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,,A sivatag az-ért teremtetett,
hqgy megmélozza as égazhitiiek lelkét”

Frank Herbert, 1968

£16526 és kifiszfinetnyilvénitfis

Az ipari civiliz:-ici6 - amelyben éliink — mindbssze két, két és fél évszzizados mfiltra te-
lcint vissza. Ez az id6 szinte pillanatnyinak tfinik a paraszti, fbldmiivelii, sillattenyésztfi
kbzbsségek 10-12 ezer eves mfiltjihoz képest, mfg a termel6, mezfigazdaszigi kfjzbsségek
egziszteileiszinak ideje eltijrpiil, ha a vad2isz6 kijzijsségek tbbb mint egymillié éves fenn-
maradfiszival vetjiik itissze, mig a vadziszé ember, egyiltalzin az emberi nem kialakulésinak
ideje szinte szemvillanésnyi Fijldijnk milliérd években mérhetffi geolégiai térténetéhez
képest.

Hogy mennyire kicsi és nagy egyszerre az ember és az egyének és kijzijsségek micsoda
szivésziggal kijzdenek meg az 6ket k6riilvev6 hatalmas erejii természettel, csak az értheti
meg igazéin, aki mit egyedijl nézett szembe a végtelennek tfinii, kfivel, kaviccsal, hom0k-
kal vagy s6s agyaggal federt sivataggal. Esetleg tzirs nélkiil botorkilt a sfirfi, sz1ir6s aljn6-
vényzetfi, nedves és hideg tajgéban, vagy magéra maradt a héfedte, emberteleniil rideg
tundrateriileten. Ezek az élmények azok, amelyek egyértelmfien megértetik, hogy milyen
fontosak azok a tzivolrél, a civilizéiciés centrumokbél nézve rendkiviil egyszeriinek, s6t
primitivnek, kultliréilatlannak tfinfi emberi kbzbsségek, amelyek a legviltozatosabb és he-
lyenként igen nehéz megélhetést bizt0si't6 fbldi kbrnyezetben is megteremtik az emberi
kbzbsségek, az emberek fennmaradészihoz szfikséges feltételeket és a legalapvetfibb emberi
javakat. Ezel-znek a kbzbsségeknek a léte teszi lehetfivé, hogy az,, ember_fi;iZdjeként” létezzen
még napjainkban is a sivatag, az 6serd6 vagy akzir az brbk fagy viléiga. Ezeknek a ,,ter-
mészeti” népeknek, kbzbsségeknek az eredete, kultliraija, hire, az 6l<et kbriilvevfi terme-
szettel kietlakitott viszonya és életfennmaradsisi stratégizijuk akeir t6bb széiz genetécié t6bb
ezer éve felhalmozott, zitalakitott tapasztalatain is alapulhat. Mit is jelent, mit is jelenthet
ez a tapasztalat?

A legfijabb - katonik iltal végzett — felmérések alapjrin egy, a nyugat-eutépai, amerikai
vagy izsiai nagyvéirosban felnevelkedett polgér tfllélési ideje az eredeti fiserdei l<6r-
nyezetben zitlagosan 36 6ra, vagyis méisfél nap. Bzir hasonl6 felmérés nem késziilt még,
de feltételezhetii, hogy az 6serd6ben 616, vadeiszé kbzbsségekbiil szzirmaz6 személyek zit-
lagos tfilélési esélye a ,,m0dern”, nagyvérosi kbrnyezetben ennél azért j6v2Ll hosszabbra
tehet6. Miért ilyen gyors a mortalitzisa az urbainus embernek abban a kijrnyezetben,
amelyben jelentiis szzimli vadészé lcultlirzival rendelkezii népesség él még ma is, és amely-
b6l végs6 soron a ma 616 vziroslakék is szirmaznak? S mi tiiirtént ezekkel az egykori va-
d2isz6—hal2isz6—gy{ijt6get6 életmédot folytaté emberekkel? Miért, mikor és kik el6l sz0-
rultak vissza ezek a fantasztikus szivésséigli emberi kbzbsségek? Milyen tényezfik vezetnek
egy vadéiszé kijzbsség zitalaktllsisiihoz, termel6 életmédra zittéréséhez? Mikor, hogyan
vesztettiik el mi, az ipari centrumokban 616k az alkalmazkodé képességiinket az Eiserdei

‘"7r

„A sivatag azért teremtetett,
hagy me_ga4:e'lazza az igazhitűek lelkét”

Frank Herbert, 1968

Előszó és köszörietnyíivánítás

Az ipari civilizáció - amelyben élünk - mindössze két, két és fél évszázados múltra te-
kint vissza. Ez az idő szinte pillanatnyinak tűnik a paraszti, földművelő, állattenyésztő
közösségek 10-12 ezer éves múltjához képest, míg a termelő, mezőgazdasági közösségek
egzisztálásának ideje eltörpül, ha a vadászó közösségek több mint egymillió éves fenn-
maradásával vetjük össze, míg a vadászó ember, egyáltalán az emberi nem kialakulásának
ideje szinte szemvillanásnyi Földünk milliárd években mérhető geológiai történetéhez
képest.

Hogy mennyire kicsi és nagy egyszerre az ember és az egyének és közösségek micsoda
szívósággal küzdenek meg az őket körülvevő hatalmas erejű természettel, csak az értheti
meg igazán, aki már egyedül nézett szembe a végtelennek tűnő, kővel, kaviccsal, homok-
kal vagy sós agyaggal fedett sivataggal. Esetleg társ nélkül botorkált a sűrű, szúrós aljnö-
vényzetű, nedves és hideg tajgában, vagy magára maradt a hófedte, embertelenül rideg
tundraterületen. Ezek az élmények azok, amelyek egyértelműen megértetik, hogy milyen
fontosak azok a távolról, a civilizációs centrumokból nézve rendkívül egyszerűnek, sőt
primitívnek, kultúrálatlannak tűnő emberi közösségek, amelyek a legváltozatosabb és he-
lyenként igen nehéz megélhetést biztosító földi környezetben is megteremtik az emberi
közösségek, az emberek fennmaradásához szükséges feltételeket és a legalapvetőbb emberi
javakat_ Ezeknek a közösségeknek a léte teszi lehetővé, hogy az„emberfiı`lájeke'nt” létezzen
még napjainkban is a sivatag, az őserdő vagy akár az örök fagy világa. Ezeknek a „ter-
mészeti” népeknek, közösségeknek az eredete, kultúrája, hite, az őket körülvevő termé-
szettel kialakított viszonya és életfennmaradási stratégiájuk akár több száz generáció több
ezer éve felhalmozott, átalakított tapasztalatain is alapulhat_ Mit is jelent, mit is jelenthet
ez a tapasztalat?

A legújabb - katonák által végzett - felmérések alapján egy, a nyugat-európai, amerikai
vagy ázsiai nagyvárosban felnevelkedett polgár túlélési ideje az eredeti őserdei kör-
nyezetben átlagosan 36 óra, vagyis másfél nap. Bár hasonló felmérés nem készült még,
de feltételezhető, hogy az őserdőben élő, vadászó közösségekből származó személyek át-
lagos túlélési esélye a ,,modern”, nagyvárosi környezetben ennél azért jóval hosszabbra
tehető. Miért ilyen gyors a mortalitása az urbánus embernek abban a környezetben,
amelyben jelentős számú vadászó kultúrával rendelkező népesség él még ma is, és amely-
ből végső soron a ma élő városlakók is származnak? S mi történt ezekkel az egykori va-
dászó-halászó-gyűjtögető éleunódot folytató emberekkel? Miért, mikor és kik elől szo-
rultak vissza ezek a fantasztikus szívósságú emberi közösségek? Milyen tényezők vezetnek
egy vadászó közösség átalakulásához, termelő életmódra áttéréséhez? Mikor, hogyan
vesztettük el mi, az ipari centrumokban élők az alkalmazkodó képességünket az őserdei
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kornyezettel szemben? Elvesztettijk-e egyziltziléin? Ugyanakkor hogyan maradhatnak fenn
technilcai szinten egyszerfi eszkozokkel rendelkezii emberek ilyen veszelyekkel terhelt
vilzlgban? Milyen volt az embereknek a l<ornyezetL'1kke1 kialakitott viszonya az eiserdeiben,
vagy mes, ipari civilizzicié ziltal meg nem erintett terflleteken? Miert viltozott meg ez a
viszony? Mi mozgatja a civiliziciét a kornyezetenek megvziltoztatz-iseira? Hogyan, milyen
m6d0n marad meg a civilizzicié kornyezetet sitalakfté hatésa es a kutaték hogyan, milyen
m6don rekonstruéilhatjik az egykori kornyezet zitalakitzis nyomait? A technikai, tzirsadalmi
fejleides egyiittjéirt-e mindig a kornyezet sitalaldtaiszinak novekedesevel? Volt-e szerepe a
kornyezetnek, s ha igen, mekkora volt az egyes tzirsadalmak felemelkedeseben, az egyes
kultiirik, kozossegek hosszfi tzivili femunaradiseban? A mliltbeli vziltozésok, az ember es
kiirnyezet tortencti viszonyzinak feltiirzisa jelenthet-e segitseget a napjainkban zajl6 — az
ember es az. indusztriilis tzirsadalom éiltal is indukzilt — kornyezeti veiltozzisok megerteseben
es negativ kbvetkezmenyeinek felszzirnolzisziban? Milyen eszkozokkel segiti, segitheti az
6slenyt:=u1 es a geolegia a regeszeti feldolgozzisokat? Milyen osszefiiggesek vannak ezek
kozott a tudomfinyaigak kozott? Egyziltaliil lehet-e az egykor elt emberek kornyezetet es
az egykori embereknek a kornyezettel lcialakitott viszonyéit rekonstruilni?

Ezekre a kerdesekre is keresi a vilaszokat ez a tankonyv es a tankonyv szerzeije is, aki
tbbb mint 10 evvel ezeleitt, 1990-ben, a jziszsegi paleolit es mezolit lelfihelyeken kezdett
regeszeti esatésokon dolgozni, ahol regeszeti geolegiai feltzirzisokat, geomorfolegiai, sze-
dimentolégiai, paleopedolevgiai es fislenytani vizsgilatokon, elemzeseken alapulé 6sk6r-
nyezeti rekonstrukciékat keszitett, majd ezt a munkit folytatta a kiilonbozei magyaror—
szigi paleolit leleihelyekteil l(ezd6d6en egeszen a kbzepkori telepiilesek l<6rnyezett6rte-
neti elemzéseig. A regeszeti feltérésok megismerese es regeszeti geologiai feldolgozésok
mellett a tankonyv megfrisziban az osszegyfilt adatok, valamint a Debreceni Egyetemen,
majd a Szegedi Tudomzinyegyetemen bevezetett es t|'z even keresztiil oktatott ,,Re:gészeti

ge0l0'gia” es ,,Nqgyedid6frzakipale0b'k0l0Qqia” speciilis kollegiumi trirgyak oktatzisa soren fel-
ha.|moz6dott tapasztalatok mellett sok egyeb tenyezfi motivéilt, amelyek koziil d6nt6 resz-
ben azokat a szemelyi vonatkozzisokat emelcm ki, amelyek jelenteisege - szemomra — meg-
haladta a tzirgyi feltetelek jelenteiseget. Mindenekelfitt Dr. Mészsiros RezJ6’nel< a Szegedi
Tudoméinyegyetem rektorinak, Dr. Bcilint Cmmidnak, az MTA Regeszeti Intezet igazga-
téjinak, Dr. Mezéiti Gvibornak, a SZTE Termeszettudomzinyi Kat dekinjiriak, KeveinéDr.
Bviirainy H01/zainak a SZTE TTK Foldtani es Foldrajzi Tanszelccsoport vezeteijenek es D1‘.
Bzinflfflr Eszternek, 17. MTA Regeszeti Intezet osztelyvezet6jenel< tartozom kbszoncttel,
mert tudomzinyos es oktatéisi intezmenyek vezet6i.kent felismertek az ember es kornyezet
hosszil tivfi kapcsolatét feltzire geoarcheolégia, a krjrnyezettortenet, a regeszeti geolégia
es a tiirteneti ol<ol6gia fontosszigzit es minden segitseget megadtak, hogy ez a tudomeny-
teriilet rnelt6 helyet kapjon a hazai lcutatziisban, oktarzisban es ez a tankonyv elkesziiljon.
Hasonlean fontos volt felesegemnek, T6r6’csik Tzindének a tankonyv egeszere vonatkozé
szalcmai segitsege, munkéim irinti tijrelme, lcitartzisa. Biztatéisa es az éiltala kialakitott,
munk2'imat segitei, nyugodt csalzicli legkor nelkiil ez a tankonyv sohasem kesziilt volna el.
Dr. ICr0l0;p Endrének, a Magyar Allami Foldtani Intezet tudominyos f6munkatérs:ir1al<,
a Szegedi Tudominyegyetem cimzetes docensenek, tudomzinyos temavezeteimnek a spe-
ciilis kollegiurnoknil l<ezd6d6, tudomzinyos diikkori munka vezetesevel, terepbej:ir:isol<-
kal, kozos gyiijtesekkel folytatéde, majd a kozos publikziciékat kovetei aspirzinsi temave-
zetesig terjed6, 20 evet zitivelei kozos munkzit koszonom, amely sorin atyai barzitommzi
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környezettel szemben? Elvesztettük-e egyáltalán? Ugyanakkor hogyan maradhamak fenn
technikai szinten egyszerű eszközökkel rendelkező emberek ilyen veszélyekkel terhelt
világban? Milyen volt az embereknek a környezet`Li_kkel kialakított viszonya az őserdőben,
vagy más, ipari civilizáció által még nem érintett területeken? Miért változott meg ez a
viszony? Mi mozgatja a civilizációt a környezetének megváltoztatására? Hogyan, milyen
módon marad meg a civilizáció környezetet átalakító hatása és a kutatók hogyan, milyen
módon rekonstruálhatják az egykori környezet átalakítás nyomait? A technikai, társadalmi
fejlődés együttjárt-e mindig a környezet átalakításának növekedésével? Volt-e szerepe a
környezetnek, s ha igen, mekkora volt az egyes társadalmak felemelkedésében, az egyes
kultúrák, közösségek hosszú távú fennmaradásában? A múltbeli változások, az ember és
környezet történeti viszonyának feltárása jelenthet-e segítséget a napjai_nkban zajló - az
ember és az indusztriális társadalom által is indukált - környezeti változások megértésében
és negatív következményeinek felszámolásában? Milyen eszközökkel segíti, segítheti az
őslénytan és a geológia a régészeti feldolgozásokat? Milyen összefiiggések vannak ezek
között a tudományágak között? Egyáltalán lehet-e az egykor élt emberek környezetét és
az egykori embereknek a környezettel kialakított viszonyát rekonstruálni?

Ezekre a kérdésekre is keresi a válaszokat ez a tankönyv és a tankönyv szerzője is, aki
több mint 10 éwel ezelőtt, 1990-ben, a jászsági paleolit és mezolit lelőhelyeken kezdett
régészeti ásatásokon dolgozni, ahol régészeti geológiai feltárásokat, geomorfológiai, sze-
dimentológiai, paleopedológiai és őslénytani vizsgálatokon, elemzéseken alapuló őskör-
nyezeti rekonstrukciókat készített, majd ezt a munkát folytatta a különböző magyaror-
szági paleolit lelőhelyektől kezdődően egészen a középkori települések környezettörté-
neti elemzéséig_ A régészeti feltárások megismerése és régészeti geológiai feldolgozások
mellett a tankönyv megírásában az összegyűlt adatok, valarnint a Debreceni Egyetemen,
majd a Szegedi Tudományegyetemen bevezetett és tíz éven keresztül oktatott „Régészeti

