatok pedig a növényi foto-
szintézis intenzitására. Minél több a napsütés, annál melegebb a hőmérséklet, s intenzívebb a 
párolgás, a vízben a nehezebb 18O aránya feldúsul. Ehhez hasonlóan minél több a napsütés, és 
intenzívebb fotoszintézis, annál magasabb a 13C koncentrációja. Így a 18O és 13C stabilizotóp 
arány mérése közvetett limnogeológiai módszer a tavak vízszintváltozásának követésére.69 A 
tavi karbonátásványok Mg/Ca aránya is utal az egykori vízállásra: magas Mg/Ca arány száraz, 
meleg klímára és alacsony vízszintre, alacsony Mg/Ca arány csapadékos klímára és magas 
vízállásra utal.70 Hiszen a Ca- és karbonát-tartalom alakulás a vízellátottság változását és a 
biogén mészképződést indikálja.71 A Balatonban lemélyített 24 mederfúrás rétegsorában lévő 
helyben keletkezett karbonát ásványok Mg/Ca mol-arányának mérését végezték el. Ez lehetővé 
tette az üledék képződésekor létező víz Mg/Ca mol-arányának relatív becslését. E mol-arány 
maximumainak kimutatása az üledékben a víz nagyobb Mg-tartalmát, végső soron tehát víz-
szint-csökkenést jelent. Fordított esetben, a Mg/Ca mol-arány minimum értékei az üledékben 
magasabb egykori vízszintet feltételez.

Időpont /B. P./ Vízszint /m A. f./ Vegetációs fázis

3000 103,8 szubboreális/szubatlanti bükk határ

2000 107,9 szubatlanti bükk középső szakasza

1700 104,5 szubatlanti bükk középső szakasza

1250 105,2 szubatlanti bükk/tölgy határ

750 107,5 szubatlanti tölgy kezdeti szakasza72

250 105 szubatlanti tölgy 

Táblázat v A Balaton geológiai módszerrel rekonstruált átlagos vízszintje az utóbbi 3000 évben73

Számítások szerint a Balaton 106,5-107,0 m A. f. vízszintnél került természetes hidroló-
giai egyensúlyba. Az ettől történő eltérések (magasabb szintek) mesterséges beavatkozások 
eredményeként, csupán időszámításunk kezdete óta mehettek végbe. Ilyen periódusok voltak a 
népvándorláskor, a kelta invázió, a mongolok betörése és a török uralom korában. Ekkor, csapa-
dékos időszakokban a Balaton vízállása 108-109 m A. f. magasságig is megemelkedhetett, ami 

 69 Cserny 2009. 207.
 70 Tullner – Cserny 2003. 229.; Cserny 2009. 207.
 71 Braun 1997. 92.; Müller – Wagner 1980. 510-512. Cserny – Tullner 2009. 206.
 72 A Keszthelyi-öböl üledékeinek pollenelemzése alapján ebben az időszakban a nyíltvízi hínárfélék (Myriophyllum 

spicatum L., Potamogeton perfoliatus L., P. natans L.) jellegzetes társulása vált jellemzővé, ami összefüggésben 
áll azzal, hogy a tó legmagasabb vízszintjét és legnagyobb vízfelületét ebben az időszakban érte el. Nagyné – 
Cserny 1997. 100. A Szigliget-öböl üledékének vizsgálata megerősítette ezt az eredményt. Nagyné – Cserny 
1998. 366.

 73 Cserny – Tullner 2009. 207. Dőlt betű: a mai vízszintnél lényegesen alacsonyabb vízszint (max. Mg/Ca arány), 
vastag betű: a Balaton maximális vízállása (min. Mg/Ca arány).
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átlagosan 8 m mélységet és a mainál maximum 2,5-szer nagyobb vízfelületet eredményezett.74