geológia” és „Negj/eáidóšzakipaleoökoloêzia” speciális kollégiumi tárgyak oktatása során fel-
halmozódott tapasztalatok mellett sok egyéb tényező motivált, amelyek közül döntő rész-
ben azokat a személyi vonatkozásokat emelem ki, amelyek jelentősége - számomra - meg-
haladta a tárgyi feltételek jelentőségét. Mindenekelőtt Dr. Mészáros Rezsőnek a Szegedi
Tudományegyetem rektorátıak, Dr. Bálint Csanáának, az MTA Régészeti Intézet igazga-
tójának, Dr. Mezôši Gábornak, a SZTE Természettudományi Kar dékánjának,KeveinéDr.
Bárány Ilonának a SZTE TTK Földtani és Földrajzi Tanszékcsoport vezetőjének és Dr.
Bánfly Eszternek, az MTA Régészeti Intézet osztályvezetőjének tartozom köszönettel,
mert tudományos és oktatási intézmények vezetőiként felismerték az ember és környezet
hosszú távú kapcsolatát feltáró geoarcheológia, a környezettörténet, a régészeti geológia
és a történeti Ökológia fontosságát és minden segítséget megadtak, hogy ez a tudomány-
terület méltó helyet kapjon a hazai kutatásban, oktatásban és ez a tankönyv elkészüljön.
Hasonlóan fontos volt feleségemnek, To`ró'ı:slk Tünáének a tankönyv egészére vonatkozó
szakmai segítsége, munkám iránti türelme, kitartása. Biztatása és az általa kialakított,
munkámat segítő, nyugodt családi légkör nélkül ez a tankönyv sohasem készült volna el.
Dr. Krolozp Enárének, a Magyar Allami Földtani Intézet tudományos főmunkatársának,
a Szegedi Tudományegyetem címzetes docensének, tudományos témavezetőmnek a spe-
ciális kollégiumoknál kezdődő, tudományos diákköri munka vezetésével, terepbejárások-
kal, közös gyűjtésekkel folytatódó, majd a közös publikációkat követő aspiránsi témave-
zetésig terjedő, 20 évet átívelő közös munkát köszönöm, amely során atyai barátommá
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es tudomanyos kepzertsegemet, szemleletemet alapvetfien meghatarozé szemellye valt ele-
temben. Dr. HertelendiEdének, MTA debreceni ATOMKI Konnyiiizotép Laboratérium
nemregen elhunyt vezeteijenek koszonettel tartozom az izotép-geokemiai vizsgalatok te-
ren vegzett kozos munlraert, fitmutatesert es a kiilonbozfi szelvenyeken vegzett radio-
karbon vizsgalatokert. Oslenytani, eiseghajlati kepzettsegem es gerinces paleontolegiai,
elmeleti jellegfi tudasom jeler_1_t6s reszet Dr. Kordos Ldszlénak, a Debreceni Egyetem ma-
gentanarrinak koszbnhetem. Uledekfoldtani ismereteimert Dr. KatiLdszldnak, a Magyar
Allami Foldtani Intezet rudomanyos ffimunkatarsanak, geomorfolégiai ismereteimert,
retegtani es eiseghajlati probleméik irénti fogekonysagomert, pedig egykori professzo-
romnak, Dr. Bony Zoltdnnak tartozom koszonettel. Bodor Elvirdnak, a Magyar Allami
Foldtani Intezet palinolegusanak es Félegyhdzi Enikdnek a Debreceni Egyetem munka-
tarsénak koszonetet mondok az elmfilt evekben kozosen vegzert regeszeti geolégiai es
torteneti 6l<ol6giai munkakert. Készonettel tartozom Dr. Szathmdrjy Ldrzldnak a Deb-
receni Egyetem docensenek a tankonyvben megjelentett modellekkel, a mezolir es ko-
ra-neolit leleihelyek eiskornyezeti viszonyaira vonatl<oz6 kapcsolatos tanacsaiert es eszre-
veteleiert. Hasonlean fontosak voltak Dr. Vera; Iavdnnalc, a Magyar Nemzeti Mfizeum
gerinces pale0ntol6gusz‘inal< a jziszsagi eiskori leleihelyekkel kapcsolatos eszrevetelei es ta-
néicsai. A legmodernebb regeszeti geolégiai, kornyezetregeszeti, torteneti okolégiai vizs-
gzilati medszereket es ezekkel foglalkoze publjkziciékatBjfirn Berglundtél, a lundi egyetem
professzoratol, Katherine]ane T/Villirtfil, az oxfordi egyetem oktatéjatol, RogerLangohrtel,
a genti egyetem professzoratél, RichardMcPhailte51, a londoni egyetem kutat6j:it6l, ]0hn
Evanrteil a cardifii egyetem professzoreitel, NicolLimondin francia malakolégustél kaptam
meg, illetve sajatitottam el a kozos lcutatémunka es a tanulmanyutak sor:-in. Katherine]ane
Willirnek, Keith David Bennettnek megkoszonom tobb kozep-angliai regeszeti leleihely,
koztiik a neolitikus keibanya, a Grimes Graves bemutatziszit. Kijlon megkoszoniim a
segitseget Alasdair Whittle cardifli regeszprofesszornak, akivel a ,,NATO fiar Peace”
program kereteben dolgozhattam egyiitt az ecsegfalvi Kijros leleihely feltzirzisan es rege-
szeti geolegiai feldolgozasan. Hasonlean koszonetet mondokRqy Tomlinsonnak, a belfasti
Queen’s University adjunktusanak az fr tolgyfaprogram es az eszak-irorszagi regeszeti
leleihelyek, kozriik a Giants’ Ring bemutatasaert, mig Olivia Braggnek, a dundee-i egye-
tem adjunktusanak koszonettel tartozom a sl<6ciai, lzipos teriiletelchez koteidei geoarche-
olégiai munkek es regeszeti lel6helyel<, koztiik neolitikus megalitok kfiize sorolt Camster
Round and Camster Long temetkezesi helyeinek bemutataséiert. Megkoszonom ]6rg
Petrasch-nak, a tfibingeni egyetem docensenek a fajszi regeszeti lel6helyel<en vegzett
regeszeti geolegiai munkziban nyfijtott segitseget. Koszonettel tartozom Katherine Iane
Willis es Keith David Bennett tan{tvanyainak,Adarn Gardner, Guy Harrington, Richard
Andrew: angol pa1inol6g"usoknak a tarnabodi, siroki, vajai, esarodai leleihelyek pollenana-
litikai feldolgozéisaert, amelyet British Council-OMFB altal timogatott palyazat kereteben
vegeztek el. Koszonettel tartozom azolcnak a regeszeknek, akik leheteiseget biztosftottak
es bnzetlen segitseget nyfijtottak a lciilonbozei regeszeti lelfihelyeiken a regeszeti geolégiai
es tbrteneti okolegiai vizsgzilatok elvegzesere. MTA Regeszeti Intezeti munkatarsaimnak,
Dr. Bdnfiy Eszternek a Fajsz kornyeki, Belényesi Klirolynak, Martowi Tihornak, Orors rom-
tidnnak a balatonszerszéi, Kiss Vilztd'ridnal< es Kulcsdr Gahrielldnak a balatonszemesi re-
geszeti leleihelyek geolégiai feltarasaban nyfijtott segitseget kbszonom.
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és tudományos képzettségemet, szemléletemet alapvetően meghatározó személlyé vált éle-
temben. Dr. HertelendiEdének, MTA debrecerıi ATOMKI Könnyűizotóp Laboratórium
nemrégen elhunyt vezetőjének köszönettel tartozom az izotóp-geokémiai vizsgálatok te-
rén végzett közös munkáért, útmutatásért és a különböző szelvényeken végzett radio-
karbon vizsgálatokért_ Oslénytani, őséghajlati képzettségem és gerinces paleontológiai,
elméleti jellegű tudásom jelentős részét Dr. Kordos Lászlónak, a Debreceni Egyetem ma-
gántanárának köszörrhetem_ Uledékföldtani ismereteimért Dr. 1ÖitiLá_tzlo'nak, a Magyar
Allami Földtani Intézet tudományos főmunkatársának, geomorfológiai ismereteimért,
rétegtani és őséghajlati problémák iránti fogékonyságomért, pedig egykori professzo-
romnak, Dr. Borsy Zoltánnak tartozom köszönettel. Bodor Elvirának, a Magyar Allami
Földtani Intézet palinológusának és Félegyházi Enikönek a Debreceni Egyetem munka-
társának köszönetet mondok az elmúlt években közösen végzett régészeti geológiai és
történeti ökológiai munkákért_ Köszönettel tartozom Dr. Szathmáry Lászlónak a Deb-
receni Egyetem doeensének a tankönyvben megjelentett modellekkel, a mezolit és ko-
ra-neolit lelőhelyek őskörnyezeti viszonyaira vonatkozó kapcsolatos tanácsaiért és észre-
vételeiért. Hasonlóan fontosak voltak Dr. Vörös Irtvánnak, a Magyar Nemzeti Múzeum
gerinces paleontológıısának a jászsági őskori lelőhelyekkel kapcsolatos észrevételei és ta-
nácsai. A legmodernebb régészeti geológiai, környezetrégészeti, történeti ökológiai vizs-
gálati módszereket és ezekkel foglalkozó publikációkat Berglundtól, a lundi egyetem
professzorától, I<§ıtherine]ane Willirtől, az oxfordi egyetem oktatójától, RogerLangohrtól,
a genti egyetem professzorától, RichardMcPhailtől, a londoni egyetem kutatójától,]ohn
Evanstől a cardifli egyetem professzorától, NicolLimondin francia malakológustól kaptam
meg, illetve sajátítottam el a közös kutatómunka és a tanulmányutak során. Katherine]ane
I/Villisnek, Keith David Bennettnek megköszönöm több közép-angliai régészeti lelőhely,
köztük a neolitikus kőbánya, a Grimes Graves bemutatását. Külön megköszönöm a
segítségét Alasdair I/Vhittle cardiffr régészprofesszornak, akivel a „NATO fiır Peace”
program keretében dolgozhattatn együtt az ecsegfalvi Körös lelőhely feltárásán és régé-
szeti geológiai feldolgozásán. Hasonlóan köszönetet mondokRoy Tomlinsonnak, a belfasti
Queen's University adjunktusának az ír tölgyfaprogram és az észak-írországi régészeti
lelőhelyek, köztük a Giants” Ring bemutatásáért, míg Olivia Braggnek, a dundee-i egye-
tem adjunktusának köszönettel tartozom a skóciai, lápos területekhez kötődő geoarche-
ológiai munkák és régészeti lelőhelyek, köztük neolitikus megalitok közé sorolt Camster
Round and Camster Long temetkezési helyeinek bemutatásáért_ Megköszönöm ]örg
Petraxch-nak, a tübingeni egyetem doeensének a fajszi régészeti lelőhelyeken végzett
régészeti geológiai munkában nyújtott segítséget. Köszönettel tartozom Katherine Iane
Willis és Keith David Bennett tanítványainak,Adam Gardner, Guy Harrington, Richard
Andrews angol palinológusoknak a tarnabodi, siroki, vajai, csarodai lelőhelyek pollenana-
lilikai feldolgozásáért, amelyet British Council-OMFB által támogatott pályázat keretében
végeztek el. Köszönettel tartozom azoknak a régészeknek, akik lehetőséget biztosítottak
és önzetlen segítséget nyújtottak a különböző régészeti lelőhelyeiken a régészeti geológiai
és történeti ökológiai vizsgálatok elvégzésére. MTA Régészeti Intézeti munkatársaimnak,
Dr. Bánfly Erzternek a Fajsz környéki, Belényesi Károlynak, Marton Tibornak, Oross Krisz-
tiánnak a balatonszárszói, Kis: Viktóriának és Kulcsár Gabriellának a balatonszemesi ré-
gészeti lelőhelyek geológiai feltárásában nyújtott segítséget köszönöm.
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Dr. Ifiercész Rdhert szolnoki regesznek a jaszsagi mezolit, tiszapiispolci neolit esateso-
kon, Dr. T. Dohosi Violdnak a Magyar Nemzeti Miizeum regeszenek a jziszsagi, tatai, pris-
pokhatvani paleolit asatasokon nyfijtott onzetlen segftseget koszonom. Dr. Horvdth Fe-
renc szegedi regesznek, a Szegedi Tudomanyegyetem docensenek a gorzsai es a Gorzsa
kornyeki kesii-neolit, valamint a csengelei kun vezer lelethez l<apcsol6d6 zisatasokon, Dr.
Raczhy Pdlnak az. ELTE tanszekvezetfi docensenek a Polg:§ir—cs6szhaln1i kesei-neolit sisa-
tasokon a regeszeti geolégiai feldolgozzisi lehetlisegeket es a feldolgozasokhoz nyfijtott
segitseget koszonom. Dr. Sz. Mdthé Mdfla debreceni regesznek a Polgar-Kenderfioldi
bronzkori tell, Dr. Poroszlai Ildilzdnak a szziszhalombartai Matrica Mlizeurn igazgatéjanalr
a szaszhalombattai bronzkori tell, Vicze Magdolna eisregesznek a Benta—patak volgyi
bronzkori lelfihelyek, Kodsjudit miskolci regesznek a Szal<2i.ld;Testhalmi bronzkori tell,
Mddyné Dr. Nepper Iholya debreceni regesznek a sarretudvari Orhalom kurgan regeszeti
geolégiai feldolgozasanél nyfijtott segitseget koszonom. Nagy Emese, Hajdii Zsigrnond es
Dani jdnos debreceni regeszel-znek, a Dery Mlfizeurn munkatarsainak koszonettel tarto-
zom, hogy a debreceni murlkam soran szinte valamennyi fontos regeszeti lelfihelyiilcre,
feltarzisukra meghivtak es mtmkenlrel, tapasztalataimrél folyamatosan konz,u.ltilhattarn
veliik. Hajdfi Zsigmondnak es Dani Ianosnak lriilijn kbszijnom a polgari Asort-halom
bronzkori tellen vegzett regeszeti munkeban tottsegitseget. Ilon Gdhor szombathelyi
regesznek a dunzintlili, szombathelyi, velemszentvidi, sarveri regeszeti lel6helyel< kornye-
zeteben elvegzett kornyezettorteneti munkak tainogatesfit, a regeszeti publikziciekat,
bsszefoglalekat, a regeszeti geol6gia targy regesz-technikus feiiskolai kepzesben tortenii
bekapcsolasat es a szakmai l<onzultaci6kat koszonom. A bronzkori kornyezeti tenyezeik
feltaraisaban igen sokat segitett Pusztaine’ Dr. FischlKldrdval, miskolci regesszel folytatott
konzultaciék. Dr. Pdldczi-I-Iorvdch Andrdrtel, a Karoli Gzispzir Egyetem tanszekvezetei
docenseteil, a Mezeigazdaszigi Mfizeum munkatzirséitél es VdlyiKatalin a szegedi M6ra Fe-
renc Mfizeum regeszeteil jelenteis segitseget kaptam a visegrzidi var es a szentkiralyi ko-
zepkori kun telepiiles, illetve az épusztaszeri monostor lrlitjiinak torteneti 6l<ol6giai fel-
dolgozzisakor. A kozepkori torteneti okolégiai tenyezfik megismereseben kiemelkedei se-
gitseget kaptam Molndr Erzséhettfil (Magyar Mez6gazdas:igi Mlizeum) az esztergomi
hoiifoglalziskori asatasok vezeteijetfil, Pnsztai Tarndrtél (Miskolc, Herman Ott6 M1.'12.eum)
a kozepkori Muhi feltaresat vezet<'5 regesztel, valan1intL0vdszEmesét6l (Miskolc, Herman
Ott6 Mlizeum) a meziicsziti hun, avar es honfoglalziskori temet6 feltar6j2it6l. A kozepkori
kornyezet megismereseben a legtobb adatot, eszrevetelt es atfogé tanulméinyokat Torrna
Andredtél, a Magyar Mezeigazdasegi Miizeum munl<at2.’irs:it6l kaptam. Beszeda Imrének,
Cserhdti Csahdnak a DE Kiserleti Fizikai Tanszek munkatarsainak a regeszeti geol6giai
lctltatasok soran elkeszitett pasztzizé elektromnikroszképiéis felveteleket kijszonom. Szal<-
dolgozé, tudomanyos dialdrori munk:-it es PhD dolgozatot keszitei egykori es jelenlegi
hallgateim kozijl Borsos Sdndornak, Cseh Attildnak, Deli Tarndsnak, 1,.-ilek Zoltdnnak, Hor-
vdth Krisztindnak, Harveth Zolcdnnak, jaleah Gnsztdvnak, Kelernen Agnesnek, Kohdn Zol-
tdnnak, Kozdkjdnosnak, ll/Iagyari Enikdnek, Molndr Sdndornak, NagyAntalnak, (9reg]d-
nosnak, Persaits Gergelnek, RudnerZitaEdindnak, Sdlyrnos Péternek, Szegvdri Gahrielldnak,
SzilasriPéternek, Tdth Csahdnak tartozom koszonertel. Kiilon koszonom KovdcsBéla egy-
kori biol6gia szakos hallgatémnak, debreceni PhD hallgatenak az 6pusztaszerik1l'1tb6lel6-
keriilt halmaradvanyok meghatirozasat. Az itt felsorolt egykori vagy jelenlegi hallgatéim
igen sokat segitettek a terepi munkalrban, laborateriumi feldolgozasokban es biztartak,
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Dr. Kertész Róbert szolnoki régésznek a jászsági mezolit, tiszapüspöki neolit ásatáso-
kon, Dr. T. Dobosi Violának a Magyar Nemzeti Múzeum régészének a jászsági, tatai, püs-
pökhatvani paleolit ásatásokon nyújtott önzetlen segítséget köszönöm. Dr. Horváth Fe-
renc szegedi régésznek, a Szegedi Tudományegyetem doeensének a gorzsai és a Gorzsa
környéki késő-neolit, valamint a csengelei kun vezér lelethez kapcsolódó ásatásokon, Dr.
Raczky Pálnak az ELTE tanszékvezető doeensének a Polgár-csőszhalnıi késő-neolit ása-
tásokon a régészeti geológiai feldolgozási lehetőségeket és a feldolgozásokhoz nyújtott
segítséget köszönöm. Dr. Sz. Máthé Márta debreceni régésznek a Polgár-Kenderföldi
bronzkori tell, Dr. Poroszlai Ildiko'nak a szászhalombattai Matrica Múzeum igazgatójának
a szászhalombattai brorızkori tell, Vicze Magdolna ősrégésznek a Benta-patak völgyi
bronzkori lelőhelyek, K1ıo's]adit miskolci régésznek a Szakáld7,Testhalmi bronzkori tell,
Mo'dyné Dr. Nepper Ibolya debreceni régésznek a sárrétudvari Orhalom kurgán régészeti
geológiai feldolgozásánál nyújtott segítséget köszönöm. Nagy Emese, Hajdú Zsigmond és
Dani ]ános debreceni régészeknek, a Déry Múzeum munkatársainak köszönettel tarto-
zom, hogy a debreceni munkám során szinte valamennyi fontos régészeti lelőhelyükre,
feltárásukra meghívtak és munkámról, tapasztalataimról folyamatosan koiızultálhattarn
velük. Hajdú Zsigmondnak és Dani Iánosnak külön köszönöm a polgári Asott-halom
bronzkori tellen végzett régészeti munkában nyújtott segítséget. Ilon Gábor szombathelyi
régésznek a dunántúli, szombathelyi, velemszentvidi, sárvári régészeti lelőhelyek környe-
zetében elvégzett környezettörténeti munkák támogatását, a régészeti publikációkat,
összefoglalókat, a régészeti geológia tárgy régész-technikus főiskolai képzésben történő
bekapcsolását és a szakmai konzultációkat köszönöm. A bronzkori környezeti tényezők
feltárásában igen sokat segített Pasztainé Dr. F1LschlKZárával, miskolci régésszel folytatott
konzultációk. Dr. Pálo'czi-Horváth Andrástól, a Kar-oli Gáspár Egyetem tanszékvezető
doeensétől, a Mezőgazdasági Múzeum munkatársától és VályiKatalin a szegedi Móra Fe-
renc Múzeum régészétől jelentős segítséget kaptam a visegrádi vár és a Szentkirályi kö-
zépkori kun település, illetve az ópusztaszeri monostor kútjának történeti ökológiai fel-
dolgozásakor. A középkori történeti ökológiai tényezők megismerésében kiemelkedő se-
gítséget kaptam Molnár Erzsébettől (Magyar Mezőgazdasági Múzeum) az esztergomi
honfoglaláskori ásatások vezetőjétől, Pusztai Tamástól (Miskolc, Herman Ottó Múzeum)
a középkori Muhi feltárását vezető régésztől, valamintLovászEmesétől (Miskolc, Herman
Ottó Múzeum) a mezőcsáti hun, avar és honfoglaláskori temető feltárójától. A középkori
környezet megismerésében a legtöbb adatot, észrevételt és átfogó tanulmányokat Torma
Andreától, a Magyar Mezőgazdasági Múzeum munkatársától kaptam. Beszeda Imrének,
Cserháti Csabának a DE Kísérleti Fizikai Tanszék munkatársainak a régészeti geológiai
kutatások során elkészített pásztázó elektrorımikroszkópiás felvételeket köszönöm. Szak-
dolgozó, tudományos diákköri munkát és PhD dolgozatot készítő egykori és jelenlegi
hallgatóim közül Borsos Sándornak, Cseh Attilának, Deli Tamásnak, Elek Zoltánnak, Hor-
váth Iűfisztinának, Horváth Zoltánnak, jakab Gusztávnak, Kelemen Agnesnek, Kohán Zol-
tánnak, Kozákjánosnak, Magyari Enikőnek, Molnár Sándornak, NagyAntalnak, Öreg]á-
nosnak, Persaits Gergőnek, RndnerZitaEdinának, Sólymos Péternek, Szegvári Gabriellának,
SzilassiPéternek, To'th Csabának tartozom köszönettel. Külön köszönöm KovácsBéla egy-
kori biológia szakos hallgatómnak, debreceni PhD hallgatónak az ópusztaszeri kútból elő-
került halmaradványok meghatározását. Az itt felsorolt egykori vagy jelenlegi hallgatóim
igen sokat segítettek a terepi munkákban, laboratóriumi feldolgozásokban és biztattak,
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hogy ezt a tankonyvet keszitsem el. Kiilon koszonetet mondok Kerékgydrté Gynldnak,
jéiszberenyi amatfir regesznek, szamtalan jeszséigi 6sl<6l<ori leleihely felfedezfijenek, a jasz-
sagi regeszeti geolégiai feldolgozzisa soran tott onzetlen segitsegert, az ort bemutatott
otletekert es hasznos tanecsokert. i

A tankonyv celj a, hogy atfogé ismereteket nyilijtson a regeszeti geol6giar6l es a torre-
neti ok0l6giar6l. Ez nem konnyfi feladat, mert ezek a tudomzinyteriiletek a Foldtudomziny
szinte minden éigaval, valamint a biolégizival es a regeszettel is kozvetlen kapcsolatban
vannak. Igy rendldviil szertezigaze temakorokbfil, elterei szemleletfi publil<aci6l<b6l kellett
kialaldtani a tankonyv anyagat. Széindekom az volt, hogy az egyetemistaknak, a f6isk0la-
soknak es az erdekl6d6knel< olyan sokoldahi megkozelitest tartalmaze tankonyvet l<eszit-
sek, amely reven szinte naprakesz ismeretek birtokziba juthatnak, igy az ember es a kor—
nyezet hosszfi rave kapcsolatanak, a regeszeti geol6gi:.ina.k es torteneti 6l<ol6gi:.inal< tovz'ib-
bi tanulrnsinyozzisa is leheteive vilik szamu.kra. A geolégus feladata Foldiink mliltjarialr
vizsgélata, a jelenkori es az egykori geol6giai folyamatok feltarzisa es leirasa, Foldiink
mfiltj éival kapcsolatos ismeretek oktatasa. A geolégiai retegekbe zzirt, eismaradvanyoldral
egyLitt eltemetffidott emberi maradvanyok, eszkozok, fajunk es az egykor elt cmberfajtik
egykori elerenek es kornyezetenek, majd kijrnyezet zitalakité tevekenyseg nyomainak fel-
taraisa, tehéit a regeszeti geol6giai munka, a gcol6gust6l, a paleontol6gust6l tobb szem-
pontb6l is tobbet kiviin, mint egy zitlagos geolegiai feldolgozas. A geolégus ekkor talal-
kozik a jelenbe, joveibe vezetei mfiltnak azzal a reszevel, amely az embert mint eleilenyt,
egyent es kultlirahordozé szemelyt egyarant kozvetlenfil erinti. Ugyanakkor gcolegiai
mercevel nezve ideiben es terben a legfmomabb lepteldi geolégiai megkiizelitest, a rend-
kiviil gyorsan valtozé eleileny kornyezeti felteteleinek rel<onstru.kci6j a, a regeszeti geol6-
giai feldolgozasok igenylik. Megis a legtobb bizonytalansagot — termeszetrudomanyi ol-
dalr6l nezve — ezek a munkak hordozzak. Ennek oka, hogy egy olyan rendkiviili m6don
alkalmazkodni kepes, kozossegekbe, tarsadalomba rendezeidott, sokoldalfi technikai esz-
kozijkkel rendelkezei plasztikus eleilenynek, az embernek a kornyezetre gyakorolt hataset
kell rekonstruilni, amelyre nezve csak bizonyos szempontokbél igazak a termeszettu-
doméinyban megismert es feltart folyamatok.

Minden el6bb felsorolt tenyezein, elkepzelesen es az elvegzett munkzikon nil ez a tan-
konyv egyben tisztelges is eiseink, a mliltban elt generziciek es emberek el6rt, akik mun-
l<ajuld(al, hitiikkel, hagyomzinyaikkal, technikai es téirsadalrni megoldasaikkal fenntartortik
az emberek vilzigat a legnehezebb koriilmenyek kozott is anelkiil, hogy elpusztitotta'l<
volna kérnyezetijket vagy visszafordithatatlan kéirnyezeti véiltoziisokat meginditva, lehe-
tetlenne tettek volna a kovetkezfi, belfilijk sarjad6 generaciek eletet.

a szerzii
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hogy ezt a tankönyvet készítsem el. Külön köszönetet mondok Kerékgyárto' Gyulának,
jászberényi amatőr régésznek, számtalan jászsági őskőkori lelőhely felfedezőjének,a
sági régészeti geológiai feldolgozása során tottönzetlen segítségért, az ott bemutatott
ötletekért és hasznos tanácsokért_ 8

A tankönyv célja, hogy átfogó ismereteket nyújtson a régészeti geológiáról és a törté-
neti ökológiáról_ Ez nem könnyű feladat, mert ezek a tudományterületek a földtudomány
szinte m/inden ágával, valamint a biológiával és a régészettel is közvetlen kapcsolatban
vannak. Igy rendkívül szerteágazó témakörökből, eltérő szemléletű publikációkból kellett
kialakítani a tankönyv anyagát. Szándékom az volt, hogy az egyeternistáknak, a főiskolá-
soknak és az érdeklődőknek olyan sokoldalú megközelítést tartalmazó tankönyvet készít-
sek, amely révén szinte naprakész ismeretek birtokába juthatnak, így az ember és a kör-
nyezet hosszú távú kapcsolatának, a régészeti geológiának és történeti ökológiának továb-
bi tanulmányozása is lehetővé válik számukra. A geológus feladata Földünk múltjának
vizsgálata, a jelenkori és az egykori geológiai folyamatok feltárása és leírása, Földünk
múltjával kapcsolatos ismeretek oktatása. A geológiai rétegekbe zárt, ősmaradványokkal
együtt eltemetődött emberi maradványok, eszközök, fajunk és az egykor élt emberfajták
egykori életének és környezetének, majd környezet átalakító tevékenység nyomainak fel-
tárása, tehát a régészeti geológiai munka, a geológustól, a paleontológustól több szem-
pontból is többet kíván, mint egy átlagos geológiai feldolgozás. A geológus ekkor talál-
kozik a jelenbe, jövőbe vezető múltnak azzal a részével, amely az embert mint élőlényt,
egyént és kultúrahordozó személyt egyaránt közvetlenül érinti. Ugyanakkor geológiai
mércével nézve időben és térben a legfmomabb léptékű geológiai megközelítést, a rend-
kívül gyorsan változó élőlény környezeti feltételeinek rekonstrukciója, a régészeti geoló-
giai feldolgozások igénylik. Mégis a legtöbb bizonytalanságot - természettudományi ol-
dalról nézve - ezek a munkák hordozzák. Ennek oka, hogy egy olyan rendkívüli módon
alkalmazkodni képes, közösségekbe, társadalomba rendeződött, sokoldalú technikai esz-
közökkel rendelkező plasztikus élőlénynek, az embernek a környezetre gyakorolt hatását
kell rekonstruálni, amelyre nézve csak bizonyos szempontokból igazak a természettu-
domárıyban megismert és feltárt folyamatok.

Minden előbb felsorolt tényezőn, elképzelésen és az elvégzett munkákon túl ez a tan-
könyv egyben tisztelgés is őseink, a múltban élt generációk és emberek előtt, akik mun-
kájukkal, hitükkel, hagyományaikkal, technikai és társadalmi megoldásaikkal fenrıtartották
az emberek világát a legnehezebb körülmények között is anélkül, hogy elpusztították
volna környezetüket vagy visszafordíthatatlan környezeti változásokat megindítva, lehe-
tetlenné tették volna a következő, belőlük sarjadó generációk életét.

a szerző
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,,Ha ageoarcheologidnak volt atyja,
alzkor az Charles Lyell, ageolozyia me_galapi'toja volt”

George Rapp, amerikai geoarcheolégus, 1998

2. A regeszeti geologia es
a tortieneti okzolégia kialaiuflésa es f-ej?l6d=:es~:e

A regeszeti lelohelyek tudomanyos feltarzisa, a kiilonbozo k6- es femeszkozok zisvany—
es kozertani elemzese es a lelohelyek egykori kornyezetenek geomorfologiai, geologiai,
oslenytani rekonstrukcioja a XVIII. szzizad folyaman kezdodott el. AZ elso regeszeti geo-
logiai jellegfi tudomanyos tapogatozasnak tekinthetjiik Newton 1690-ben vegzett mun-
kejet, arnikor az ogorogekkel es az egyiptomi birodalmakkal kapcsolatos geokronologiai
alapfi szemi't2'isokat keszitett, majd Halley angol termeszertudos 1720-as evek vegen
Stonehenge kooszlopain kozettani es zisvanytani elemzeseket (petrografiai) kutatiisokat
folytatott annak erdekeben, hogy megtudj a, honnan szarmazott az oszlopok kozetanyaga.
Hasonloan fontos, kiemelkedo tudomanytorteneti teny, hogy a regeszeti geologiai es tor-
teneti okologiai vizsgalatokban kiemelkedo jelentosegfi dendrokronologiai elemzesek
egyik legfontosabb voneszira, az eghajlatnak a fak evgyfirfiire gyakorolt hateszira az ogorog
Theophrastus mar a Krisztus elotti 4. szazadban felfigyelt. Hatrahagyott iresai alapjan
Leonardo da Vinci is foglalkozott az eghajlat es a fik evgyiirfii kozotti osszefiiggessel a XV.
szézadban.

Az okori es kozepkori felismereseket kovetoen Thoma: jeflerson (1743—1 826), az
Egyesijlt Allamok harmadik elnoke, aki a konyvtaranak a felhasznalasaval alapitotta meg
a meltzin hires kongresszusi konyvt:-irat, a XVIII. szézad vegen egy kitiino munkzij:-iban
az indianok altal letrehozott mesterseges halom, ,,1noud” elemzeset mutatta be, ahol az
elokerijlt koeszkoz anyag perrografiai vizsgeilata alapjan pontosan rekonstrualta, hogy az
Appalache-hegyseg melyik teriileterol szzirmazik a koanyag. Itt kell megjegyezniink, hogy
MichelliMer'catori nehany kovaeszkoz alapjan 1590-es evekben megfogalrnazort, de csak
1717-ben, poszthumusz publikzilt gondolataiban mar ramutatott, hogy a mfiltbeli em-
berek a vaskor elott koeszkozoket hasznalhattak a hsiborliik soran.

Az elso igazi attorest a regeszeti geolegiai elemzesek teriiletenjohn Frere angol ter-
meszettudes erte el, 1797-ben, a sulffolki Hoxne-ban, a koeszkozokkel egyiitt feltert ki-
halt allatok csontjai alapjan megeillapitotta, hogy az eszkozoket olyan emberek keszirettek,
akik joval a jelen vilagunk elott eltek. Miert volt ez a megallapftas ilyen egyertelmfi mer-
fo1d1<6 a rudomanyos kutat:-isban? Mert a XVIII. szazad vegen igen eroteljes viték folytak
az ember szarmazzisat illetoen, es a kiilonbozo teremtesmitoszok, koztijk a Biblia es a
megsziiletoben levo es a polgari felvilzigosodas filozofiai eszmeararnlateihoz is kapcsol6d6
termeszettudomeny kepviseloi kozott, igy a kiilonbozo leletek ertekeleset illetoen eroteljes
nezetkiilonbsegek alakultak ki.

15

„Ha ageoarcheolögiának volt atyja,
akkor az Charles Lyell, ageologia megalapi'to']`a volt”

George Rapp, amerikai geoarcheológus, 1998

2. A régészeti geológia és
a történeti Ökológia Tsíalakuiása és feýšlődzıésze

A régészeti lelőhelyek tudományos feltárása, a különböző kő- és fémeszközök ásvány-
és kőzettani elemzése és a lelőhelyek egykori környezetének geomorfológiai, geológiai,
őslénytani rekonstrukciója a XVIII. század folyamán kezdődött el. Az első régészenˇ geo-
lógiai jellegű tudományos tapogatózásnak tekinthetjük Newton 1690-ben végzett mun-
káját, amikor az ógörögekkel és az egyiptomi birodalmakkal kapcsolatos geokronológiai
alapú számításokat készített, majd Halley angol természettudós 1720-as évek végén
Stonehenge kőoszlopain kőzettani és ásványtani elemzéseket (petrográfrai) kutatásokat
folytatott annak érdekében, hogy megtudja, honnan származott az oszlopok kőzetarıyaga.
Hasonlóan fontos, kiemelkedő tudománytörténeti tény, hogy a régészeti geológiai és tör-
téneti ökológiai vizsgálatokban kiemelkedő jelentőségű dendrokronológiai elemzések
egyik legfontosabb vonására, az éghajlatnak a fák évgyűrííire gyakorolt hatására az ógörög
Theophrastus már a Krisztus előtti 4. században felfigyelt. Hátrahagyott írásai alapján
Leonardo da Vinci is foglalkozott az éghajlat és a fák évgyíírűi közötti összefiiggéssel a XV.
században.

Az ókori és középkori felismeréseket követően Thomas jˇeflerson (1743-1 826), az
Egyesült Allamok harmadik elnöke, aki a könyvtárának a felhasználásával alapította meg
a méltán híres kongresszusi könyvtárat, a XVIII. század végén egy kitűnő munkájában
az indiánok által létrehozott mesterséges halom, „mond” elemzését mutatta be, ahol az
előkerült kőeszköz anyag petrográfiai vizsgálata alapján pontosan rekonstruálta, hogy az
Appalache-hegység melyik területéről származik a kőanyag. Itt kell megjegyeznünk, hogy
MichelliMercatori néhány kovaeszköz alapján 1590-es években megfogalmazott, de csak
1717-ben, poszthumusz publikált gondolataiban már rámutatott, hogy a múltbeli em-
berek a vaskor előtt kőeszközöket használhattak a háborúik során.

Az első igazi áttörést a régészeti geológiai elemzések területén ]ohn Frere angol ter-
mészettudós érte el, 1797-ben, a sulffolki Hoxne-ban, a kőeszközökkel együtt feltárt ki-
halt állatok csontjai alapján megállapította, hogy az eszközöket olyan emberek készítették,
akik jóval a jelen világunk előtt éltek. Miért volt ez a megállapítás ilyen egyértelmű mér-
földkő a tudományos kutatásban? Mert a XVIII. század végén igen erőteljes viták folytak
az ember származását illetően, és a különböző teremtésrnítoszok, köztük a Biblia és a
megszületőben lévő és a polgári felvilágosodás filozófiai eszmeárarnlatához is kapcsolódó
természettudomány képviselői között, így a különböző leletek értékelését illetően erőteljes
nézetkülönbségek alakultak ki.
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Ugyanakkor voltak olyan torekvesek, elsosorban a vallasos felfogasfi termeszettudosok
kozott, akik szerettek volna feloldani a neveltetesiik es a tapasztalataik konfliktust
es ennek erdekeben kidolgoztik a katasztrofa elrnéletet. A termeszettudomanyi es a funda-
mentalista vallzisi felfogasok keveredesere Oxford elso foldtan professzorzinak, William
Buckland (1784-1856) munkzija az igen jellemzo pelda. Buckland feltart a walesi Pavi-
land-barlangban egy voros okkerrel leszort csontvzizat, paleolit keieszkozokkel, kihalt (ma-
mut, gyapjas orrszarvlli) allatok csontjaival egyiitt, amelyet,,Red Lady”-nek nevezett el
(ezek a maradvéinyok kesobb egy ferfi csontjainak bizonyultak). A vallziisi fundarnentalista
felfogas alapjéin a paleolit emberi csontvzlzat Buckland a kozelben levo romai katonai te-
bor markotanyosno maradvanyainak tartotta. A katasztrofa elmeletnek ellenzoi is voltak,
koztiik a legkovetkezetcsebb, a Francia Tudomzinyos Akademia tagja, a termeszettudoma-
nyok, koztijk a paleontologia egyik halhatatlan lzingclmeje,]ean-Baptiste Lanzarcle volt, aki
mar 1809-ben megfogalrnazta, hogy az ember nem teremtetett, hanem egy biologia faj
az allatok rendszereben, amely evmilliok alatt fejlodott ki es kiiloniilt el az allati osoktol.
Ugyancsak Lamarck vetette fel eloszor, hogy a pleisztocen egkori)nagyvadak ki-
pusztulzisaert az egykor elt emberek, vadziszok is felelosek.

Frere a tudomany mai alléiszlnak megfelelo modon ertelmezett leleteit kovetoen egy
francia amator termeszetbiflvzir es regesz, az Abbeville-ben vamtisztviselokent dolgozo
jaques Boacher de Perthes (1788—1868) es barzitja, Casimir Picard ziltal a Somme foly6
pleisztoeen teraszain gyfijtott barlangi medve, gyapjas orrszarvii leletekkel egyiitt meg-
taléilt es 1837-ben publikéilt koeszkozok hoztak lazba az akkori tudomzinyos vilagot, bar
ez elsosorban a heves tiltakozasban nyilvanult meg. A vitik olyan mertekfiek voltak, hogy
ket brit geologus, joseph Prestwich es ]ohn Evans 1859-ben zitkeltek a csatornéin es meg-
vizsga'.lta'l< a leletek bezigyazodasi koriilmenyeit, majd geologiai es oslenytani vizsgalataik
nyoman tamogattak a Pethres elkepzeleseit a kihalt, jegkori allatokkal egyiitt elt mftltbeli
emberekrol. Az eredetileg borkereskedo, majd 1874-ben az oxfordi egyetem geol6gus-
professzorava avatott Ioseph Prestwich meg 1859-ben eloadzist tartott Londonban a Ki-
ralyi Termeszettudomanyi Akademi:-in a pattintott kokorszak embererol es a kihalt alla-
tokkal kialakitott kapcsolatukrol. 1 864-ben a francia EduardLartet es Henri Christy a del-
nyugat-franeiaorszzigi La-Madeleini-barlang feltarasa soran olyan mamutagyar darabot
t2'irtak fel, arnelyet egy miiveszi mamutrajz diszitett. Ez a lelet megdonthetetlen bizonyi-
tekot szolgaltatort, hogy a kihalt allatok es az emberek egy idoben leteztek.

Kozben Charles Lyell (1797-1875) brit geologus, a mai ertelemben vett foldtani ku-
tatzisok megteremtoje, megjelentette ,,Principles ofGeology” (Foldtan alapelvei) munkzijzit,
amelyben ramutatott a katasztrofa elmeletek tarthatatlanszigz-ira, felismerte es megfogal-
mazta a foldtani melt fogalrnat. Lyell felelesztette es atalakitotta az angoljarnes Hutton
geologus (1726-1797) ,,uniformitarianizmus (nniformizmus — egyonteti'ise'g) ” elmeletet,
amelyet alztnalizmns elvenek nevezett el. Hutton a geologiai idoskala kiteijeszteset vette
tel a XVIII. szazad kozepen a Biblia magyarazok eltal terjesztett i.e. 4004 evvel szemben
es a geologiai folyamatok folyamatos idobeli fejlodeset is vallotta. Lyell 1858-ban tagja
volt a Brixham-barlang jegkori retegeiben paleolit eszkozoket, kihalt allatok csontjait fel-
tiro, William Pengelly vezette k'utat6 csoportnak is. Majd 1859-ben de Pethres altal ta-
nulmanyozott abbeville-i regeszeti lelohelyeket is megvizsgsilta. A jegkori (pleisztocen)
retegekben kihalt ellatokkal egyiitt betemetodott emberi csontok es koeszkozok, illetve
az illatok csontjaiba vesett kihalt allatokrol kesziilt termeszethfi abrzizolzisok alapjin Lyell,
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Ugyanakkor voltak olyan törekvések, elsősorban a vallásos felfogású természettudósok
között, akik szerették volna feloldani a neveltetésük és a tapasztalataik konfliktust
és ennek érdekében kidolgozták a katasztrofa elméletet. A természettudományi és a fiırıda-
mentalista vallási felfogások keveredésére Oxford első földtan professzorának, Wˇilliam
Buckland (1784-1856) munkája az igen jellemző példa. Buckland feltárt a walesi Pavi-
land-barlangban egy vörös okkerrel leszórt csontvázat, paleolit kőeszközökkel, kihalt (ma-
mut, gyapjas orrszarvú) állatok csontjaival együtt, amelyet „Red Lady”-nek nevezett el
(ezek a maradványok később egy férfi csontjainak bizonyultak). A vallási fundamentalista
felfogás alapján a paleolit emberi csontvázat Buckland a közelben lévő római katonai tá-
bor markotányosnő maradványainak tartotta. A katasztrófa elméletnek ellenzői is voltak,
köztük a legkövetkezetesebb, a Francia Tudományos Akadémia tagja, a természettudomá-
nyok, köztük a paleontológia egyik halhatatlan lángelméje,]ean-Baptiste Lamarck volt, aki
már 1809-'Den megfogalmazta, hogy az ember nem teremtetett, hanem egy biológia faj
az állatok rendszerében, amely évmilliók alatt fejlődött ki és kíilönült el az állati ősöktől.
Ugyancsak Lamarck vetette fel először, hogy a pleisztocén (jégkori) nagyvadak ki-
pusztulásáért az egykor élt emberek, vadászok is felelősek.

Frere a tudomány mai állásának megfelelő módon értelmezett leleteit követően egy
francia amatőr természetbúvár és régész, az Abbeville-ben vámtisztviselőként dolgozó
jaques Boucher de Perthes (1788-1868) és barátja, Casimir Picard által a Somıne folyó
pleisztocén teraszain gyűjtött barlangi medve, gyapjas orrszarvú leletekkel együtt meg-
talált és 1837-ben publikált kőeszközök hozták lázba az akkori tudományos világot, bár
ez elsősorban a heves tiltakozásban nyilvánult meg. A viták olyan mértékűek voltak, hogy
két brit geológus, joseph Prestıvich és ]ohn Evans 1859-ben átkeltek a csatornán és meg-
vizsgálták a leletek beágyazódási körülményeit, majd geológiai és őslénytani vizsgálataik
nyomán támogatták a Pethres elképzeléseit a kihalt, jégkori állatokkal együtt élt múltbeli
emberekről. Az eredetileg borkereskedő, majd 1874-ben az oxfordi egyetem geológus-
professzorává avatott Joseph Prestwich még 1859-ben előadást tartott Londonban a Ki-
rályi Természettudományi Akadémián a pattintott kőkorszak emberéről és a kihalt álla-
tokkal kialakított kapcsolatukról. 1 864-ben a francia EduardLartet és Henri Christy a dél-
nyugat-franciaországi La-Madeleini-barlang feltárása során olyan mamutagyar darabot
tártak fel, arnelyet egy művészi mamutrajz díszített. Ez a lelet megdönthetetlen bizonyí-
tékot szolgáltatott, hogy a kihalt állatok és az emberek egy időben léteztek.

Közben Charles Lyell (1797-1875) brit geológus, a mai értelemben vett földtani ku-
tatások megteremtője, megjelentette ,,Prinı:iples ofGeology” (Földtan alapelvei) munkáját,
amelyben rámutatott a katasztrófa elméletek tarthatatlanságára, felismerte és megfogal-
mazta a földtani múlt fogalmát. Lyell felélesztette és átalakította az angol ]ames Hutton
geológus (1726-1797) „unifôrmitarianizmus (uniformizmus - egyöntetűség) ” elméletét,
amelyet aktualizmus elvének nevezett el. Hutton a geológiai időskála kiterjesztését vette
fel a XVIII. század közepén a Biblia magyarázók által terjesztett i.e_ 4004 éwel szemben
és a geológiai folyamatok folyamatos időbeli fejlődését is vallotta. Lyell 1858-ban tagja
volt a Brixham-barlang jégkori rétegeiben paleolit eszközöket, kihalt állatok csontjait fel-
táró, William Pengelly vezette kutató csoportnak is. Majd 1859-ben de Pethres által ta-
nulrnányozott abbeville-i régészeti lelőhelyeket is megvizsgálta. A jégkori (pleisztocén)
rétegekben kihalt állatokkal együtt betemetődött emberi csontok és kőeszközök, illetve
az állatok csontjaiba vésett kihalt állatokról készült természethű ábrázolások alapján Lyell,
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1863-ban megjelentette ,,Geolo_gical Evidence of the Antiquity ofMan” clrnfi konyvet.
Konyveben a kor tobb nagy gondolkodojzihoz es kutat6je.h0z (Frere, Lamarck, Pethres,
Prestwich) hasonloan arra a koyetkezteresre jutott, hogy a jegkorban, tobb ezer es tobb
tizezer eve eltek mar emberek. Igy a foldtani es regeszeti mfilt bizonyos mertekig atfedi
egymést, a geol6giai, oslenytani es regeszeti tudomzinyos megkozelltesi modok a mlilt
feltaréisa erdekeben osszekapcsolodnak es a geologia, az oslenytan fontos szerepet jzitszik
a regeszetben, a regeszeti kutatasokban. A_geoarcheolo,’gia tudominyanak szuleteset Lyell
ezen konyvenek a megjelenesetol szanfithatjuk.

A regeszeti lelohelyek archeozoologiai vizsgalata - elsosorban a kihalt makrogerinces
leletek, valamint az ekszernek vagy taplalkozzisi cellal gyfijtott kagylo es csigaanyag fel-
dolgozasa — mar a XVIII. szazad soran, Cuvier es Lamarck munkaj a nyoman, megkez-
dodott. Ugyanakkor az elso archeobotanikai adatokat CharlesKuhn kozolte az egyiptomi
piramisok temetkezesi anyagabol, ahol szaritott gyiimolcsoket, magvakat es termeseket
{rt le. Majd az osztrak Franz Unger (1800-1870) publikalta a salzkarnmerguti regeszeti
lelohely kora-vaskori novenyzetet, 1851-ben, kesobb pedig okori egyiptomi novenyle-
leteket. A7. elso atfogo archeobotanikai feldolgozest, a svéijci toparti colopepiiletek felte-
rasa soran elokeriilt novenyi maradvanyokrol a svajci paleontologus, OsvaldHeer (1 809-
1883) publikéilta 1865-ben. Ezt kovetoen novenyi maradvanyokat talaltak es dolgoztak
fel az egyiptomi, trojai es pompeji esatasokon is (Schtveinfurt, 1884, Witmach, 1890,
1903). Ezzel egy idoben kialakult az archeobotanikai lcutatasok egyik specialis irzinya, az
irott, ethnohotanikaiforrdsok vizsgalata. Nyelveszek es botanikusok kezdtek elemezni az
6kori irott forréisokat, koztiik a ma mar klasszikusnak szamito irodahni munkakat, fest-
menyeket, sirrajzokat, kereskedelmi levelezeseket es tobb, a romaiak, 6gorogok, sumerok,
hettitéik, egyiptomiak es mes, a leirasokban szereplo nepek altal termesztett novenyt sike-
riilt rekonstrualniuk.

A regeszeti lelohelyeken vegzett geologiai es oslenytani vizsgzilatok mellett a ki.ilon-
bozo korok emberei éltal keszitett eszkozok asvanytani es geokemiai elemzese is meg-
kezdodott. AZ elso ilyen iréinyel vizsgalatokat az erc- es banyatudomanyokban is jartas
nemet termeszettudos M. H. Klaproth vegezte cl es publikalta 1796-ban. Elemzeseinek
targya ogorog es r6mai penzermek, illetve iivegaruk voltak. Klaproth munkajat kovetocn
Humprey Davy 1815-ben az 6kori, r6mai festmenyek festekanyaganak geokemiai elem-
zeset vegezte el, hogy a romai birodalom korat meghatarozza. Ezeket a munkakat kove-
toen keriilt sor az elso olyan esatesokra, az 6k0ri Babilon es Ninive teriileten, 1853-ban,
ahol szoros kapcsolatot tartott fenn az asatest vezeto regesz, a brit Henry Layard az el-
temetett talajokat es iiledekretegeket elemzo geologusokkal es a mfiveszeti tzirgyak, fest-
menyek asvanytani— kozettani osszetetelet vizsgzilo geokemiai, archimetriai elemzeseket
vegzo szakemberekkel.

A XVIII. szazad masodik feleben megindulo regeszeti kutatzisokat kovetoen a kutat6k
mar a XIX. széizad kozepere felismertek, hogy a foldtani es oslenytani vizsgéilatok jelentos
kronologiai, retegtani, kornyezettani, lin. ,,geoarcheolo:giai"’ informaciokat hordoznak es
j6l felhasznalhatok az emberi melt feltarasaban is. Ugyanebben az idoben ismertek fel az
ember altal keszitett tr-irgyak geologiai (asvany- es kozettani, geokemiai), illetve oslenytani
(pl.: bot-, fa-, csonteszkozok) vizsgélatanak, az archimetriai elemzesnek a jelentoseget is,
igy nem veletlen, hogy a paleontologiai es foldtani modszereket, megkozelitesi es gon-
dolkodasi modot egyre szelesebb korben hasznéiltak fel a regeszeti kutatéisokban a mlilt
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1863-ban megjelentette „Geological Evidence of the Antiquity ofMan” című könyvét.
Könyvében a kor több nagy gondolkodójához és kutatójához (Frere, Lamarck, Pethres,
Prestwich) hasonlóan arra a következtetésre jutott, hogy a jégkorban, több ezer és több
tízezer éve éltek már emberek. Igy a földtani és régészeti múlt bizonyos mértékig átfedi
egymást, a geológiai, őslénytarıi és régészeti tudományos megközelítési módok a múlt
feltárása érdekében összekapcsolódnak és a geológia, az őslénytan fontos szerepet játszik
a régészetben, a régészeti kutatásokban. Ageoarcheologia tudományának születését Lyell
ezen könyvének a megjelenéséről szárníthatjuk.

A régészeti lelőhelyek archeozoológiai vizsgálata - elsősorban a kihalt makrogerinces
leletek, valamint az ékszernek vagy táplálkozási céllal gyűjtött kagyló és esigaanyag fel-
dolgozása - már a XVIII. század során, Cuvier és Lamarck munkája nyomán, megkez-
dődött. Ugyanakkor az első archeobotanikai adatokat CharlesKuhn közölte az egyiptomi
piramisok temetkezési anyagából, ahol szárított gyürrrölcsöket, magvakat és terméseket
írt le. Majd az osztrák Franz Unger (1800-1870) publikálta a salzkarnmerguti régészeti
lelőhely kora-vaskori növényzetét, 1851-ben, később pedig ókori egyiptomi növényle-
leteket_ Az első átfogó archeobotanikai feldolgozást, a svájci tóparti cölöpépületek feltá-
rása során előkerült növényi maradványokról a svájci paleontológus, OsvaldHeer (1 809-
1883) publikálta 1865-ben. Ezt követően növényi maradványokat találtak és dolgoztak
fel az egyiptomi, trójai és pompeji ásatásokon is (Schweinfizırt, 1884, VVitmack, 1890,
1903). Ezzel egy időben kialakult az archeobotanikai kutatások egyik speciális iránya, az
írott, ethnobotanikaifiırrások vizsgálata. Nyelvészek és botanikusok kezdték elemezni az
ókori írott forrásokat, köztük a ma már klasszikusnak számító irodalmi munkákat, fest-
ményeket, sírrajzokat, kereskedelrni levelezéseket és több, a rómaiak, ógörögök, sumérok,
hettiták, egyiptomiak és más, a leírásokban szereplő népek által termesztett növényt sike-
rült rekonstruálniuk_

A régészeti lelőhelyeken végzett geológiai és őslénytani vizsgálatok mellett a külön-
böző korok emberei által készített eszközök ásvárıytani és geokémiai elemzése is meg-
kezdődött. Az első ilyen irányú vizsgálatokat az érc- és bányatudományokban is jártas
német természettııdós M. I-I. Klaproth végezte el és publikálta 1796-ban. Elemzéseinek
tárgya ógörög és római pénzérmék, illetve üvegáruk voltak. Klaproth munkáját követően
Humprey Davy 1815-ben az ókori, római festmények festékanyagának geokérniai elem-
zését végezte el, hogy a római birodalom korát meghatározza. Ezeket a munkákat köve-
tően került sor az első olyan ásatásokra, az ókori Babilon és Ninive területén, 1853-ban,
ahol szoros kapcsolatot tartott fenn az ásatást vezető régész, a brit Henry Layard az el-
temetett talajokat és üledékrétegeket elemző geológusokkal és a művészeti tárgyak, fest-
mények ásványtani- kőzettani összetételét vizsgáló geokémiai, archimetriai elemzéseket
végző szakemberekkel.