A Szigligeti-öböl palinológiai vizsgálatának eredménye szerint az 1500 és 700 évvel ezelőtti 
korszakot magába foglaló rétegre az egykori vízszint gyakori változása volt jellemző. A vízi 
környezetben a Mougeotia (csillárkamoszatok) és a Zygnemataceae (járommoszatok) helyét 
fokozatosan a Pediastrum simplex Meyen (zöldalga faj) foglalta el. A trofi tás75 különösen a réteg 
végső harmadában vált magassá. A mélyebb vízben gyökerezők közül a Myriophyllum spicatum 
L. (füzéres süllőhínár), és a Potamogeton natans L. (úszó békaszőlő) uralkodott. A víz mélyü-
lését és mozgatottá válását jelzi a Nymhaecae (tündérrózsfélék) eltűnése a vízi vegetációból. A 
mocsárvilágban elterjedt a Th alictrum fl avum L.(békakorpa), míg a parti zónában uralkodtak a 
Phragmites (közönséges nád) és a Scirpus (káka) állományai. A Diatoma vegetáció fajszegénnyé 
vált, és sok lett a kovaalga töredék. A (kovamoszatok közül) megjelenő Navicula scuttelloides 
W. Sm., a Cocconeis diminuta Pant. és a Synedra ulna (Nitzsch) E. jelentős trofi tás-növekedést 
jelzett.76 Az utóbbi 700 esztendőben lerakódott rétegben a vízi környezetben hirtelen és nagymér-
tékben elszaporodott a Botryoccocus braunii kützing (zöldalga faj). Ezzel párhuzamosan eltűntek 
a zöldmoszatok közül a Pediastrum-félék. Újból megjelentek a Zygnemataceae járommoszatok, 
a hínárállomány kiterjedt volt. Továbbra is a Myriophyllum spicatum L. füzéres süllőhínár ural-
kodott, a Potamogeton natans L. (úszó békaszőlő) ritkábbá vált, míg a Potamogeton perfoliolatus 
L. (hínáros békaszőlő) elszaporodott.77

A tó aljzatára lerakódó üledék Ca/Mg aránya és az üledékekben megőrződött pollenek 
vizsgálata mellett értékes információk szerezhetők az egykori vízállásról az üledékekben le-
rakódott kovamoszatok arányából is. Ennek alapja, hogy a mélyebb vízben elszaporodó, nagy 
biomasszájú lebegő algák intenzív fotoszintézisük során a CO2-t a meszes vízben található oldott 
Ca(HCO3)2-ból vonják el, aminek eredményeként biogén mész válik ki. Emiatt megnövekszik az 
üledék Ca-tartalma. Utóbbi jelenség másik oka lehet az, hogy magasabb vízállás esetén a tó víz-
gyűjtő területéről nagyobb mennyiségű, Ca-tartalmú üledék mosódik be a tóba. A Siófoki-öböl 
üledékében lévő és eltérő életformájú kovamoszat-fajok arányában beálló változások pedig arra 
világítottak rá, hogy mintegy 600 évvel ezelőtt (a 13. század végén) jelentős vízszint-emelkedés 
ment végbe az öbölben.78

A tavi karbonátásványok Mg/Ca aránya, valamint a történelmi korokban a tófenékre le-
rakódott üledékben megőrződött pollenek és kovamoszatok elemzése egyaránt megerősíti a 3. 
századi és 13. század végi vízszintemelkedést.

Összegzés

A geológiai és régészeti vizsgálatok egyaránt megerősítik az 1-2. századi alacsony, a 3. 
században egyre emelkedő, majd a 4-12. század között szintén alacsony vízszintet. A vízállás 

 74 Cserny 2002. 207.; Cserny – Nagyné – Bodor 2008. 40.
 75 A trofi tás a szervetlenből szerves anyagot létrehozó, ezzel a víz minőségét befolyásoló adottságok, jelenségek 

gyűjtőfogalma: a szervetlen növényi tápanyagok minősége, mennyisége és változása a vízben, a szerves 
anyagot építő fotoautotrofi kus élőlények (algák, vízinövények) minősége és mennyisége, működésüknek a 
vízminőséget alakító, befolyásoló folyamatai.

 76 Nagyné – Cserny 1998. 365.
 77 Nagyné – Cserny 1998. 366.
 78 Rokob et al. 2008. 176.; Rokob 2009. 19.
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3–4. század fordulóján bekövetkező csökkenése nem korrelál klimatikus változással, ezért csak 
emberi beavatkozás hatásának tulajdonítható. A vízszint 13–15. századi emelkedése időben 
egybeesik egy lehűlési és csapadékosabbra forduló időszakkal, de bizonyos emberi behatás is 
feltételezhető az általános éghajlati folyamatok hatásának felerősítésében. A Balatonból kifolyó 
Sár/Sió malmainak esetleges visszaduzzasztó hatása további kutatásokat igényel. ❋
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