A XVIII. század második felében meginduló régészeti kutatásokat követően a kutatók
már a XIX. század közepére felismerték, hogy a földtani és őslénytani vizsgálatok jelentős
kronológiai, rétegtani, környezettani, ún_ ,,geoarcheolo_'giai” információkat hordoznak és
jól felhasználhatók az emberi múlt feltárásában is. Ugyanebben az időben ismerték fel az
ember által készített tárgyak geológiai (ásvány- és kőzettani, geokémiai), illetve őslénytani
(pl.: bőr-, fa-, csonteszközök) vizsgálatának, az archimetriai elemzésnek a jelentőségét is,
így nem véletlen, hogy a paleontológiai és földtani módszereket, megközelítési és gon-
dolkodási módot egyre szélesebb körben használták fel a régészeti kutatásokban a múlt
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szziizad kozepetol kezdodoen. sat, az egyre gyarapodo oslenytani adatok nyomen egyre
tobb termeszettudos ismerte fel a lehetoseget az eloviléig, koztiik az emberi nem fejl6-
desenek, majd a korai megsejteseket, gondolatokat, elkepzeleseket Charles Darwin, Tho-
masHuxley, Alfioed Russell Wallace es ErnstHaeckel foglaltak ossze a mfilt szzizad mesodik
feleben es alakitottak ki munkziikkal az elso tudomanyos megfogalmazzisat az eleivilég kii-
lonbozo csoportjainak, koztiik az emberi nem szsirmazesarol es fejlodeserol, az evol1.'1-
ciorol. Haeckel 1866-ban eloszor emllti meg a regeszeti geologiai vizsgilatok szempontjzi-
bol is fontos okologia szot es definia'ln.i probelta jelenteset is.

Ber a XIX. szfizad kezdeten az oslenytan egyik megalapitoja, Cuvier meg tagadta a
fosszilis ember letezeset, de mzir a XIX. szzizad sorzin tobb olyan fosszilis embercsont elo-
kerLilt a kiilonbozo korii geologiai retegekbol, amelyek c:ifolta'l< Cuvier velemenyet. Az
elso foemlos leleteket 1820-ban taléltak a Rajna menti Eppelsheimben pliocen kepz6d-
menyekben, majd hasonlo korifi foemlos leletek keriiltek e16 1835-tol kezdodoen a Svalb-
Alb teriileten. A szazad kozepen, 1856-ban talaltzik az egyik legfontosabb XIX. szazadi
fosszilis emberleletet (Homo sapiens neanderthalensis) a Diisseldorfmelletti Neander-volgy-
ben. Hasonlo korL'1 csontlelet, szinte teljes neandervolgyi koponya keriilt elo 1848-ban a
gibraltari Ordogtorony-barlangbol is, de akkor meg nem ismertek fel jelenteiseget. AXIX.
szzizad legkiemelkedobb fontosszigli leleteit, neandervolgyi embernel idosebb korli, javai
majomember (Pithecanthropus), a kesobb eloembernek nevezett Homo erectus elso
maradvanyait a holland Duhois tarta fel a javai Solo folyo Trinil meletti volgyeben, 1891-
ben.

Ugyanebben az idoben jelentek meg a kiemelkedo, regeszeti es geologiai vizsgélatokat
es megfigyeleseket egyarant vegzo kutatok. A legkivalobbak, mint az amerikaijohn Wesley
Powell (1 834-1902), WilliamHenry Holmes (1 846-1933), vagy a brit/1u,gustusLane-Fox
Pitt-Rivers (1827-1900) az egyes regeszeti regiok, koeszkoz anyagok teljes korfi geolo-

. giai, archimetriai feldolgozzisat, kornyezeti rekonstrukciojéit, sot a regeszeti lelohelyek ter-
kepezesenek modszereit a leheto legreszletesebben kidolgoztak. Munkaikra, modszertani
fijitzisaikra alapultak a XIX szézad masodik felenek es a XX. szazad elso felenek regeszeti
geologiai kutatasai.

A regeszeti geologiai virsgalatok szempontjéibol is kiemelkedo fontosszfigfi volt a re-
geszeti alapli retegtani vizsgéilatok, az archeosztratigrafidnak a kialakulasa, mert a regeszeti
idoskéla - amely resze a geokronologiai sk2'il2'§nal< - logikai es gondolkodesi alapot, kapcso-
latot teremtett a geologusok es a regeszek kozott. Az elso regeszeti retegtani gondo-
latokat, a kokor, rezkor, bronzkor es vaskor felosztasat/lntoinet Ives-Gouget kozolte poszt-
humusz irzisaiban, 1758-ban. Ezt a rcndszert vette at es modositotta a den Christian]o'r-

gensen Thomsen (1788-1865) elobb din nyelven 1819—ben, majd kesobb angol nyelven
megjelent,, Vezeto'az észalei re’gise"gekhez” clmfi munkajziban, ahol a lriallltesi targyakat egy
osztéilyozta, hogy a kokorbol, bronzkorbol, vagy a vaskorbol szarmaztak. Thomsen mun-
kajat kovetoen 1 865 -benfohn Luhhocle jelentette meg a Prehistoric Times (Torténelem elo’tti
idole) elnevezesii monogrzifiejat, amelyben regeszeti es geologiai munkzik alapjan a kokort
oskokorra (paleolitikunara) es lfijkokorra (neolitikumra) osztotta, majd Edward Lartet es
Gabriel deMortillet a paleolitikumot elsosorban geokronologiai vizsgzilatok alapjéin, also,
kozepso es felso szakaszra osztorték. Hasonlo kovetkeztetesre jutott a skot szzirmazesfi

]e.m:.er6§e;i{u_-, .2 XIX. szdzad e_ga'k1c-glcicnrclkcdeibb, ncg)/cdid5szaMk¢:j0z5d1néqVckkc)f0g-
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század közepétől kezdődően. Sőt, az egyre gyarapodó őslénytani adatok nyomán egyre
több természettudós ismerte fel a lehetőségét az élővilág, köztük az emberi nem fejlő-
désének, majd a korai megsejtéseket, gondolatokat, elképzeléseket Charles Darwin, Tho-
masHuxley, Alfifed Russell Wallace és ErnstHaeckel foglalták össze a múlt század második
felében és alakították ki munkáikkal az első tudományos megfogalmazását az élővilág kü-
lörıböző csoportjainak, köztük az emberi nem származásáról és fejlődéséről, az evolú-
cióról. Haeckel 1866-ban először említi meg a régészeti geológiai vizsgálatok szempontjá-
ból is fontos Ökológia szót és definiálni próbálta jelentését is.

Bár a XIX. század kezdetén az őslénytan egyik megalapítója, Cuvier még tagadta a
fosszilis ember létezését, de már a XIX. század során több olyarı fosszilis embercsont elő-
került a különböző korú geológiai rétegekből, amelyek cáfolták Cuvier véleményét. Az
első főemlős leleteket 1820-ban találták a Rajna menti Eppelsheimben pliocén képződ-
ményekben, majd hasonló korú főemlős leletek kerültek elő 1835-től kezdődően a Sváb-
Alb területén. A század közepén, 1856-ban találták az egyik legfontosabb XIX. századi
fosszilis emberleletet (Homo sapiens neanderthalensis) a Düsseldorfmelletti Neander-völgy-
ben. Hasonló korú csontlelet, szinte teljes neandervölgyi koponya került elő 1848-ban a
gibralrári Ordögtorony-barlangból is, de akkor még nem ismerték fel jelentőségét. AXIX.
század legkiemelkedőbb fontosságú leleteit, neandervölgyi embernél idősebb korú, jávai
majomember (Pithecanthropus), a később előembernek nevezett Homo erectus első
maradványait a holland .Dubois tárta fel a jávai Solo folyó Trinil meletti völgyében, 1891-
ben.

Ugyanebben az időben jelentek meg a kiemelkedő, régészeti és geológiai vizsgálatokat
és megfigyeléseket egyaránt végző kutatók. A legl<iválóbbak, mint az amerikai]ohn Wesley
Powell (1834-1902), T/VilliamHenry Holmes (1 846-1933), vagy a britAugustusLane-Fox
Pitt-Rivers (1827-1900) az egyes régészeti régiók, kőeszköz anyagok teljes körű geoló-
giai, archimetriai feldolgozását, környezeti rekonstrukcióját, sőt a régészeti lelőhelyek tér-
képezésének módszereit a lehető legrészletesebben kidolgozták. Munkáikra, módszertani
újításaikra alapultak a XIX század második felének és a XX. század első felének régészeti
geológiai kutatásai.

A régészeti geológiai vizsgálatok szempontjából is kiemelkedő fontosságú volt a ré-
gészeti alapú rétegtani vizsgálatok, az archeosztratigraífiának a kialakulása, mert a régészeti
időskála - amely része a geokronológiai skálának -logikai és gondolkodási alapot, kapcso-
latot teremtett a geológusok és a régészek között. Az első régészeti rétegtani gondo-
latokat, a kőkor, rézkor, bronzkor és vaskor felosztásátflntoinet Ives-Gouget közölte poszt-
humusz írásaiban, 1758-ban. Ezt a rendszert vette át és módosította a dán Christian]ör-

gensen Thomsen (1788-1865) előbb dán nyelven 1819-ben, majd később angol nyelven
megjelent,, Vezetőaz északi régiségekhez” című munkájában, ahol a kiállítási tárgyakat úgy
osztályozta, hogy a kőkorból, bronzkorból, vagy a vaskorból származtak_ Thomsen mun-
káját követően 1 865 -benjohn Lubbock jelentette meg a Prehistoric Times (Történelem előtti
idők) elnevezésű monográfiáját, amelyben régészeti és geológiai munkák alapján a kőkort
őskőkorra (paleolitikumra) és újkőkorra (neolitikumra) osztotta, majd Edward Lartet és
Gabriel deMortillet a paleolitikumot elsősorban geokronológiai vizsgálatok alapján, alsó,
középső és felső szakaszra osztották. Hasonló következtetésre jutott a skót származású

janızróëxlz _: XIX század egyiklqzkicnıclkedőbb, ncgyedidőszakı'keý7ZődmčızVckkc)f0_g-
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lalkozo geologusa (=quartergeol6gusa) is, a,, The Great IceA,ge and its relation to theAn-
tiquity ofMan” (A nagyjegkorszale és lzapcsolata az emher miiltjdval) elnevezesfi miiveben.

Kiemelkedo jelentosegii a magyarorszagi regeszeti cehi oslenytani vizsgsilatok szem-
pontjabol egy keszthelyi tanéir, Deininger Imre (1844-1918) munkessaga, aki elsokent
vegzett regeszeti lelohelyrol (Aggteleki-barlang, 1876) elokeriilt novenymaradvanyok
alapjzin archeobotanikai elemzest hazankban. Munkaival - amelyek szinte egy idoben
sziiletett a nemzetkozi archeobotanikai kutatesok elso eredmenyeivel — a felsodobszai, t6-
szegi, tornai es lengyeli bronzkori es neolit regeszeti lelohelyek novenymaradvéinyainak
feldolgoz:-iseval alapozta meg az archeobotanikai kutateisokat Magyarorszéigon. A magvak,
termesek elemzese mellett Deininger faszen hatzirozzisokat is vegzett méir 1891—ben. Igy
Magyarorszagon a negyedidoszaki paleobotanika vizsgzilatok, a regeszeti celfi karpologiai
es anthrakologia elemzesek meginditzisa egyarsint Dei11inger Imre nevehez Hizodnek.

A regeszeti lelohelyeken elofordulo gerinces maradvinyok, paleozoologiai, archeo-
zoologiai vizsgéilara mar a XIX. széizadban elkezdodott, bar meg viszonylag keves rege-
szeti lelohelyrol szarmazo csontleletet vizsgaltak meg a kutatok. Ennek a korszaknak a
jeles gerinces paleontologusai, a svzijci Riitimeyer, a din Steenstrup, a magyar Petényi Sala-
mon]dnos, Khhinyi Ferenc voltak. A magyar gerinces paleontologusok munkzija nyomén,
a magyarorszegi regeszeti kutatasok vezeralakj a, Rdmer Floris vezette Magyar Tudom:i-
nyos Akademia Archeologiai Bizottsziga mit 1867-ben javaslatot tett regeszeti lelo-
helyeken talalhato konyhahulladekok maradvanyainak feldolgozasara, az archeozoologiai
kutatasok megalapitéiséira. A regeszeti celL'1 zoologiai vizsgilatok egyik specialis iréinya is
kialakult a XIX. szzizad vegen, megkezdodott a zoomorf targyak, faragvzinyok, vesetek es
barlangi festmenyek elemzese.

Az elso regeszeti lelohelyrol szarmazo malakologiai anyagokat japetus Steenstrup
(1837) es Charles Darwin (1839) hatziroztik meg, amikor az egykori emberi kozossegek
éltal felhalrnozott kagylohalmokat téirtak fel Dinieban es Chileben. 1 843-ban az amerikai
Vanumex osztrigahalrnokat mutatott ki az amerikai New Iersey zillamban, az ausztrziliai
Gunn pedig kagylohej halmokat terkepezett Tazmzziniaban. A dan kormany megbizésabol
1848-ban a vilag @156_geoarcheolo'gus csapata (a regesz Vorsaae, a paleontologus Steenstrup
es a geologus Forchammer) feldolgozza es publikzilja a daniai kagylohalmokban talalhato
regeszeti lelohelyek egy reszet (1851- 1857). A nemetA. Braun mar tobb szazezer, vizi
es szerazfoldi, negyedidoszaki retegekbol szarmazo puhatestfit vizsgalt meg es ezzel meg-
alapozta a negyedidoszaki kepzodmenyek malakologiai vizsgilatat. 1879-ben a apzin
Omori mar osszefoglalo munkat jelentetett meg a vil:-lg kiilonbozo reszein talzilhato, em-
berek éltal felhalmozott csiga- es kagylohalmokrol, sot 1892-ben Statham mar mennyisegi
es ennek alapjen kronologiai becsleseket is vegzett az ausztréiliai kagylohalmokon.

Brit paleontologusok dolgoztak fel eloszor regeszeti geologiai szempontbol is fontos
negyedideiszaki retegekbol szarmazo bogarleleteket (Bolton, 1862, Wollaston, 1862), majd
a francia Fliche (1875), a nemet Flach (1884), Scha_[f(1892), a lengyel Lomnicki (1894),
a din Wesenherg-Lund (1896), a finnAndersson (1 898) vegzett regeszeti es torteneti geo-
logiai szempontbol is alapveto jelenftosegii paleoenthomologiai kutatasokat. Az amerikai
kontinensen az Amerikai Egyesiilt Allamok Geologiai Szolgelatanak paleontologusa, Sa-
muelH. Scudder publikélta az elso negyedidoszaki bogarmaradvzinyokat 1877-ben. Rege-
szeti lelohelyrol szarmazo bogarmaradvanyokat eloszor Strohel es Pigorni tzirta fel egy ita-
liai regeszeti lelohelyen, 1864-ben. _ A _j p 1_ i 1 L
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lalkozó geológusa (=quartergeológusa) is, a ,, The Great Ice/ige and its relation to theAn-
tiquity ofMan” (A nagyjegkorszak és kapcsolata az ember máltjával) elnevezésű művében.

Kiemelkedő jelentőségű a magyarországi régészeti célú őslénytani vizsgálatok szem-
pontjából egy keszthelyi tanár, Deininger Imre (1844-1918) munkássága, aki elsőként
végzett régészeti lelőhelyről (Aggteleki-barlang, 1876) előkerült növénymaradványok
alapján archeobotanikai elemzést hazánkban. Munkáival - amelyek szinte eg időben
született a nemzetközi archeobotanikai kutatások első ereclményeivel - a felsődobszai, tó-
szegi, tornai és lengyeli bronzkori és neolit régészeti lelőhelyek növénymaradványainak
feldolgozásával alapozta meg az archeobotanikai kutatásokat Magyarországon. A magvak,
termések elemzése mellett Deininger faszén határozásokat is végzett már 1891-ben. Igy
Magyarországon a negyedidőszal<i paleobotanika vizsgálatok, a régészeti célú karpológiai
és anthrakológia elemzések megindítása egyaránt Deininger Imre nevéhez lííződnek.

A régészeti lelőhelyeken előforduló gerinces maradványok, paleozoológiai, archeo-
zoológiai vizsgálata már a XIX. században elkezdődött, bár még viszonylag kevés régé-
szeti lelőhelyről származó csontleletet vizsgáltal< meg a kutatók. Ennek a korszaknak a
jeles gerinces paleontológusai, a svájci Rutimeyer, a dán Steenstrup, a magyar Petényi Sala-
mon]ános, Iűibinyi Ferenc voltak. A magyar gerinces paleontológusok munkája nyomán,
a magyarországi régészeti kutatások veze'ralakja, Rómer Flóris vezette Magyar Tudomá-
nyos Akadérnia Archeológiai Bizottsága már 1867-ben javaslatot tett régészeti lelő-
helyeken található konyhahulladékok maradványainak feldolgozására, az archeozoológiai
kutatások megalapítására_ A régészeti célú zoológiai vizsgálatok egyik speciális iránya is
kialakult a XIX. század végén, megkezdődött a zoomorf tárgyak, faragványok, vésetek és
barlangi festmények elemzése.

Az első régészeti lelőhelyről származó malakológiai anyagokat japetus Steenrtrup
(1837) és Charles Darwin (1839) határozták meg, amikor az egykori emberi közösségek
által felhalmozott kagylóhalmokat tártak fel Dániában és Chilében. 1843-ban az amerikai
Vanumex osztrigahalmokat mutatott ki az amerikai New Iersey államban, az ausztráliai
Gunn pedig kagylóhéj halmokat térképezett Tazmániában. A dán kormány megbízásából
1848-ban a világ elsőgeoarcheolágus csapata (a régész Vorsaae, a paleontológus Steenstrup
és a geológus Forchammer) feldolgozza és publikálja a dániai kagylóhalmokbarı található
régészeti lelőhelyek egy részét (185 1- 1857). A németA. Braun már több százezer, vízi
és szárazföldi, negyedidőszaki rétegekből származó puhatestűt vizsgált meg és ezzel meg-
alapozta a negyedidőszaki képződrnények malakológiai vizsgálatát. 1879-ben a apán
Omori már összefoglaló munkát jelentetett meg a világ különböző részein található, em-
berek által felhalmozott csiga- és kagylóhalrnokról, sőt 1892-ben Statham már mennyiségi
és ennek alapján kronológiai becsléseket is végzett az ausztráliai kagylóhalmokon.

Brit paleontológusok dolgoztak fel először régészeti geológiai szempontból is fontos
negyedidőszaki rétegekből származó bogárleleteket (Bolton, 1 862, Wollaston, 1862), majd
a francia Fliche (1875), a német Flach (1 884) , Scha_fi`( 1 892) , a lengyel Lomnicki (1 894),
a dán Wesenberg-Lund (1896), a finn/lndersson (1 898) végzett régészeti és történeti geo-
lógiai szempontból is alapvető jelentőségű paleoenthomológiai kutatásokat. Az amerikai
kontinensen az Amerikai Egyesült Allamok Geológiai Szolgálatának paleontológusa, Sa-
muelH. Scuáder publikálta az első negyedidőszaki bogármaradványokat 1877-ben. Régé-
szeti lelőhelyről származó bogármaradványokat először Strobel és Pigorni tárta fel egy itá-
liai régészeti lelőhelyen, 1864-ben. ______
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A XIX. szazad vegere tehzit kikristéilyosodott a regeszet tudomanya es a legalapvetobb
zisatasi modszerek. Ugyancsak kialakultak azok a legfontosabb oslenytani es geologiai
modszerek is, amelyek segithetik a regeszeti feldolgozast. A kutatok felismertek a geolo-
giai mliltat, ezen beliil elkiilonitettek a legfiatalabb, napjainkban is tarto negyedidosZak-
nak nevezett reszt, amelyben megjelent es felemelkedett az emberi nem es leirtak a leg-
fontosabb negyedidoszaki kepzodmenyeket, retegtani egysegeket. A sZ:iZad kozepetol mar
egyertelmiien megfogalmaztak azokat a foldtani folyarnatokat, amelyek ezeket a kepZod-
menyeket kialaldtottak. A geologusok es a regeszek munkéija eredmenyekent felismertek,
hogy az emberi leletek, telepjelensegek, esZkoZok a negyedidoszaki retegekbe Zarva ma-
radtak fenn. Felismertek az egyes teriiletek jellegzetes morfologiai egysegeit, a globzilis
v2’i.lt0Z2'isok koziil a tengerparti rendszerek es a szzirazfoldi jegtakaro valtozasait. Ugyanak-
kor nem alakult meg ki egyseges szemlelet a tudomanyos modszereket illetoen, amelyek-
kel a negyedidoszaki Foldtani, oskornyezeti es oseghajlati véiltozasokat vizsgalni lehetett
volna es hiziinyzort aZ éitfogo, globalis, foldtani-oslenytani-morfologiai modell es viléigkep
is. A negyedidoszaki geologiai es paleookologiai vizsgelatokrol, modszerekrol, a negyed-
idoszak kutatastorteneterol onéillo tankonyvet jelentetett meg a ]ATEPress 2001-ben,,A
negyedidoiszalzfiildtani es ofskornyezettani alapjai” cimmel. Ebben a tankonyvben a negyed-
idoszaki kepzodmenyek felfedezeset reszletesen taglaltzik, ezert itt esak azokra a legfon-
tosabb negyedidoszaki kutatasi eredmenyekre utalunk, amelyek kozvetlen kapesolatban
vannak a regeszetig geologiai vizsgzilatokkal.

A XX. szezad kezdeten egy sved geologus, Gerard]acoh de Geer (1858-1943) koZli
kutatzisi eredmenyeit a jegtakaro peremen kialakult tavakban lerakodott ijledekrol, az ev-
szakos valtozasokat visszatiikrozo varvrol (1912). Majd de Geer tanitvéinya, ErnstAntevs
az 1920-as evekben miir kiteijesztette a varvok vizsgalatait az eszak-amerikai glacialis ta-
vak iiledekeire is. Szinte valamennyi, limnjkus, eolikus, fluvicilis, terresztrikus retegsort
elemzo, az egykori kornyezet rekonstrukciojenak szempontjabol fontos iiledekfoldtani
vizsgalat kiemelkedo jelentosegfi regeszeti szempontbol. Megis a regeszeti leleteket bezaro
Liledekretegnek, iltalaban aZ egykori talajoknak a vizsgalata a legjelentosebb regeszeti
geologiai elemzes. AZ orosz Dokucsaev éltal mar XIX. szazad masodik feleben megkeZ-
dett talajgenetikai elemzesek, a talajok, fosszilis talajok geologiai vizsgalata koziil kiemel-
kedo jelentosegii a talajok vekonycsiszolatos vizsgalatan alapulo mikromorfologiai elem-
Zes. AZ elso talaj-vekonycsiszolatokat a magyar Vendl Aladdr keszitette 1916-ban, de a
talaj -mikromorfologi:-inak, mint onallo szakteriiletnek a megjeleneset aZ amerikaiKuhiena
1938-ban keszitett ,,Micropedolq_gy” cimfi munlrajzitol szamitjalr nemzetkozi szinten. A
keZdetben egyoldaloan talajgenetikai, zisvéinytani celo mikromorfologiai kutatéisokat a XX.
szazad mzisodik feleben a nemzetkozi szinten koordinelt talajkutatzis, koztiik a fosszilis
talajok teljes korii mikromorfologiai kutatzisa vziltotta fel es kialakultak a regeszeti szem-
pontbol is fontos tudomanyos miihelyek es iskoléik. Regeszeti geologiai szempontbol a
legjelentosebbek Peter Goldherg, Richard McPhail, Roger Langohr es a Svajcban dolgozo
Becze-Dedlzjudit mikromorfologiai kutatasai. Hazinkban Szendrei Géza vegzett alapveto
jelenrosegfi mikromorfologiai kutatasokat, napjainkban pedigHorvdth Zoltdn (ELTE) es
Doho Rrisztina dolgozott fel tobb regeszeti lelohelyet mikromorfologiai szempontbol.

AZ osnovenytani kutatesokban is igen jelentos elorehalades kovetkezert be a svedor-
szagi kutatésok eredmenyekent. CarlFilip GunnarAndersson (1865-1928) 1897 es 1906
kozott, majd 1908-ben a Rutger Sernander (1866-1944), ezt kovetoen 1916—ban a geo-
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A XIX. század végére tehát kikristályosodott a régészet tudománya és a legalapvetőbb
ásatási módszerek. Ugyancsak kialakultak azok a legfontosabb őslénytani és geológiai
módszerek is, amelyek segíthetik a régészeti feldolgozást. A kutatók felismerték a geoló-
giai múltat, ezen belül elkülönítették a legfiatalabb, napjainkban is tartó negyedidőszak-
nak nevezett részt, amelyben megjelent és felemelkedett az emberi nem és leírták a leg-
fontosabb negyedidőszaki képződményeket, rétegtani egységeket. A század közepétől már
egyértelműen megfogalmazták azokat a földtani folyamatokat, amelyek ezeket a képződ-
ményeket kialakították. A geológusok és a régészek munkája eredményeként felismerték,
hogy az emberi leletek, telepjelenségek, eszközök a negyedidőszaki rétegekbe zárva ma-
radtak fenn. Felismerték az egyes területek jellegzetes morfológiai egységeit, a globális
változások közül a tengerparti rendszerek és a szárazföldi jégtakaró változásait. Ugyanak-
kor nem alakult még ki egységes szemlélet a tudományos módszereket illetően, amelyek-
kel a negyedidőszaki földtani, őskörnyezeti és őséghajlati változásokat vizsgálni lehetett
volna és hiányzott az átfogó, globális, földtarai-őslénytarıi-morfológiai modell és világkép
is. A negyedidőszaki geológiai és paleoökológiai vizsgálatokról, módszerekről, a negyed-
időszak kutatástörténetéről önálló tankönyvet jelentetett meg a ]ATEPress 2001-ben„A
negyedidöfiszakfiildtani és ófskörnyezettani alapjai” címmel. Ebben a tankönyvben a negyed-
időszaki képzőclmények felfedezését részletesen taglalták, ezért itt csak azokra a legfon-
tosabb negyedidőszaki kutatási eredményekre utalunk, amelyek közvetlen kapcsolatban
vannak a régészetig geológiai vizsgálatokkal.

A XX. század kezdetén egy svéd geológus, Gerard]acob de Geer (1858-1943) közli
kutatási eredményeit a jégtakaró peremén kialakult tavakban lerakódott üledékről, az év-
szakos változásokat visszatükröző varvról (1912). Majd de Geer tanítványa, ErnstAntevs
az 1920-as években már kiterjesztette a varvok vizsgálatait az észak-amerikai glaeiális ta-
vak üledékeire is. Szinte valamennyi, limnikııs, eolikus, fluviális, terresztrikus rétegsort
elemző, az egykori környezet rekonstrukciójának szempontjából fontos üledékföldtani
vizsgálat kiemelkedő jelentőségű régészeti szempontból. Mégis a régészeti leleteket bezáró
üledékrétegnek, általában az egykori talajoknak a vizsgálata a legjelentősebb régészeti
geológiai elemzés. Az orosz Dokuesáev által már XIX. század második felében megkez-
dett talajgenetikai elemzések, a talajok, fosszilis talajok geológiai vizsgálata közül kiemel-
kedő jelentőségű a talajok vékonycsiszolatos vizsgálatán alapuló mikromorfológiai elem-
zés. Az első talaj-vékonycsiszolatokat a magyar Vendl Aladár készítette 1916-ban, de a
talaj -mikromorfológiának, mint önálló szakterületnek a megjelenését az amerikaiKubiena
1938-ban készített „lllicropedology” című mu_nkájától számítják nemzetközi szinten. A
kezdetben egyoldalúan talajgenetikai, ásványtani célú mikromorfológiai kutatásokat a XX.
század második felében a nemzetközi szinten koordinált talajkutatás, köztük a fosszilis
talajok teljes körű rnikromorfológiai kutatása váltotta fel és kialakultak a régészeti szem-
pontból is fontos tudományos műhelyek és iskolák. Régészeti geológiai szempontból a
legjelentősebbek Peter Goldberg, Richard McPhail, Roger Langohr és a Svájcban dolgozó
Becze-Deákjudit mikromorfológiai kutatásai. Hazánkban Szendrei Géza végzett alapvető
jelentőségű mikromorfológiai kutatásokat, napjainkban pedigHorváth Zoltán (ELTE) és
Dobo' Krisztina dolgozott fel több régészeti lelőhelyet rrıikromorfológiai szempontból.

Az ősnövénytani kutatásokban is igen jelentős előrehaladás következett be a svédor-
szági kutatások eredményeként. CarlFilip GunnarAndersson (1865-1928) 1897 és 1906
között, majd 1908-ben a Rutger Sernander (1866-1944), ezt követően 1916-ban a geo-
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logus Lennart von Post (1884—195 1) kozli egy oj modszernek, a virzigporszem meghat2i-
rozzisnak es ertekelesnek az alapjait. Von Post pollenanalitikai adatok alapjan eloszor is-
meri fel es irja le a legfontosabb eghajlati es vegetzicios fzizisokat, valamint korvonalazza
az egyes kultiirak novenyzetre gyakorolt hatasat a Skandinziv-felsziget deli reszen. A sved
geologus ezzel egy nemzetkozi tudomanyos iskoléit teremtett, amely igen jelentos hatzissal
volt a tobbi skandinziv, holland, angol, nemet, amerikai, lengyel, cseh, magyar paleobo-
tanikusokra, a regeszeti kultorak oskornyezeti héitteret vizsgalo kutatokra.

Ennek a skandinsiv negyedidoszaki paleobotanikai kutato iskolzinak folytatoja lett a dan
geologus,]ohannes Iversen (1904-1971), aZ angol Harry Godwin (1901-1985), a sved
GunarErdtman (1 897-1973), az osZtrakFranzFirhas (1902-1964), a svéijci WernerLudi
(1888-1968), a nemet Fitz Overheclz (1898-1983), lengyel T/Vladislaw Szafer (1886-
1970) es Zo'lyomi Bdlint (1905-1995 A virzigporszemek, sporak, pernyeszemcsek elem-
Zeset, Foldiink vegetaciojanak emberi hatéisra torteno zitalakulesziit, a kiilonbozo termcsZ-
tett novenyek kialalrulasat es terjedeset - viragporszemcsek alapjan - ezek a kutarok keZd-
tek el vizsgélni a XX. szezad kezdeten. Munkzijuk, valamint tanitvenyaik munkzija nyomsin,
a svzijei, skandinéiv alapitésii negyedidoszaki paleobotanikai, pollenanalitikai iskolanak
szerves folytatesa a napjainkban Zajlo pollenanalitikai es paleobotanikai munka is. Ma-
gyarorszagon aZ elso pollenanalitikai elemzeseket Moesz Gusztdv (1926) es Szepesfalvi
jdnos (1928) kesziterre, majd Zolyomi Bélint dolgozott fel tobb pollenfiirast 1929- 1995
kozott. A Magyar Allami Foldtani Intezet palinologusai (LelrinczHajnallca, Nagyne'Bodor
Elvira), a debreceni geogréifusok es paleontologusok (Csinddy Gero, Félegyhdzi Enileo,
Magyam Eniko, Vozdry Tihor), a budapesti Termeszettudomainyi Mtizeum munkatarsai
(IdrainéKomlodiMagdolna, Medzihradszky Zsofia), es szegedi kutarok Uuhdsz Imola, Kiss
Timea, Mihdltzne’Farago'll4dria) vege-Ztek, illetve vegeznek regeszeti szempontbol is jelen-
tos pollenanalitikai tevekenyseget Magyarorszagon. Munkajuk nyomiin az egyes kerp2'it-
medencei kulrliréik eghajlati, kornyezeti viszonyainak rekonstrukciojziban jelcntos
eredmenyeket mutattak fel.

A pollenanalitikai vizsgelatok megjelenese es kiteljesedese mellett az anthrakologia
tudomany is tovéibb fejlodott. A XIX. sZ:-izad vegen es a XX. szzizad kezdeten felismertek,
hogy a foldrengesek megvaltoztatj ak a mersekletovi fik evgyiirii szerkezetet, 1’gy a fosszilis
fek ilyen iranyui elemzese alkalmas a mflltbeli foldrengesek rekonstrukcioj era. A 1°oldrenge-
sek fik evgyiirfijere gyakorolt hatziszit eloszor Lyell vetette fel 1849-ben, majd a skot sZ2ir-
mazziso geologus, McGee (1892) az evgyfirfik széimoléisa alapjan kiszamolta a fik ClpU§Z-
tulzissinak idejet es ezeknek az adatoknak a felhasznalziszival rekonstruzilta a kozepkori Uj-
Madridot elpusztito foldrenges idejet. Ezt kovetoen Lawson (1908), majd Fuller (1912)
kozoltek alapveto ismereteket a Foldrengeseknek a fik evgyiirfis szerkezetere gyakorolt
modosito hatasairol. A precfz dendrokronolozgiai elemzes alapjait, az elso, elo es elpuszrult
12-:1< alapjan torteno keresztdarumozast es a Napnak a mersekeltovi fékra gyakorolt hatzisat
E. A. Douglass amerikai csillagasz ismerte fel es dolgozta ki 1910 es 1940 kozotr. Ugyan-
csak Douglass fejleszterte ki azt a mintavevot, amelyet standard esZkoZ napjaink dend-
rologiai kutatasaiban, igy a napjaink dendroklimatologiai, dendokronologiai, dendro-
sztratigrifiai kutatéisai Douglass munkziin alapulnak. Magyarorszéigon HollendonnerFerenc
folytatta Deininger ottoro jelentosegfi munkzisszigeit es kiemelkedo anthrakologiai munkat
vegzett a XX. szezad elso feleben. Elobb recens anyagokon modszertani megoldzisokat,
majd hatarozokonyvet keszitett, ezt kovetoen a pilisszéntoi kofiilke faszen anyagat ko-
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lógus Lennart von Post (1884-195 1) közli egy új módszemek, a virágporszem meghatá-
rozásnak és értékelésnek az alapjait. Von Post pollenanalitikai adatok alapján először is-
meri fel és írja le a legfontosabb éghajlati és vegetációs fázisokat, valamint körvonalazza
az egyes kultúrák növényzetre gyakorolt hatását a Skandináv-félsziget déli részén. A svéd
geológus ezzel egy nemzetközi tudományos iskolát teremtett, amely igen jelentős hatással
volt a többi skandináv, holland, angol, német, amerikai, lengyel, cseh, magyar paleobo-
tanikusokra, a régészeti kultúrák őskörnyezeti hátterét vizsgáló kutatókra_

Ennek a skandináv negyedidőszaki paleobotanikai kutató iskolának folytatója lett a dán
geológus,]ohannes Iversen (1904-1971), az angol Harry Godwin (1901-1985), a svéd
GunarErdtman (1897-1973), az osztrákFranzFirbas (1902-1964), a svájci WernerLudi
(1888-1968), a német Fitz Overbeck (1898-1983), lengyel I/Vladislaw Szafer (1886-
1970) és Zólyomi Bálint (1905-1995). A virágporszemek, spórák, pernyeszemcsék elem-
zését, Földünk vegetációjának emberi hatásra történő átalakulását, a különböző termesz-
tett növények kialakulását és terjedését - virágporszemcsék alapján - ezek a kutatók kezd-
ték el vizsgálni a XX. század kezdetén. Munkájuk, valamint tarıítványaik munkája nyomán,
a svájci, skandináv alapítású negyedidőszaki paleobotanikai, pollenanalitikai iskolának
szerves folytatása a napjainkban zajló pollenanalitikai és paleobotanikai munka is. Ma-
gyarországon az első pollenanalitikai elemzéseket Moesz Gusztáv (1926) és Szepesfalvi
]ános (1928) készítette, majd Zólyomi Bálint dolgozott fel több pollenfúrást 1929- 1995
között. A Magyar Allami Földtani Intézet palinológusai (LőrinczHajnalka, NagynéBodor
Elvira), a debreceni geográfusok és paleontológusok (Csinády Geró, Félegyházi Enikő;
Magyari Enikő, Vozáiy Tibor), a budapesti Természettudományi Múzeum munkatársai
(ÍárainéKomlödiMagdolna, Medzihradszky Zsöfia), és szegedi kutatók (]uhász Imola, Kiss
Timea, Miháltzne'Farago'Mária) végeztek, illetve végeznek régészeti szempontból is jelen-
tős pollenanalitikai tevékenységet Magyarországon. Munkájuk nyomán az egyes kárpát-
medencei kultúrák éghajlati, környezeti viszonyainak rekonstrukciójában jelentős
eredményeket mutattak fel.

A pollenanalitikai vizsgálatok megjelenése és kiteljesedése mellett az anthrakológia
tudomány is tovább fejlődött. A XIX. század végén és a XX. század kezdetén felismerték,
hogy a földrengések megváltoztatják a mérsékletövi fák évgyűrű szerkezetét, így a fosszilis
fák ilyen irányú elemzése alkalmas a múltbeli földrengések rekonstrukciój ára. A földrengé-
sek fák évgyűrűjére gyakorolt hatását először Lyell vetette fel 1849-ben, majd a skót szár-
mazású geológus,McGee (1892) az évgyűrűk számolása alapján kiszárnolta a fák elpusz-
tulásának idejét és ezeknek az adatoknak a felhasználásával rekonstruálta a középkori Uj-
Madridot elpusztító földrengés idejét. Ezt követően Lawson (1908), majd Fuller (1912)
közöltek alapvető ismereteket a földrengéseknek a fák évgyűrűs szerkezetére gyakorolt
módosító hatásairól. A precíz dendrokronológiai elemzés alapjait, az első, élő és elpusztult
fák alapján történő keresztdátumozást és a Napnak a mérsékeltövi fákra gyakorolt hatását
E. A. Douglass amerikai csillagász ismerte fel és dolgozta ki 1910 és 1940 között. Ugyan-
csak Douglass fejlesztette ki azt a mintavevőt, amelyet standard eszköz napjaink dend-
rológiai kutatásaiban, így a napjaink dendroklimatológiai, dendokronológiai, dendro-
sztratigráfiai kutatásai Douglass munkáin alapulnak_ Magyarországon HollendonnerFerenc
folytatta Deininger úttörő jelentőségű munkásságát és kiemelkedő anthrakológiai munkát
végzett a XX. század első felében. Előbb recens anyagokon módszertani megoldásokat,
majd határozókönyvet készített, ezt követően a pilisszántói kőfiilke faszén anyagát kö-
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Zolte. AZ 1930-as evektol kezdodoen elobb Sdrledny Sdndor, Greguss Pdl, majd Stieher
]ozsef; Horvdth Erno'koZoltek, napjainkban pedigBahosKdroly, RudnerEdina es Grynaeus
Andrds kozolnek alapveto megzillapitzisokat a negyedidoszaki, koztiik regeszeti lelohe-
lyekrol, vagy regeszeti kultlirzildral osszefiiggesben levo lelohelyekrol szarmazo fas szaro
maradvanyokrol.

Kiemelkedo jelentosegii regeszeti es geologiai kutaltasok indultak meg Hermann Otto
termeszettudos kezdemenyezeset kovetoen, a Magyar Allami Foldtani Intezet vezetesevel,
aZ 1 893-ban a miskolci ,,Bdrsony-hdz” alapozesrinal elokeriilt koszakoca leletekkel kapcso-
latban. Bo'ckh]dnos igazgato megbizziszibol elobb 1905-ben Papp Ifidroly geologus a Mis-
kolc kornyeki negyedidoszaki kepzodmenyek vizsgalatet kezdte el, majd 1906-ban Kadic‘
Ottokdr inditorta el a barlangi zisatéisokat es a Szeleta-barlang Zavartalan pleisztocen rete-
geiben igen jellegzetes paleolit eszkozokre bukkantak. Ezt kovetoen a barlangi sisatzisok
hatasara egyre gyorsabb iitemben gyarapodo osregeszeti es gerinces-paleontologiai anyag
tobb hazai szakembert csiibitott erre a kutatasi teriiletre, koztiik Hillehrandjenot, a ke-
sobbi evtizedek vezeto osregeszet. Kadie Ottokar aZ osregeszeti kutatasokon nil igen je-
lentos utanpotlzist nevelo munkzit is vegzett a gerinces paleontologiai teriileten. Tanitv2i-
nyai,Kretzoi1l/Iiklo's, MottlMdria, TasnddiKuhacsl2aAndrds, Bqgsch Ldszlo, a kesobbi, nap-
jainkig tarto evtizedek vezeto kutatoi lettek. Szinte a barlangi zisatzisokkaliegy idoben
kezdte el munkajet es publikacios tevekenyseget IG7rmos Tivadar, a Magyar Allami Fold-
tani Intezet geologusa. Kezdetben alapveto vizsgzilatokat vegzett a negyedidoszaki rete-
gekbol elokeriilt puhatesrfi faunaval kapcsolatban, majd feltarta es regeszetileg is leirta a
tatai osember telephelyet. Munkaja kiemelkedo jelentosegfi a magyarorszzigi regeszeti
geologiai vizsgélatok szempontjabol, mert eloszor mutatott re az oskornyezeti csoport-
munka elonyeire es a Papp Karoly, Kadie Ortokar éiltal megkezdett regeszeti geologiai
vizsgéilatokat Magyarorszéig mas teriileteire is kiteijesztette. Kormos Tivadar es Kadie
Ottokzir a XX. sZa'Zad kezdeten a magyarorszagi regeszeti geologiai vizsgalatok vezetoi
szakemberei, a hazai regeszeti geologiai vizsgalatok megalapftoi voltak.

A méisodik vilaghaborot koveroen a nemzetkozi regeszeti kutatasokban a kulruralis
okologiai megkozelitesek (amerikai]ulian Stewart, 1902-1972) keriiltek eloterbe, amely-
nek a celja az volt, hogy aZ egyes kultliréiknak a kornyezethez torteno allralmazkodzisi, on.
,,adaptdcios” folyamatait rekonstrualja. Szinte ugyanebben aZ idoben, de Stewarttol fiig-
getlenijl Graham Clarke brit regesz is bevonta munkajaba a termeszettudomzinyos szak-
embereket es regeszeti terepmunkzival egybekotott oskornyezeti munkakat kezdett el. AZ
oskornyezeti valtozesok mellett aZ egykori taplelkozrlsi szokéisokat, a kornyezetnek az
egyes kultL’1rak etrendjere gyakorolt hatzisat kezdte vizsgélni. A kulturzilis okologiai irony-
Zat kialakulaséival parhuzamosan az amerikai Willard Lihhy (1908-1980) munkzija nyo-
man a regeszeti lelohelyek kronologiai osszehasonliteisariak egyik legfontosabb modszere,
a radiokarbon vizsgalatok is kialakultak, igy a globalis regeszet osszehasonfitesi alapja ek-
kor alakult ki.

A XX. széizad mesodik feleben a vadon termo, termesztett es gyomnovenyekbol le-
vonhato kornyezet-, eghajlat-, gazdaszigi es vegetziciotorteneti celok keriiltek eloterbe es
a geobotanikai feldolgozas modszertani tekintetben egysegesse vzilt es feltarasi, feldol-
gozzisi modszerek standardizalodéisa megteremtette az egyes lelohelyek ossZehasonlites2i-
nak alapjat, a korrelativ ertekeles lehetoseget. Ennek a munkinak az eredmenyekent keZ-
detben a paleobotanikai elemzesek alapjen lokalis, regionelis es globilis kornyeZetrekonst-
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zölte. Az 1930-as évektől kezdődően előbb Sárkány Sándor, Greguss Pál, majd Stieber
]o'zsef,` Horváth Ernóközöltek, napjainkban pedigBabosKároly, RudnerEdina és Giynaeus
András közölnek alapvető megállapításokat a negyedidőszaki, köztük régészeti lelőhe-
lyektől, vagy régészeti kultúrákkal összefiiggésben lévő lelőhelyektől származó fás szárú
maradványokról.

Kiemelkedő jelentőségű régészeti és geológiai kutatások indultak meg Hermann Ottó
terrnészettudós kezdeményezését követően, a Magyar Allami Földtani Intézet vezetésével,
az 1 893-ban a miskolci„Bársony-ház” alapozásánál előkerült kőszakóca leletekkel kapcso-
latban. Böekhjános igazgató megbízásából előbb 1905-ben Papp Károly geológus a Mis-
kolc környéki negyedidőszaki képződrnények vizsgálatát kezdte el, majd 1906-ban Kadič
Ottokár indította el a barlangi ásatásokat és a Szeleta-barlang zavartalan pleisztocén réte-
geiben igen jellegzetes paleolit eszközökre bukkantak. Ezt követően a barlangi ásatások
hatására egyre gyorsabb ütemben gyarapodó ősrégészeti és gerinces-paleontológiai anyag
több hazai szakembert csábított erre a kutatási területre, köztük Hillebrand]enó't, a ké-
sőbbi évtizedek vezető ősrégészét_ Kadič Ottokár az ősrégészeti kutatásokon túl igen je-
lentős utánpótlást nevelő munkát is végzett a gerinces paleontológiai területén. Tanítyá-
nyai,KretzoiMiklo's, MottlMária, TasnádiKubacskaAndrás, Bogsch László, a későbbi, nap-
jainkig tartó évtizedek vezető kutatói lettek. Szinte a barlangi ásatásokkaliegy időben
kezdte el munkáját és publikációs tevékenységét Kormos Tivadar, a Magyar Allami Föld-
tani Intézet geológusa. Kezdetben alapvető vizsgálatokat végzett a negyedidőszaki réte-
gekből előkerült pulıatestű faunával kapcsolatban, majd feltárta és régészetileg is leírta a
tatai ősember telephelyet. Munkája kiemelkedő jelentőségű a magyarországi régészeti
geológiai vizsgálatok szempontjából, mert először mutatott rá az őskörnyezeti csoport-
munka előnyeire és a Papp Károly, Kadič Ottokár által megkezdett régészeti geológiai
vizsgálatokat Magyarország más területeire is kiterjesztette. Kormos Tivadar és Kadič
Ottokár a XX. század kezdetén a magyarországi régészeti geológiai vizsgálatok vezetői
szakemberei, a hazai régészeti geológiai vizsgálatok megalapítói voltak.

A második világháborút követően a nemzetközi régészeti kutatásokban a kulturális
ökológiai megközelítések (amerikaijulian Stewart, 1902-1972) kerültek előtérbe, amely-
nek a célja az volt, hogy az egyes kultúráknak a környezethez történő alkalmazkodási, ún_
„adaptációs” folyamatait rekonstruálja. Szinte ugyanebben az időben, de Stewarttól fug-
getlenül Graham Clarke brit régész is bevonta munkájába a természettudományos szak-
embereket és régészeti terepmunkával egybekötött őskörnyezeti munkákat kezdett el. Az
őskörnyezeti változások mellett az egykori táplálkozási szokásokat, a környezetnek az
egyes kultúrák étrendjére gyakorolt hatását kezdte vizsgálni. A kultı.u`ális ökológiai irány-
zat kialakulásával párhuzamosan az amerikai VVillard Libby (1908-1980) munkája nyo-
mán a régészeti lelőhelyek kronológiai összehasonlításárıak egyik legfontosabb módszere,
a radiokarbon vizsgálatok is kialakultak, így a globális régészet összehasonlítási alapja ek-
kor alakult ki.

A XX. század második felében a vadon termő, termesztett és gyomnövényekből le-
vonható környezet-, éghajlat-, gazdasági és vegetációtörténeti célok kerültek előtérbe és
a geobotanikai feldolgozás módszertani tekintetben egységessé vált és feltárási, feldol-
gozási módszerek standardizálódása megteremtette az egyes lelőhelyek összehasonlításá-
nak alapját, a korrelatív értékelés lehetőségét. Ennek a munkának az eredményeként kez-
detben a paleobotanikai elemzések alapján lokális, regionális és globális környezetrekonst-
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rukcios munkekat keszitettek majd a baseli, stuttgarti, kieli es tobbi tudominyos mo-
helymunka eredmenyekent a regeszeti lelohelyeken vegzett, agrirtorteneti celokat is ma-
gziban foglalo archeobotanikai vizsgalatok fokozatosan elkiiloniiltek a hatter lelohelyeken
vegzett negyedidoszaki paleobotanikai, geobotanikai vizsgalatoktol. Hasonlo difFerenci2i—
lodasi folyamatokat lehetett megfigyelni a negyedidoszaki gerinces paleontologiai, paleo-
Zoologiai es az archeozoologiai kutatzisok eseteben is. A masodik vilagh:-iborot koveto,
dontoen esoportmunkziban vegzett paleobotanikai, geobotanikai, archeobotanikai, vala-
mint paleozoologiai, archeozoologiai kutatzisok eredmenyekent sikeriilt konkret lelet-
anyaggal tisztéizni a korzibbi elmeleti kerdeseket es rekonstrueilni az egyes domesztikacios,
novenytermesztesi centrumokat, valamint a centrumokbol torteno termesztert es tenyesZ-
tett elolenyek terjedeset, dilfifiziojat. Ezekhez a nemzetkozi vizsgalatokhoz kapcsolodott
a magyarorszagi fegeszeti, oskornyezeti lelohelyek feltariisaval, elmeleti megkozelftesekkel
HartydnyiBorhdla, FiizesMilelos, Novdlzi Gyula, PatayA1yJdd archeobotanikai, Sleoflek Istvdn
paleobotanikai es archeobotanikai, Schermann Szildrd, Brecher Gyula, Mdndy Gyorgy, Belea
Adonisz agritorteneti, taxonomiai munkzii aZ 1950-es evek vegetol kezdodoen. Napjaink-
banBajzdthjudit, BerzsenyiBrigitta, Ddlnoki Orsolya, GyulaiFerenc,]alzah Gusztdv, Torma
Andrea vegez igen fontos karpologiai es paleobryologiai (moharnaradvany) elemzeseket
a novenyzeti valtozzisok, az egykori novenytermesztes jobb megismerese erdekeben.

A kiilonbozo oskornyezeti lelohelyekrol, barlangi, folyovizi kornyezetbol, loszos rete-
gekbol, fiirasokbol szzirmazoi gerinces leletek feldolgozéiszival R3"etzoiMikl6s,]dnossy De'nes
vegzett kiemelkedo jelentosegfi paleozoologiai munkat. Kretzoi Miklos az oskornyezeti
lelohelyek mellett jelentos szamfl paleolit, mezolit lelohelyet dolgozott fel Ve'rtes Ldszlo
regesszel egyiitt. Legjelentosebb kozosen vegzett munkéik, a vertesszolosi also-paleolit,
a tatai kozepso-paleolit, a bodrogkeresztiiri felso-paleolit, a szekszzirdi mezolit lelohelyek
feldolgozasa volt. Kretzoi Miklos alapozta meg a regeszeti szempontbol fontos magyar-
orszagi negyedidoszaki gerinces alapo biosztratigrafiat, a holocen felosztziszit, es eghajlati
rekonstrukciojéit es Vertessel egyiitt megalapozta a hazai archeosztratigrzifiéit. A nemZet-
kozi szinten is kiemelkedo jelentosegfi kutatomunka mellett Kretzoi Miklos jelentos ok-
tatoi tevekenyseget is vegZett. AZ éiltala alapitott, a regeszeti lelohelyek feldolgozasa szem-
pontjzibol fontos gerinces paleontologiai tudomzinyos iskolzit, a nemzetkozileg is elismert
munkat vegzo tani'tv:-inyai, KordosLdszlo, Vo'ro's Istvdn vittek tovabb. Munkzija, eredmenyei
nyomzin a XX. szezad mésodik felenek legkiemelkedobb magyar tudomanyos kutatojiinak,
paleontologuseinak, paleoanthropologuséinak, regeszeti geologusanak tekinthetjijk Kretzoi
Miklost. Munkajenak hatéisa valamennyi, napjainkban kesziilt hazai regeszeti geologiai,
torteneti okologiai munkéiban kimutathato. A paleozoologiai vizsgzilatok mellett, az
1950-es evekben Bokonyi Sdndor es Matolcsi]dnos alapveto jelentosegfi munkei nyomzin
kialakult a hziziallatoknak, fiatalabb regeszeti korok vadziszort allataink es esontmaradv2i-
nyaiknak a kutatzisi iranya, a gerinces maradvzinyok archeozoologiai vizsgéilata is. Bokonyi
es Matolcsi munkziit napjainkban Bartosiewicz Ldszlo es felesege, Alice Choylze folytatja.

A XX. sZ2iZad kezdeten Kormos Tivadar, RotaridesMihdly, a britAlfi'e'd Kennard, a ne-
met Geyer vizsgalt meg kijlonbozo negyedidoszaki, koztuk a regeszeti lelohelyekrol szor-
mazo Mollusca anyagokat, majd ezt a munkzit az angolB. W. Sparks, M.P. Kerney, Richard
Preece, RohertKeen, a francia D. D. Rousseau, Nicol Limondin, a holland TomMeier, a cseh
Vojen Leila es a magyar Krolopp Endre, Filleoh Levente folytatta. Ezek a kutarok elsosorban
a pleisztocen es holocen retegekbol elokeriilt Mollusca-fauna alapjéin levonhato, regeszeti
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rukciós munkákat készítettek majd a baseli, stuttgarti, kieli és többi tudományos mű-
helymunka eredményeként a régészeti lelőhelyeken végzett, agrártörténeti célokat is ma-
gában foglaló archeobotanikai vizsgálatok fokozatosan elkülönültek a háttér lelőhelyeken
végzett negyedidőszaki paleobotanikai, geobotanikai vizsgálatoktól. Hasonló differenciá-
lódási folyamatokat lehetett megfigyelni a negyedidőszaki gerinces paleontológiai, paleo-
zoológiai és az archeozoológiai kutatások esetében is. A második világháborút követő,
döntően csoportmunkában végzett paleobotarıikai, geobotanikai, archeobotanikai, vala-
mint paleozoológiai, archeozoológiai kutatások eredményeként sikerült konkrét lelet-
anyaggal tisztázni a korábbi elméleti kérdéseket és rekonstruálni az egyes domesztikációs,
növénytermesztési centrurnokat, valamint a centrumokból történő termesztett és tenyész-
tett élőlények terjedését, diffúzióját. Ezekhez a nemzetközi vizsgálatokhoz kapcsolódott
a magyarországi régészeti, őskörnyezeti lelőhelyek feltárásával, elméleti megközelítésekkel
HartyányiBorbála, FuzesMiklo's, Nováki Gyula, PatayArpád archeobotanikai, Skoflek István
paleobotanikai és archeobotanikai, Schermann Szilárd, Brecher Gyula, Mándy György, Belea
Adonisz agrátörténeti, taxonómiai munkái az 1950-es évek végétől kezdődően. Napjaink-
banBajzáthjudit, BerzsenyiBrigitta, Dálnoki Orsolya, GyulaiFerenc,]akab Gusztáv, Torma
Andrea végez igen fontos karpológiai és paleobryológiai (mohamaradvány) elemzéseket
a növényzeti változások, az egykori növénytermesztés jobb megismerése érdekében.

A különböző őskörnyezeti lelőhelyekről, barlangi, folyóvízi környezetből, löszös réte-
gekből, fúrásokból származói gerinces leletek feldolgozásával KretzoiMiklo's,]ánossy Dénes
végzett kiemelkedő jelentőségű paleozoológiai munkát. Kretzoi Miklós az őskörnyezeti
lelőhelyek mellett jelentős számú paleolit, mezolit lelőhelyet dolgozott fel Vértes László
régésszel együtt. Legjelentősebb közösen végzett munkáik, a vértcsszőlősi alsó-paleolit,
a tatai középső-paleolit, a bodrogkeresztúri felső-paleolit, a szekszárdi mezolit lelőhelyek
feldolgozása volt. Kretzoi Miklós alapozta meg a régészeti szempontból fontos magyar-
országi negyedidőszaki gerinces alapú biosztratigráfiát, a holocén felosztását, és éghajlati
rekonstrukcióját és Vértessel együtt megalapozta a hazai archeosztratigráfiát. A nemzet-
közi szinten is kiemelkedő jelentőségű kutatómunka mellett Kretzoi Miklós jelentős ok-
tatói tevékenységet is végzett. Az általa alapított, a régészeti lelőhelyek feldolgozása szem-
pontjából fontos gerinces paleontológiai tudományos iskolát, a nemzetközileg is elismert
munkát végző tanítványai, KardosLászló, Vörös István vitték tovább. Munkája, eredményei
nyomán a XX. század második felének legkiemelkedőbb magyar tudományos kutatójának,
paleontológusának, paleoanthropológusának, régészeti geológusának tekinthetjük Kretzoi
Miklóst. Munkájának hatása valamennyi, napjainkban készült hazai régészeti geológiai,
történeti ökológiai munkában kimutatható. A paleozoológiai vizsgálatok mellett, az
1950-es években Bökönyi Sándor és Matolcsijános alapvető jelentőségű munkái nyomán
kialakult a háziállatoknak, fiatalabb régészeti korok vadászott állataink és csontrnaradvá-
nyaiknak a kutatási iránya, a gerinces maradványok archeozoológiai vizsgálata is. Bökönyi
és Matolcsi munkáit napjainkban Bartosiewicz László és felesége, Alice Choyke folytatja.

A XX. század kezdetén Kormos Tivadar, RotaridesMihály, a britAlfi'éd Kennard, a né-
met Geyer vizsgált meg különböző negyedidőszaki, köztük a régészeti lelőhelyekről szár-
mazó Mollusca anyagokat, majd ezt a munkát az angolB. W. Sparks, M.P. Kerney, Richard
Preece, RobertKeen, a francia D. D. Rousseau, Nicol Limondin, a holland TomMeier, a cseh
Vojen Loãek és a magyar Krolopp Endre, Fűköh Levente folytatta. Ezek a kutatók elsősorban
a pleisztocén és holocén rétegekből előkerült Mollusca-fauna alapján levonható, régészeti

21



szempontbol is fontos retegtani es oskornyezeti problemakkal foglalkoztak, illetve taxo-
nomiai vizsgalatokat vegeztek. A regeszeti szemponto, modern malakologiai kutatasokat
a brit]ohn Evans alapozta meg 1972-ben a ,,Land Snails inArcheology” cimfi munkajaval.
Majd a torteneti okologiai es regeszeti geologiai szemponto, etnozoologiai celfi malako-
logiai kutatesok a XX. szezad masodjk feleben indultak latvéinyos fejlodesnek, amikor a
recens biologiai vizsgalatokkal sikeriilt tisztazni az egykoron kiilonbozo etkezesi vagy
diszitesi cellal begyfijtott kagylok es csigak fenologiai, novekedesi tulajdonsagait. Nap-
jainkban nemzetkozi szinten a britBailey, Gilhertson, Ma1garetDeith, Rowley-Conwy, vala-
mint a magyar Kirolopp Endre vegeznek kiemelkedo jelentosegfi, malakologiai alapii rege-
szeti geologiai es torteneti okologiai munkat regeszeti lelohelyeken. A ma.lakologiai viZs-
géilatokban a paleozoologiai es az archeozoologiai kutatasok meg nem valtak ogy el egy-
méistol, mint azt megfigyelhettiik a gerinces anyag feldolgozesa teriileten.

A bogarmaradvzéinyok XIX. szzizadban megkezdodott vizsgalata a XX. szfizadban is
folytatodott amerikai Cockerell (191 1), a svedHendriksen (1933), CarlLindroth (1930-as
es 40-es evek) munkajaval. Amasodik vilaghaborot kovetoen a birmigharni egyetem Geo-
logiai Tanszeken Fred Shotton, Russell Coope es Peter Oshorn munkaja nyoméin alakult ki
paleoentomologiai iskola. Eszak-Amerikabanjohn Matthews (Kanadai Geologiai SZolg:§i-
lat, Ottawa), RandallMiller (Geologiai Tanszek, New Brunswick) ,AllanAshworth (Geo-
logiai Tanszek, Dakota Egyetem, Fargo), RohertNelson (Geologiai Tanszek, Maine) mun-
kaja igen jelentos a nemzetkozi paleoenthomologiai kutatesok szempontjabol. Regeszeti
eelfi enthomologiai vizsgzilatokat pedig elsosorban Harry Kenward (York) vegez napja-
inkban. Magyarorszagon a negycdidoszaki kepzodmenyekbol, regeszeti lelohelyekrol rit-
kan kerfilnek elo bogarmaradvenyok, eppen ezert rendkiviil jelentosek a szerzo egykori
hallgatojanak, a debreceni Elek Zoltdnnak az opusztaszeri kozepkori lelohelyekrol sZarma-
Zo, a tankonyvben is targyalt bogarfeldolgozasai es torteneti okologiai ertekelesei.

A regeszet lelohelyeket, regeszeti leleteket, a leleteket bezaro iiledekes kozeteket, a re-
geszeti szempontbol jelentos, hatter jellegfi negyedidoszaki oskornyezeti lelohelyeket fel-
dolgozo termeszertudomanyos, valamint a regeszeti feltaro modszerek fejlodese, regeszek
es a geologus, paleontologus, geokemikus, geofizikus szakemberek szemleleti valtasa a
misodik vilaghaborot kovetoen felgyorsult. A szemleletvziltzisban igen jelentos szerepet
jzitszott, hogy a kutarok szama globalis szinten ugrasszerfien megemelkedett es 1960-
1980 kozott mar ugyanannyi kutato foglalkozott regeszeti es regeszeti geologiai, kor-
nyezetregeszeti kutatzisokkal, mint aZ aZt megelozo 200 evben egyiittesen. A kutarok szel-
manak novekedesevel egy idoben epiilt ki a nyugat-europai, amerikai, tavol-keleti auto-
pa'lya'k jelentos resze is, es ezekhez aZ epitkezesekhez jelentos, nagy feliiletfi regeszeti fel-
tzirasok kapcsolodtak. Ennek kovetkezteben a regeszeti lelohelyekrol, aZ egykori tarsa-
dalmakrol, kult1ira'.krol, a kornyezetijkkel kialakitott viszonyukrol minden eddigi merteket
mcghalado regeszeti es regeszeti geologiai adat halmozodott fel. A felhalmozodott igen
jelentos mennyisegfi adat feldolgozzisat segito szzimitogepes megoldasok es a tudom:iny-
ban az indukcio mellett kialakult, az indukcios megkozeliteseket vitato rudomsinyfilozofiai
iranyzat a falszifikéicio, valamint a kaosz jelensegenek felfedezese megvaltoztatta a tudo-
manyos felfogast es a regeszet tudomzinyzit. AZ 1960-as evekben a fiatal angolszsisz re-
geszek, az amerikai Lewis Binfirrd, aZ angol David Clark, Colin Renfrew vezetesevel sZaki—
tottak aZ addigi regeszeti kronologiaval es regeszeti megkozelltesi modokkal es tudo-
manytorteneti szempontbol is jelentos valtozast alakitottak ki, letrehoztzik az 1'.1n.,,ujre'gé-
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szempontból is fontos rétegtarıi és őskörnyezeti problémákkal foglalkoztak, illetve taxo-
nómiai vizsgálatokat végeztek. A régészeti szempontú, modern malakológiai kutatásokat
a brit]ohn Evans alapozta meg 1972-ben a„Land Snails inArcheology” című munkájával.
Majd a történeti ökológiai és régészeti geológiai szempontú, etrıozoológiai célú malako-
lógiai kutatások a XX. század második felében indultak látványos fejlődésnek, amikor a
recens biológiai vizsgálatokkal sikerült tisztázni az egykoron különböző étkezési vagy
díszítési céllal begyűjtött kagylók és csigák fenológiai, növekedési tulajdonságait. Nap-
jainkban nemzetközi szinten a britBailey, Gilbertson, MargaretDeith, Rowley-Conwy, vala-
mint a magyar Krolopp Endre végeznek kiemelkedő jelentőségű, malakológiai alapú régé-
szeti geológiai és történeti ökológiai munkát régészeti lelőhelyeken. A malakológiai vizs-
gálatokban a paleozoológiai és az archeozoológiai kutatások még nem váltak úgy el egy-
mástól, mint azt megfigyelhettük a gerinces anyag feldolgozása területén.

A bogármaradványok XIX. században megkezdődött vizsgálata a XX. században is
folytatódott amerikai Cockerell (191 1), a svédHendriksen (1933), CarlLindroth (1930-as
és 40-es évek) munkájával. Amásodik világháborút követően a birmighatni egyetem Geo-
lógiai Tanszékén Fred Shotton, Russell Coope és Peter Osborn munkája nyomán alakult ki
paleoentomológiai iskola. Eszak-Amerikábanjohn Matthews (Kanadai Geológiai Szolgá-
lat, Ottawa), RandallMiller (Geológiai Tanszék, New Brunswick) ,AllanAshworth (Geo-
lógiai Tanszék, Dakota Egyetem, Fargo) , RobertNelson (Geológiai Tanszék, Maine) mun-
kája igen jelentős a nemzetközi paleoenthomológiai kutatások szempontjából. Régészeti
célú enthomológiai vizsgálatokat pedig elsősorban Harıy Kenward (York) végez napja-
inkban. Magyarországon a negyedidőszaki képződményekből, régészeti lelőhelyekről rit-
kán kerülnek elő bogármaradványok, éppen ezért rendkívül jelentősek a szerző egykori
hallgatójának, a debreceni Elek Zoltánnak az ópusztaszeri középkori lelőhelyekről szárma-
zó, a tankönyvben is tárgyalt bogárfeldolgozásai és történeti ökológiai értékelései_

A régészet lelőhelyeket, régészeti leleteket, a leleteket bezáró üledékes kőzeteket, a ré-
gészeti szempontból jelentős, háttér jellegű negyedidőszaki őskörnyezeti lelőhelyeket fel-
dolgozó természettudományos, valamint a régészeti feltáró módszerek fejlődése, régészek
és a geológus, paleontológus, geokémikus, geofrzikııs szakemberek szemléleti váltása a
második világháborút követően felgyorsult. A szemléletváltásban igen jelentős szerepet
játszott, hogy a kutatók száma globális szinten ugrásszerűen megemelkedett és 1960-
1980 között már ugyanannyi kutató foglalkozott régészeti és régészeti geológiai, kör-
nyezetrégészeti kutatásokkal, mint az azt megelőző 200 évben együttesen. A kutatók szá-
mának növekedésével egy időben épült ki a nyugat-európai, amerikai, távol-keleti autó-
pályák jelentős része is, és ezekhez az építkezésekhez jelentős, nagy felületű régészeti fel-
tárások kapcsolódtak. Ennek következtében a régészeti lelőhelyekről, az egykori társa-
dalmakról, kultúrákról, a környezetükkel kialakított viszonyukról minden eddigi mértéket
meghaladó régészeti és régészeti geológiai adat halmozódott fel. A felhalmozódott igen
jelentős mennyiségű adat feldolgozását segítő számítógépes megoldások és a tudomány-
ban az indukció mellett kialakult, az indukciós megközelítéseket vitató tudományfilozófiai
irányzat a falszifikáció, valamint a káosz jelenségének felfedezése megváltoztatta a tudo-
mányos felfogást és a régészet tudományát_ Az 1960-as években a fiatal angolszász ré-
gészek, az amerikai Lewis Binford, az angol David Clark, Colin Renfrew vezetésével szakí-
tottak az addigi régészeti kronológiával és régészeti megközelítési módokkal és tudo-
mánytörténeti szempontból is jelentős változást alakítottak ki, létrehozták az ún_ ,,ájrégé-
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szeti” kutatasi irinyt. A termeszettudomanyi modszerek teljes tarhazat hasznosito fijre-
geszet szerint a regeszet szerepe nem egyszerfien a mlilt es az akkor elt emberek eletrnod-
janak feltarasaban merijl ki, hanem a molt vziltozzisainak magyarezatzit is meg kell adniuk.
A hagyomanyos regeszetet flgy tekintertek, mint ami torteneti magyarezaton alapul, ad-
dig aZ ojregeszet kulturalis folyamatokban, vagyis gazdasagi es tarsadalmi rendszerekben,
azok valtozesaiban gondolkodik. Ezeket a kulturalis, gazdasagi es tarsadalrni valtozesokat
modellek felallitzisara, kovetkeztetesek levonesera, a modellek, hipotezisek tesztelesere
alapoztek. AZ ojregeszeti szemleletmod teijedese kovetkezteben a globalis regeszet kiala-
kulzisanak lehetosege teremtodott meg es ez a vilagregeszet komoly, szinte korlatlan
lehetoseget teremtett napjainkban a regeszeti geologiai, torteneti okologiai vizsgalatok
es a vizsgalatokat vegzo geologusok, paleontologusok, geokemikusok, paleookologusok
széim:-ira. Hazankban az iijregeszeti iranyzathoz kapcsolodo kutatasokatAndrew Sherratt
angol regesz expedicioit es publikéicioit (1979-1982) kovetoen keriilt sor es ehhez az
iranyhoz csatlakozoan, kornyezetregeszeti szempontbol ]erem Erzséhet es termesZettu-
domanyi kutatocsoportjanak (Facsar Géza, Kordos Ldszlo, Krolopp Endre, Vo'ro's Istvdn)
Sopron—Krautacker regeszeti lelohelyen vegzett kutatesait (1983-1986), valamint az
MTA Regeszeti Intezetenek Bo'ko'nyi Sdndor vezetesevel kialakitott kutatocsoportjanak
vizsgalatait tekinthetjijk a hazai ojregeszeti kutatesok kornyezetregeszeti szemponto be-
vezetesenek. A hazai ojregeszeti kutatzis folytatasanak tekintheto Ilon Géibor regesz altal
vezetett Gor-Kéipolnadombi regeszeti feltaras (1988) reszletes termeszertudomanyi fel-
dolgozzisa is. Napjainkban az MTA Regeszeti Intezet es a Somogy Megyei Mfizeumok
Igazgatosziga vezette balatoni, az ELTE Regeszeti Tanszeke es a I-Iajdfi-Bihar Megyei
Mlizeumok Igazgatosega vezette Polgar kornyeki, valamint a Csongred Megyei MuZeu-
mok Igazgatosaga iriinyitotta autopalyzis esatzisokhoz kapcsolodoan vegeztek ,,L'1jregesZeti”
tipuso megkozelitest.
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szeti” kutatási irányt. A természettudományi módszerek teljes tárházát hasznosító újré-
gészet szerint a régészet szerepe nem egyszerűen a múlt és az akkor élt emberek életrnód-
jának feltárásában merül ki, hanem a múlt változásainak magyarázatát is meg kell adniul(.
A hagyományos régészetet úgy tekintették, mint ami történeti magyarázaton alapul, ad-
dig az újrégészet kulturális folyamatokban, vagyis gazdasági és társadalmi rendszerekben,
azok változásaiban gondolkodik. Ezeket a kulturális, gazdasági és társadalmi változásokat
modellek felállítására, következtetések levonására, a modellek, hipotézisek tesztelésére
alapozták. Az újrégészeti szemléletrnód terjedése következtében a globális régészet kiala-
kulásának lehetősége teremtődött meg és ez a világrégészet komoly, szinte korlátlan
lehetőséget teremtett napjainkban a régészeti geológiai, történeti ökológiai vizsgálatok
és a vizsgálatokat végző geológusok, paleontológusok, geokémikusok, paleoökológusok
számára. Hazánkban az újrégészeti irányzathoz kapcsolódó kutatásokatAndrew Sherratt
angol régész expedícióit és publikációit (1979-1982) követően került sor és ehhez az
irárıyhoz csatlakozóan, környezetrégészeti szempontból ]erem Erzsébet és természettu-
dományi kutatócsoportjának (Facsar Géza, Kardos László, Krolopp Endre, Vörös István)
Sopron-Krautacker régészeti lelőhelyen végzett kutatásait (1983-1986), valamint az
MTA Régészeti Intézetének Bökönyi Sándor vezetésével kialakított kutatócsoportjának
vizsgálatait tekinthetjük a hazai újrégészeti kutatások környezetrégészeti szempontú be-
vezetésének. A hazai újrégészeti kutatás folytatásának tekinthető Ilon Gábor régész által
vezetett Gór-Kápolnadombi régészeti feltárás (1988) részletes természettudományi fel-
dolgozása is. Napjainkban az MTA Régészeti Intézet és a Somogy Megyei Múzeumok
Igazgatósága vezette balatoni, az ELTE Régészeti Tanszéke és a Hajdú-Bihar Megyei
Múzeumok Igazgatósága vezette Polgár környéki, valamint a Csongrád Megyei Múzeu-
mok Igazgatósága irányította autópályás ásatásokhoz kapcsolódóan végeztek „újrégészeti”
típusú megközelítést.
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,,Az elmeleti vizsgdlataik alagfdn a kutatok jelentofs része azt dllitotta,
hogy apapiruszhol készult kotegeim 1 hét alatt dtdznak e’s elsullyednek.

Véleményuk ellenére a Ra Hpapiruszhajo 57 nap alatt
3200 tengeri méifoldet megteve dtszelte az Atlanti-ocednt. ”

Thor Heyerdahl, 1970
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v:i.Zsgsila=ti mio-rlszerei

A regeszeti geologia elsosorban geomorfologiai, geologiai es oslenytani vizsgalatokon,
kiilonbozo geologiai, geoflzikai, geokemiai, oslenytani, archeobotanikai es archeoZoo-
logiai modszerek hasznélatzin alapul (1. abra). A regeszeti geologia, a torteneti okologia
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1. ébra.
A regeszeti geologia, torteneti okologia, kornyezetregeszet, archimetria
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„Az elméleti vizsgálataik alapján a kutatók jelentöfs része azt állította,
hogy apapiruszból készült kötegeim 1 hét alatt átáznak és elsuˇllyednek.

Véleményuk ellenére a Ra IIpapiruszhajo' 57 nap alatt
3200 tengeri méiföldet megtéve átszelte az Atlanti-óceánt. ”

Thor Heyerdahl, 1970

likeA régésze geológia -és a törtzénıeti «öieo1<ógia
vizsgáiaiti mó-:dszezrei

A régészeti geológia elsősorban geomorfológiai, geológiai és őslénytani vizsgálatokon,
különböző geológiai, geofızikai, geokémiai, őslénytani, archeobotanikai és archeozoo-
lógiai módszerek használatán alapul (1. ábra). A régészeti geológia, a történeti Ökológia
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1. ábra.
A régészeti geológia, történeti ökológia, környezetrégészet, archimetria

tudományterületi összefiiggései
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tagabb ertelemben aZ egykor elt emberek, kozossegek kornyezetenek, a termeszetes kor-
nyezet valtozasainak, illetve aZ ember altal okozott kornyezeti valtozasoknak a rekonst-
rukcioj:-ival foglalkozo tudomanyéigak. A regeszeti geologiai es torteneti okologiai kutatas
ket eltero lelohely csoportot dolgoz fel a rekonstrukcios munka sorzin, aZ emberi meg-
telepedesi pontok kozvetlen kornyezetet (szfikebb ertelembe vett regeszeti geologia, vagy
mas neven kornyezetregeszet), illetve az emberi megtelepedesi pontoktol tavolabb el-
helyezkedo iiledekgyfijto rendszereket vizsgel (kornyezettorteneti kutatzis). Mivel aZ em-
beriseg megjelenese es felemelkedese teljes mertekben az utolso geologiai idoszakhoz, a
negyedidoszakhoz kotort, ezert a regeszeti geologiai kutatasokban kiemelkedo szerepe van
a negyedidoszaki kornyezetet feltziro quartergeologiai es paleontologiai munkaknak. A
kornyezettorteneti es kornyezetregeszeti kutatzisok egymzistol fiiggetleniil is elvegezhetok,
de a teljes ertekfi regeszeti geologiai vagy torteneti okologiai munka soran mindket
lelohely tipus feldolgozasat el kell vegezni. A regeszeti geologia es a torteneti okologia
kozott az a kiilonbseg, hogy a torteneti okologiai kutatzisoknéil mar rendelkezesiinkre all-
nak es a rekonstrukcio soran felliasznélasra keriilnek az irott forrzisanyagok (kereskedelmi
es gazdelkodasi adatok, eghajlattorteneti megfigyelesek es feljegyzesek, halziszati adatok),
tortenelmi terkepek, V?-ll3111.i.l'1t festmenyek, rajzok, szobrok, iratlan szellemi hagyomanyok
adatai. Ilyen adatok, forrzisok hianyaban torteneti okologiai elemzes nem, csak regeszeti
geologiai vizsgeilat vegezheto el. Mivel az emberiseg tortenelrne soran eZ a forr:iscso-
portok dontoen a legfiatalabb, mondhatni a tortenelmi idokbol, utolso 2000-3000 evbol
maradtak fenn tomegesen, ezert a torteneti okologiai kutatasokrol csak ezeknek a forréi-
soknak a kialakulasatol kezdve beszelhetijnk. A torteneti foldrajzi es torteneti okologiai
kutatasok szinte teljes mertekig atfedik egymast, de amig a torteneti foldrajzi vizsgalatok
folyaman dontoen a geoszferak es a tarsadalom kapcsolatara koncentralnak a kutatasok,
addig a torteneti okologiai vizsgalatoknal a bioszfera es a téirsadalom kapcsolatat, elso-
sorban az egykori agréirrendszerek fejlodeset tzirjek fel. AZ archimetriai kutatéisok az ember
iltal kialakitott téirgyak, epitmenyek anyagi osszetetelet, kialakitasi modjat es a lehetseges
szzillitzisi, kereskedelmi Litvonalat rekonstruziljéik. EZ utobbi tudomanyéig mar nem tartozik
a regeszeti geologia tergykorebe.

A rendfiviil sokoldalli technikai megkozelitesek kovetkezteben eltero kepzettsegfi,
felfogéiso, kiilonbozo foldtudomiinyi szakemberek egyiittinfikodesen, csoportmunkzijzin
alapul a regeszeti geologia. Ugyanakkor a termeszettudomzinyi megkozelitesek mellett a
torteneti okologiai vizsgalatok speciéilis forresanyaggal is rendelkeznek. Ezek a kovet-
kezok: 1. a terulet mai kornyezeti aillapota. 2. irott emlekek. 3. regi keziratos es nyomta-
tott terkepek. 4. iratlan szellemi hagyatekok.

A teriilet mai kornyezeti allapotanak jellemzesenel elsosorban a jol terkepezheto geo-
morfologiai, geologiai, talajtani es novenyzeti viszonyokat szoktak figyelembe venni es
jellemezni. Viszont ezeknek a tenyezoknek egy resZe emberi hatesra, elsosorban ga:Zda'l-
kodasi tevekenyseg nyoméin eroteljesen modosulhatott, igy torteneti okologiai, kornye-
Zettorteneti ertelmezesenel korlzitozott ertekfi lehet a jelentosegijk.

Ezekbol a forrasokbol szarmazo eredmenyeket a regeszeti geologia is fel tudja hasZ-
nilni a molt pontosabb megismeresenek es modellezesenek erdekeben. Mindezeket a téij
fejlodesevel foglalkozo torteneti foldrajz es ma elo fajok megjelenesevel, teijedesevel, az
egyes elohelyek, novenytarsulasok, faunaasszociziciok kialakulzisaval foglalkozo noveny-
es éillatfoldrajz, valamint aZ okologia is hasznositja. Ugyanakkor az irort forresok, illetve
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tágabb értelemben az egykor élt emberek, közösségek környezetének, a természetes kör-
nyezet változásainak, illetve az ember által okozott környezeti változásoknak a rekonst-
rukciójával foglalkozó tudományágak. A régészeti geológiai és történeti ökológiai kutatás
két eltérő lelőhely csoportot dolgoz fel a rekonstrukciós munka során, az emberi meg-
telepedési pontok közvetlen környezetét (szűkebb értelembe vett régészeti geológia, vagy
más néven környezetrégészet), illetve az emberi megtelepedési pontoktól távolabb el-
helyezkedő üledékgyűjtő rendszereket vizsgál (környezettörténeti kutatás). Mivel az em-
beriség megjelenése és felemelkedése teljes mértékben az utolsó geológiai időszakhoz, a
negyedidőszakhoz kötött, ezért a régészeti geológiai kutatásokban kiemelkedő szerepe van
a negyedidőszaki környezetet feltáró quartergeológiai és paleontológiai munkákrıak_ A
környezettörténeti és környezetrégészeti kutatások egymástól függetlenül is elvégezhetők,
de a teljes értékű régészeti geológiai vagy történeti ökológiai munka során mindkét
lelőhely típus feldolgozását el kell végezni. A régészeti geológia és a történeti Ökológia
között az a különbség, hogy a történeti ökológiai kutatásoknál már rendelkezésünkre áll-
nak és a rekonstrukció során felhasználásra kerülnek az írott forrásanyagok (kereskedelmi
és gazdálkodási adatok, éghajlattörténeti megfigyelések és feljegyzések, halászati adatok),
történelmi térképek, valamint festmények, rajzok, szobrok, íratlan szellemi hagyományok
adatai. Ilyen adatok, források hiányában történeti ökológiai elemzés nem, csak régészeti
geológiai vizsgálat végezhető el. Mivel az emberiség történelme során ez a forráscso-
portok döntően a legfiatalabb, mondhatni a történelmi időkből, utolsó 2000-3000 évből
maradtak fenn tömegesen, ezért a történeti ökológiai kutatásokról csak ezeknek a forrá-
soknak a kialakıılásától kezdve beszélhetünk. A történeti földrajzi és történeti ökológiai
kutatások szinte teljes mértékig átfedik egymást, de amíg a történeti földrajzi vizsgálatok
folyamán döntően a geoszférák és a társadalom kapcsolatára koncentrálnak a kutatások,
addig a történeti ökológiai vizsgálatoknál a bioszféra és a társadalom kapcsolatát, első-
sorban az egykori agrárrendszerek fejlődését tárják fel. Az archimetriai kutatások az ember
által kialakított tárgyak, építmények anyagi összetételét, kialakítási módját és a lehetséges
szállítási, kereskedelmi útvonalát rekonstruálják_ Ez utóbbi tudományág már nem tartozik
a régészeti geológia tárgykörébe.

A rendkívül sokoldalú technikai megközelítések következtében eltérő képzettségű,
felfogású, különböző földtudományi szakemberek együttműködésén, csoportmunkáján
alapul a régészeti geológia. Ugyanakkor a természettudományi megközelítések mellett a
történeti ökológiai vizsgálatok speciális forrásanyaggal is rendelkeznek. Ezek a követ-
kezők: 1. a terület mai környezeti állapota. 2. írott emlékek. 3. régi kéziratos és nyomta-
tott térképek. 4. íratlan szellemi hagyatékok.

A terület mai környezeti állapotának jellemzésénél elsősorban a jól térképezhető geo-
morfológiai, geológiai, talajtani és növényzeti viszonyokat szokták figyelembe venni és
jellemezni. Viszont ezeknek a tényezőknek egy része emberi hatásra, elsősorban gazdál-
kodási tevékenység nyomán erőteljesen módosulhatott, így történeti ökológiai, környe-
zettörténeti értelrnezésénél korlátozott értékű lehet a jelentőségük.

Ezekből a forrásokból származó eredményeket a régészeti geológia is fel tudja hasz-
nálni a múlt pontosabb megismerésének és modellezésének érdekében. Mindezeket a táj
fejlődésével foglalkozó történeti földrajz és ma élő fajok megjelenésével, terjedésével, az
egyes élőhelyek, növénytársulások, faunaasszociációk kialakulásával foglalkozó növény-
és állatföldrajz, valamint az Ökológia is hasznosítja. Ugyanakkor az írott források, illetve
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az iratlan szellemi hagyomanyok mar megfogalrnazodasuk soran eroteljes tarsadalmi el-
lenorzes alatt eilltak, igy ertekelesijk soran tudnunk kell, hogy a feljegyzeseket tevo, vagy
hagyomanyokar kialakito emberek, kozossegek kepzertsege, kultur:-ills es tarsadalmi hova-
tartozzisa, erdekeik alapvetoen meghataroztak, megsziirtek ezeket az informeciokat. AZ
itirisok soran, a szajhagyomanyok atadzisa, zitvetele soren eZek az informziciok tovabb tor-
Zulhattak.

AZ irott, torteneti okologiai vizsgalatokkal kapcsolatos emlekeknel a legfontosabb in-
formficiok az egykori eghajlattal kapcsolatosak. AZ eghajlatra vonatkozo elso feljegyZe-
seket az okori Kinaban jegyeztek fel a Krisztus elotti 1500-ban, a Shang dinasztia idejen,
amikor kiilonbozo joscsontokra aZ akkori idojaresra vonatkozo megjegyzeseket is fel-
vestek. Rendkiviil jelentos komyezettorteneti adatok talilhatok a kinai csaszeri dinasztiak
kronikas konyveiben, ahol a szérazsag es irvizek elleni intezkedeseket jegyeztek fel. AZ
irott forrzisok alapjan sZinte az egesz kinai kozepkort es lijkort zitfogo csapadekrekonst-
rukciot, homersekleti anomalia terkepeket, az evtizedes, evszazados skilan mozgo eghaj-
lati véiltozzisok, valamint az aszalyos es arvizes periodusok kapcsolatat vezoltak fel. A ko-
Zepkori Iapan eghajlati vriiltozasait a eseresznyeviragzés tobb szaz even keresztiil feljegyzett
idopontjainak veltozasa alapjzin rekonstrualtak. Magyarorszagon a koszegi ,,szoto3'ovér-'
konyvet, 1740-tol kezdodoen rogzitert szolorfigyek es hajtasok rajzait hasznaltak fel az
fijkori eghajlat altal meghatarozott fenologiai valtozzisok rekonstrualasara. A szoloriigyek
rajzat a hagyomanyok nyoman minden ev aprilis 24-en, Szent Gyorgy napjan keszitertek
el. A rajzok alapjén es a szoloriigyek hosszertekei alapjen mintegy 200 ev egykori ido-
j irzisi, fenologiai valtozasait rekonstruéiltak. Majd a szoloriigyek szelessegi es a przigai, be-
csi, budapesti homersekleti adatainak osszehasonlito elemzesevel bizonyitottek az egykori
idojarzis es a szoloriigyek novekedesi iitemenek a kapcsolatéit.

A Kinai Birodalom mellett az okori Romai Birodalomban, majd a kozepkori europai
illamokban, koztiikMagyarorszagon is jelentos sZa'm1‘.'1 komyezertorteneti, koztiik elsosor-
ban eghajlattorteneti forreserteko feljegyzest keszitettek. Kiemelkedo jelentosegoek a
kozepkori kornyezettortenet szempontjabol az Oszmzin Birodalomban keszitett kronikak,
naplok, hadi rudositzisok. Ezeknek a leveltari forresoknak tobb tipusét (1. tabl:-izat) is
elkiilonitjiik, de a forrzisadatok kornyezettorteneti ertelrnezesenel torteneszi segitseg SZlil(-
seges, mert az adatok csak a vizsgalt kor tarsadalmi hatterenek ismereteben ertelmezheto.
Io pelda erre a XIII. Gergely papa 1582. evi naptirreformja, amely 1588-ban emelkedett
torvenyerore a Magyar Kiralysag terijleten, de csak 1625-tol valt altalanossa, mfg a Ho-
doltszig teriileten a XVII. szazad vegeig a regi naptsirt hasznaltéik. Igy a kettos napt:ir-
hasznalat problematikaja alakult ki a XVI. szazad vegi es a XVII. szazadi forresoknal.

Ugyanakkor aZ egykori idojarassal, elsosorban az idojarasi elteresekkel kapcsolatos fel-
jegyzeseknek rengeteg ertelmezesi problemaja van. Hogyan ertelmezzijk peldaul a mai
miiszeres meteorologiai mereseink tiikreben azokat a feljegyzeseket, hogy nagyon meleg,
hideg, kodos, szaraz vagy rendkivijl csapadekos volt az idojiras az 1500-as evek kiilon-
bozo honapjaiban? A legjelentosebb problemat megis a leiro torteneti adatoknak a szem-
szeriisitese okozta. Ennek a problemakornek a megold:-isara elobbHuhertLamb angol tor-
teneti okologus, majd Christian Pfister svajci eghajlattortenesz dolgozott ki modszereket.

A leveltari adatok koziil a legertekesebbek azok a feljegyzesek, amelyek a meZogaZdasa-
gi munkék eltolodeszival, bizonyos, olkoriilhatarolhato kornyezeti igenynyel rendelkezo
novenyek (szolo, gabonafelek, takarmanynovenyek) begyojtesevel (sziiret, arates,
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az íratlan szellemi hagyományok már megfogalrnazódásuk során erőteljes társadalmi el-
lenőrzés alatt álltak., így értékelésük során tudnunk kell, hogy a feljegyzéseket tevő, vagy
hagyományokat kialakító emberek, közösségek képzettsége, kulturális és társadalmi hova-
tartozása, érdekeik alapvetően meghatározták, megszűrték ezeket az információkat. Az
átírások során, a szájhagyományok átadása, átvétele során ezek az információk tovább tor-
zulhattak_

Az írott, történeti ökológiai vizsgálatokkal kapcsolatos emlékeknél a legfontosabb in-
formációk az egykori éghajlattal kapcsolatosak. Az éghajlatra vonatkozó első feljegyzé-
seket az ókori Kínában jegyezték fel a Krisztus előtti 1500-ban, a Shang dinasztia idején,
amikor különböző jóscsontokra az akkori időjárásra vonatkozó megjegyzéseket is fel-
véstek. Rendkívül jelentős kömyezettörténeti adatok találhatók a kínai császári dinasztiák
krónikás könyveiben, ahol a szárazság és árvizek elleni intézkedéseket jegyezték fel. Az
írott források alapján szinte az egész kínai középkort és újkort átfogó csapadékrekonst-
rukciót, hőmérsékleti anomália térképeket, az évtizedes, évszázados skálán mozgó éghaj-
lati változások, valamint az aszályos és árvizes periódusok kapcsolatát vázolták fel. A kö-
zépkori Iapán éghajlati változásait a cseresznyevirágzás több száz éven keresztül feljegyzett
időpontjairıak változása alapján rekonstruálták. Magyarországon a kőszegi „Szálájövés”
könyvét, 1740-től kezdődően rögzített szőlőrügyek és hajtások rajzait használták fel az
újkori éghajlat által meghatározott fenológiai változások rekonstruálására. A szőlőrügyek
rajzát a hagyományok nyomán minden év április 24-én, Szent György napján készítették
el. A rajzok alapján és a szőlőrügyek hosszértékei alapján mintegy 200 év egykori idő-
járási, fenológiai változásait rekonstruálták. Majd a szőlőrügyek szélességi és a prágai, bé-
csi, budapesti hőmérsékleti adatainak összehasonlító elemzésével bizonyították az egykori
időjárás és a szőlőrügyek növekedési ütemének a kapcsolatát.

A Kínai Birodalom mellett az ókori Római Birodalomban, majd a középkori európai
államokban, köztükMagyarországon is elentősszámú kömyezettörténeti, köztük elsősor-
ban éghajlattörténeti forrásértékű feljegyzést készítettek. Kiemelkedő jelentőségűek a
középkori környezettörténet szempontjából az Oszmán Birodalombarı készített krónikák,
naplók, hadi tudósítások. Ezeknek a levéltári forrásoknak több típusát (1. táblázat) is
elkülönítjük, de a forrásadatok környezettörténeti értelrnezésénél történészi segítség szük-
séges, mert az adatok csak a vizsgált kor társadalmi hátterének ismeretében értelmezhető.
Ió példa erre a XIII. Gergely pápa 1582. évi naptárreformja, amely 1588-ban emelkedett
törvényerőre a Magyar Királyság területén, de csak 1625-től vált általánossá, míg a Hó-
doltság területén a XVII. század végéig a régi naptárt használták. Igy a kettős naptár-
használat problematikája alakult ki a XVI. század végi és a XVII. századi forrásoknál.

Ugyanakkor az egykori időjárással, elsősorban az időjárási eltérésekkel kapcsolatos fel-
jegyzéseknek rengeteg értelmezési problémája van. Hogyan értelmezzük például a mai
műszeres meteorológiai méréseink tükrében azokat a feljegyzéseket, hogy nagyon meleg,
hideg, ködös, száraz vagy rendkívül csapadékos volt az időjárás az 1500-as évek külön-
böző hónapjaiban? A legjelentősebb problémát mégis a leíró történeti adatoknak a szám-
szerűsítése okozta. Ennek a problémakörnek a megoldására előbbHubertLamb angol tör-
téneti ökológus, majd Christian Pfister svájci éghajlattörténész dolgozott ki módszereket.

A levéltári adatok közül a legértékesebbek azok a feljegyzések, amelyek a mezőgazdasá-
gi munkák eltolódásával, bizonyos, jól körülhatárolható környezeti igénynyel rendelkező
növények (szőlő, gabonafélék, takarmánynövények) begyűjtésével (szüret, aratás,
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:asZa'la'.s) vagy vetesevel, metszesevel kapcsolatosak, mert ezekbol az adatokbol, figyelem-
ae veve a termesztett novenyek kornyezeti, koztiik eghajlati igenyet, sZ:'imsZer|’.ien is ko-
Yetkeztethetiink az egykori idojzirzisra es annak veltozeséra. Io pelda erre, hogy a romai-
ll(.l'13.l( sikeriilt elterjeszteni a szolokultorz-it a Brit-szigeteken is, igy a Krisztus utzini IV.
izzizadtol kezdodoen a Brit-szigetek lakoi mintegy 100-150 even keresztiil nem impor-
iéiltak a kontinensrol bort. Ezekbol az agrartorteneti adatokbol a romai korban egy je-
entos felmelegedesre, a,, romai eighajlati optimum” kialakulzisara kovetkeztettek a kutarok.

A levelt:-iri forresok tipusai .

ronikak Kozi az UradalmiInforrnziciok K , ' azd , . Szemelyes Korai Moszeres ‘
tipusai 1» cs gatasl g. asagl feljegyzesek fijsegok meresek l}evkonyvek feljegyzesek , feljegyzesek

IClO]3.l'3S1 Legkori
Idajirés lcirésa ,1 Idojeresi i Idojeréisi anomeliak, y‘ jelensegek \

anomeliak 1 kerok kerok, } rendszeres W
tendenciak leiresa |

l ‘ M, ‘ Homer- 1
Moszeres seklet, .

I l

megfigyeles y esapadek, \
I I\ ; legnyomas .

‘ Fenologia Gabonafelek, szolo, takarmanynovenyek.
I l

1 Aratéis Tized, ado,
Para- sziiret, berlet adatok' Ar , .. k Z51, .d,, .
fenologia‘ kaszéles a betakarités atas’ szurct’ as asl Opontll l

gig} idopontja. idopontja.
Agreirtorteneti

nformaciok
‘ Termes Betakaritott termeny mennyisege, minosege.

1. teblazat: KornyeZet- es eghajlattorteneti irott informéciok es forresok tipusai
(Pfister, 1984 nyomen modositva)

A kozepkori viking kolonizzicio (Ottar, 870 koriil, Feher-tenger, Vo'ro'sErik, 980 koriil,
Gronland, LiefErik_sson, 1000 koriil, Kanadai partvidek, a legend:-is ,,1/inland”, Harald,
1050 koriil Novaja Zemlja, Spitzbergzik) alapjzin a kora-kozepkorban kialakult enyhebb
eghajlatra, ,,viking optimumra” kovetkeztethetijnk, mert aZ Atlantikum eszaki reszenek
viking meghoditasakor a tengeri jeg jelentos visszahlizodziszival, a tengeri viharok csokke-
nesevel szamolhatunk. A viking optimum kialakuliiszit t:'imasZtja'.k ale, hogy a vikingek IZ-
landon gabonzit tudtak termeszteni es aZ is, hogy Norvegia eszaki reszen, az eszaki szeles-
seg 69,5 foksin, vagyis a sarkkortol eszakra a 9. es a 12. szezad kozott arpat termesztettek.

Erdekes, hogy a kozepkori eghajlat romlfiszit is a gronlandi viking telepesek jeleztek
eloszor. XII-XIII. széizadi feljegyzeseik alapjan a tengeri jeg egyre gyakrabban Zarta el
iitjukat Europa, illetve Izland es Gronland fele. A gronlandi viking telepek elneptelene-
desebol, a vinlandi viking teleppel megszakadt kapcsolat, valamint a del fele hozodo esz-
kimo torzsek es a vikingek osszecsapasaibol fokozatosan romlo eghajlati viszonyokat re-
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ıaszálás) vagy vetésével, metszésével kapcsolatosak, mert ezekből az adatokból, figyelem-
ıe véve a termesztett növények környezeti, köztük éghajlati igényét, számszerűen is kö-
fetkeztethetünk az egykori időjárásra és annak változására. Ió példa erre, hogy a római-
Lknak sikerült elterjeszteni a szőlőkultúrát a Brit-szigeteken is, így a Krisztus utáni IV.
ızázadtól kezdődően a Brit-szigetek lakói mintegy 100-150 éven keresztül nem impor-
áltak a kontinensről bort. Ezekből az agrártörténeti adatokból a római korban egy je-
entős felmelegedésre, a,, római éghajlati optimum” kialakulására következtettek a kutatók.

A levéltári források típusai

Krónikák Közi UradalmiInfomiációk és azd , . Személyes Korai
típusai évkönyvek feljšêjlazsések fšljegyaãésgék feljegyzések újságok

Műszeres
I Ímeresek

Időjárás leírása

Időjárási
Időjárási Időjárási anomáliák,

anomáliák károk károk,
tendenciák

Légköri
jelenségek
rendszeres

leírása

„

IIIC

Muszeres
šfigyelés

Hőmér-
séklet,

csapadék,
légnyomás

ai-történeti ormacıok

Fenológia Gabonafélék, szőlő, takamiánynövények.

Aratás Tízed, adó,
ra- szüret, bérlet adatok ` , __ , z - „ -

, - , , , Aratas szuret kaszalas ido ont a.nologıa kaszalas a betakarítas ” ” P 1e
időpontja. időpontja.

ra
Agr' `nf

Termés Betakarított temiény mennyisége, minősége.

l. táblázat: Körn ezet- és é halattörténeti írott információk és források tí usaiY g 1 , , R(Pfister, 1984 nyoman modositva)

A középkori viking kolonizáció (Ottar, 870 körül, Fehér-tenger, VörösErik, 980 körül,
Grönland, LiefEriksson, 1000 körül, Kanadai partvidék, a legendás ,,Vinland”, Harald,
1050 körül Novaja Zemlja, Spitzbergák) alapján a kora-középkorban kialakult enyhébb
éghajlatra, „viking optimumra” követkcztethetürrk, mert az Atlaritikurn északi részének
viking meghódításakor a tengeri jég jelentős visszahúzódásával, a tengeri viharok csökke-
nésével számolhatunk. A viking Optimum kialakulását támasztják alá, hogy a vikingek Iz-
landon gabonát tudtak termeszteni és az is, hogy Norvégia északi részén, az északi széles-
ség 69,5 fokán, vagyis a sarkkörtől északra a 9. és a 12. század között árpát termesztettek.

Erdekes, hogy a középkori éghajlat rornlását is a grönlandi viking telepesek jelezték
először. XII-XIII. századi feljegyzéseik alapján a tengeri jég egyre gyakrabban zárta el
útjukat Európa, illetve Izland és Grönland felé. A grönlandi viking telepek elnéptelene-
déséből, a vinlandi viking teleppcl megszakadt kapcsolat, valamint a dél felé húzódó esz-
kimó törzsek és a vikingek összecsapásaiból fokozatosan romló éghajlati viszonyokat re-
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konstrualtak a kutarok. AZ eghajlat valtozasat es romlasat tamasztjak ala aZ alpi gleccse-
rek eloretoresere, az eszaki tengeri vihardagalyok gyakoribba valasara, aZ eszaki (Skocia,
Skandinavia) es hegyvideki, a viking optimum alatt elfoglalt peremi teriiletek fokozatos
elneptelenedesere utalo irott forrasok. A kozepkor vegi eghajlati feltetelek romlasat az
ellatasi problemak, az ehinsegek, az allatallomany pusztulasa, a szolotermesztes vonalanak
del fele szorulasa is alatamasztorta. AZ iroL;t forrasok alapjan ugyanebben aZ idoben a
tengeri jeg kiterjedese is megnovekedett aZ Eszaki-tengeren. Hollandiaban, Angliaban es
a nemet teriileteken talalhato folyok ebben az idoben telente a korabbinal joval erotel-
jesebb mertekben befagytak, aZ EsZaki—tengeren korabban csak a norveg partoknal elo he-
ringrajok tontek fel, vagyis aZ altalanos lehiiles hatasara megvaltozott klimatikus feltetelek
nyoman a termesztett novenyek termeszthetosegenek hatarai, az egyes allatfajok mozgasi
iranyai megvaltoztak Europaban. A halaszatra, a tengeri jegre vonatkozo irott, leveltari
forrasok alapjan aZ Eszaki-tenger felszini vizenek lehiileset, a polaris viztomegek terjedeset
feltetelezik.

AZ itt felsorolt peldak jol mutatjak, hogy az irort, leveltari forrasanyag milyen fontos
szerepet jatszik elsosorban aZ elmolt 500, maximum 1000 ev torteneti okologiai, agrar-
torteneti, kiilonosen pedig torteneti eghajlati vizsgalataiban. A Kinai Enciklopedia mellett
a legfontosabb irott forrasnak aZ okori egyiptomiak bizonyultak. AZ okori Egyiptom
korai kronologiaja teljes mertekben a rank hagyort irasos emlekeik elemzese fitjan alakult
ki. A hieroglifiras XIX. szazadi megfejteset kovetoen komoly kutatas kezdodott aZ egyip-
tomi irort forrasok felhasznalasaval. A szamos fennmaradt iras koziil a leghasZnalhatobb-
nak a faraok uralkodasanak sorrendjet es idejet feljegyzo kiralylistak bizonyultak. AZ egyik
ilyen forrasunk aZ Lin. ,,palermo'i ko’”, amely lehetove teszi a kiralyok uralkodasi sorrendje-
nek rekonstrualasat. A felirat az egyiptomi faraok ma koriilbeliil Kr. e. 2400-ra kelrezheto
otodik dinasztiajaval indul. Egy masik toredek, a torinoi kirdlyi kdnon neven ismert egyip-
tomi iras, aZ elso es nyolcadik dinasztia kozott uralkodo faraokat irja le, ezen korszak
hosszat 955 evben allapitva meg. A kornyezettorteneti, regeszeti geologia szamara is na-
gyon fontossa valtak aZok a feliratok amelyek bizonyos csillagaszati esemenyeket jelolnek
meg. AZ egyiptomi naptar 365 napos volt, es idealis esetben aZ ev elso napja egybe esett
a Szdtisz (Sziriuszt) L'1n.,,he’lidkus” felkelesevel. Tehat aZZal a nappal, amikor Sziriusz es a
felkelo Nap eppen egyszerre bukkan elo a horizonton. EZ a esillagaszati esemeny hoZ-
Zavetolegesen minden 1460. evben kovetkeZik be es negy evig figyelheto meg. Ezt a 1460
eves periodust Szritisz-ciklusnak nevezziik. Igy ennek a ciklikus folyamatnak aZ irasos re-
konstrualasa alapjan sikeriilt aZ elso pontos datumokat megallapitani aZ emberiseg torte-
netevel kapcsolatban, de eZek csak aZ egyiptomi kultorara vonatkoztak. AZ egyiptomi
kronologiat a keresztkeltezessel, az evgyoroelemzesekkel es a radiokarbon vizsgalatokkal
terjesztettek ki Egyiptomon tlflli teriiletekre.

AZ irott forrasok mellett kiemelkedo jelentosegfiek a regi keziratos es nyomtatort ter-
kepek, vagy terkepvazlatok. Bar a pontos terbeli tajekozodas igenye aZ emberrel egyidos,
ennek ellenere a mfiveszi festmenyek nyoman arra kovetkeztethetiink, hogy a vadasz-, ha-
lasZ- es gyojtoutak rogzitesere szolgalo tervazlatokra, terkepszero abrazolasokhoz sZijk-
seges absztrakcio valoszinfileg csak a felso-paleolitikum vegen, a mezolitikum soran allha-
tott rendelkezesre. Ezt a feltevest tamasztjak ala a sziberiai vadasznepek nyirfaterkepei, a
fabol faragott eszkimo partvonal terkepek, aZ oceani szigetvilag bennsziilottjeinek vezet-
csillagot, kulcscsillagokat es a hullamjarast rogzito navigacios terkepei is. AZ eddig ismert
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konstruáltak a kutatók. Az éghajlat változását és romlását támasztják alá az alpi gleccse-
rek előretörésére, az északi tengeri vihardagályok gyakoribbá válására, az északi (Skócia,
Skandinávia) és hegyvidéki, a viking Optimum alatt elfoglalt peremi területek fokozatos
elnéptelenedésére utaló írott források. A középkor végi éghajlati feltételek romlását az
ellátási problémák, az éhínségek, az állatállomány pusztulása, a szőlőtermesztés vonalának
dél felé szorulása is alátárnasztotta. Az írott források alapján ugyanebben az időben a
tengeri jég kiterjedése is megnövekedett az Eszaki-tengeren. Hollandiában, Angliában és
a német területeken található folyók ebben az időben telente a korábbinál jóval erőtel-
jesebb mértékben befagytak, az Eszaki-tengeren korábban csak a norvég partoknál élő he-
ringrajok tűntek fel, vagyis az általános lehűlés hatására megváltozott klimatikus feltételek
nyomán a termesztett növények termeszthetőségének határai, az egyes állatfajok mozgási
irányai megváltoztak Európában. A halászatra, a tengeri jégre vonatkozó írott, levéltári
források alapján az Eszaki-tenger felszíni vízének lehűlését, a poláris víztömegek terjedését
feltételezik.

Az itt felsorolt példák jól mutatják, hogy az írott, levéltári forrásanyag milyen fontos
szerepet játszik elsősorban az elmúlt 500, maximum 1000 év történeti ökológiai, agrár-
történeti, különösen pedig történeti éghajlati vizsgálataiban. A Kínai Enciklopédia mellett
a legfontosabb írott forrásnak az ókori egyiptomiak bizonyultak. Az ókori Egyiptom
korai kronológiája teljes mértékben a ránk hagyott írásos emlékeik elemzése útján alakult
ki. A hieroglifírás XIX. századi megfejtését követően komoly kutatás kezdődött az egyip-
tomi írott források felhasználásával. A számos fennmaradt írás közül a leghasználhatóbb-
nak a fáraók uralkodásának sorrendjét és idejét feljegyző királylisták bizonyultak. Az egyik
ilyen forrásunk az ún_ „palermói kô'”, amely lehetővé teszi a királyok uralkodási sorrendjé-
nek rekonstruálását_ A felirat az egyiptomi fáraók ma körülbelül Kt. e. 2400-ra kelrezhető
ötödik dinasztiájával indul. Egy másik töredék, a torinói királyi kánon néven ismert egyip-
tomi írás, az első és nyolcadik dinasztia között uralkodó fáraókat írja le, ezen korszak
hosszát 955 évben állapítva meg. A környezettörténeti, régészeti geológia számára is na-
gyon fontossá váltak azok a feliratok amelyek bizonyos csillagászati eseményeket jelölnek
meg. Az egyiptomi naptár 365 napos volt, és ideális esetben az év első napja egybe esett
a Szótisz (Szíriuszt) ú_n_ „héliákus” felkelésével. Tehát azzal a nappal, amikor Szíriusz és a
felkelő Nap éppen egyszerre bukkan elő a horizonton. Ez a csillagászati esemény hoz-
závetőlegesen minden 1460. évben követke/zik be és négy évig figyelhető meg. Ezt a 1460
éves periódust Szótisz-ciklusnak nevezzük. Igy ennek a ciklikus folyamatnak az írásos re-
konstruálása alapján sikerült az első pontos dátumokat megállapítani az emberiség törté-
netével kapcsolatban, de ezek csak az egyiptomi kultúrára vonatkoztak. Az egyiptomi
kronológiát a keresztkeltezéssel, az évgyűrűelemzésekkel és a radiokarbon vizsgálatokkal
terjesztették ki Egyiptomon túli területekre.

Az írott források mellett kiemelkedő jelentőségűek a régi kéziratos és nyomtatón tér-
képek, vagy térképvázlatok. Bár a pontos térbeli tájékozódás igénye az emberrel egyidős,
ennek ellenére a művészi festmények nyomán arra következtethetiink, hogy a vadász-, ha-
lász- és gyűjtőutak rögzítésére szolgáló térvázlatokra, térképszerű ábrázolásokhoz szük-
séges absztrakció valószínűleg csak a felső-paleolitikum végén, a mezolitikum során állha-
tott rendelkezésre. Ezt a feltevést támasztják alá a szibériai vadásznépek nyírfatérképei, a
fából faragott eszkimó partvonal térképek, az óceáni szigetvilág bennszülöttjeinek vezér-
csillagot, kulcscsillagokat és a hullámjárást rögzítő navigációs térképei is. Az eddig ismert
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legidosebb terkepi abrazolast egy neolitikus varosban, aZ anatoliai Catal tartak
fel a Krisztus elotti 6200 eves, 7. kultorretegben. EZ a terkep valoszinoleg a neolitikus va-
ros helyszinrajzat mutatja be a varos melletti kettos vulkani csliccsal egyiitt. Ismeretesek
rezkori, Krisztus elotti harmadik evezredre keltezheto, majkopi kurganbol szarmazo,
edenyre vesett terkepvazlatok (EsZak—KaukaZus) , bronzkori falukozossegek foldjeit, onto-
Zoteriileteit, ktitjait bemutato sziklaba kareolt terkepek (Italia). A varosallamok, allamok,
birodalmak kialakulasaval parhuzamosan a foldmeres, a terkepeszet eroteljesen fejlodesnek
indult. AZ akkadiai Nuziban a Krisztus elotti 3. evezredben mar agyagtablaba vesett Me-
Zopotarnia terkepet tartak fel, amelyen feltiintettek meg a nyugat-kelet iranyt is. AZ okori
Mezopotainiabol ismeretes birtokterkep (Sulgi, 3. evezred), varosterkep (Nippur, elso
evezred), sot epitesi terv (Gudea, Krisztus elotti 2200) is. AZ okori Egyiptomban Krisz-
tus elott 1600-1 300 kozott mar bizonyithatoan vegeztek foldmerest, hasznaltak meroZsi-
nort, derekszoget, fiiggoont es papiruszterkepeket keszitettek (pl. : aranybanyakhozvezeto
utak es domborzat feltiintetesevel, I. Szethi farao, XIX. dinasztia idejen).

AZ okori Gorogorszagban a hajozas, kolonizacio es a rudomanyos gondolkodas fej-
lodese kovetkezteben a terkepeszet is jelentos fejlodesen ment keresztiil es kialakult a ter-
kepeszet matematika alapjait jelento vetiilettan. Arisztotelesz egyik tanitvanya mar a
Krisztus elotti 4. szazadban megrajzolta aZ elso, Rodosz kozpontfi, terkepi tengelyke-
resztet, a mai koordinata rendszer oset, majd a 3. szazadban Heron leirja a foldmeres mo-
szereit, feladatait, a magassag megallapitasnak, a teriiletmeresnek lehetosegeit es a mero-
kerekes tavolsagmerest is. Ezt kovetoen a 2. szazadban a rodoszi Hipparkhosz megalkotta
aZ ortografikus es sztereografikus vetijleteket, a foldrajzi fokhalozatot. A hellen kultlira
terkepeszeti ismereteit az alexandriai Ptolemaiosz osszegezte a Krisztust koveto 2. szazad-
ban GeografikéHilpi;ge'szisz elnevezesii munkajaban, ahol rudomanyos alapra helyezte a ve-
tiilettant, tobb ezer foldrajzi koordinatat kozolt, valamint aZ addig ismert vilagrol (Kana-
ri-szigetektol Indiaig) meg a kozepkorban is altalanosan hasznalt terkepsorozatot kesZi-
tett. Ptolemaioszi terkepen talalhato a Karpat-medence elso terkepi abrazolasa is. A Ro-
mai Birodalomban az utak, varosok, katonai taborok, kikotok epitese soran a terkepe-
szettel, foldmeressel is kapcsolatos mernoki, matematikai rudomanyok tovabbfejlodtek.
Ugyanakkor a birodalom Lithalozatarol oti kalauzok, szoveges Litleirasok, terkepes rajzos
anyagok is kesziiltek, arnelyeken felriintettek a kiilonbozo teriileteken elo nepeket, telepii-
leseket. A romai szoveges, terkepes otleirasok alapjan maradt fenn a Karpat-medence ma-
sodik terkepi abrazolasa is (Tabula Peutingeriana orszagterkep, Kr. u. III. sZ.).

A romaiakat kovetoen a terkepeszet arab teriileteken fejlodott tovabb, legjelentosebb
munkajuk aZ Iszlam atlasz, amely a kijlonbozo iszlam orszagok mellett vilagterkepet is ko-
Zol. AZ iszlam vilagterkepet a kozep-azsiai torok kutato, al-Kasgari egeszitette ki a Vol-
gatol Iapanig tarto vilagresszel. A foldkozi-tengeri hajozashoz hasznalt terkepek es taje-
kozodas szempontjabol kiemelkedo jelentosegfi volt aZ arab kozvetitessel elterjedt, eloszor
aZ okori kinaiak altal hasznalt magneses iranyto. A kozepkori Europaban, a FoldkoZi-ten-
ger komyeken, Spanyolorszagban es Italiaban kesziiltek a hajozassal kapcsolatos Lijfajta
terkepek, az allatborre festett iranytoterkepek, a portolanok. Ilyen terkepen jelent meg a
Magyar Kiralysag elso terkepi abrazolasa (Angelina Dulcert terkepe, 1339, Mallorca). A
kopernikuszi heliocentrikus vilagkep kialakulasar, a konyvnyomtatas europai felfedezeset
kovetoen, a nagy felfedezesek es gyarmatositasok idejen a terkepeszet ugrasszero fej lode-
sen ment keresztiil es megjelentek a nyomtatott terkepek. Ezekhez a terkepekhez sorol-
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legidősebb térképi ábrázolást egy neolitikus városbarı, az anatóliai Catal Hüyükben tárták
fel a Krisztus előtti 6200 éves, 7. kultúrrétegben. Ez a térkép valószínűleg a neolitikus vá-
ros helyszínrajzát mutatja be a város melletti kettős vulkáni csúccsal együtt. Ismeretesek
rézkori, Krisztus előtti harmadik évezredre keltezhető, majkopi kurgánból származó,
edényre vésett térképvázlatok (Eszak-Kaukázus) , bronzkori faluközösségek földjeit, öntö-
zőterületeit, kútjait bemutató sziklába karcolt térképek (Itália). A városállamok, államok,
birodalmak kialakulásával párhuzamosan a földmérés, a térképészet erőteljesen fejlődésnek
indult. Az al<kádiai Nuziban a Krisztus előtti 3. évezredben már agyagtáblába vésett Me-
zopotámia térképet tártak fel, amelyen feltüntették még a nyugat-kelet irányt is. Az ókori
Mezopotámiából ismeretes birtoktérkép (Sulgi, 3. évezred), várostérkép (Nippur, első
évezred), sőt építési terv (Gudea, Krisztus előtti 2200) is. Az ókori Egyiptomban Krisz-
tus előtt 1600-1 300 között már bizonyíthatóan végeztek foldmérést, használtak mérőzsi-
nórt, derékszöget, fiiggőónt és papirusztérképeket készítettek (pl. : aranybányákhozvezető
utak és domborzat feltüntetésével, I. Széthi fáraó, XIX. dinasztia idején).

Az ókori Görögországban a hajózás, kolonizáció és a tudományos gondolkodás fej-
lődése következtében a térképeszet is jelentős fejlődésen ment keresztül és kialakult a tér-
képészet matematika alapjait jelentő vetülettan. Arisztotelész egyik tanítványa már a
Krisztus előtti 4. században megrajzolta az első, Rodosz központú, térképi tengelyke-
resztet, a mai koordináta rendszer ősét, majd a 3. században Héron leírja a földmérés mű-
szereit, feladatait, a magasság megállapításnak, a területrnérésnek lehetőségeit és a mérő-
kcrekes távolságmérést is. Ezt követően a 2. században a rodoszi Hippıırkhosz megalkotta
az ortografikus és sztereografikus vetületeket, a földrajzi fokhálózatot. A hellén kultúra
térképészeti ismereteit az alexandriai Ptolemaiosz összegezte a Krisztust követő 2. század-
ban Geegm_fike'Hüpõge'sz1lvz elnevezésű mu.nkájában, ahol tudományos alapra helyezte a ve-
tülettant, több ezer földrajzi koordinátát közölt, valamint az addig ismert világról (Kaná-
ri-szigetektől Indiáig) még a középkorban is általánosan használt térképsorozatot készí-
tett. Ptolemaioszi térképen található a Kárpát-medence első térképi ábrázolása is. A Ró-
mai Birodalomban az utak, városok, katonai táborok, kikötők építése során a térképé-
szettel, földméréssel is kapcsolatos mérnöki, matematikai tudományok továbbfejlődtek.
Ugyanakkor a birodalom úthálózatáról úti kalauzok, szöveges útleírások, térképes rajzos
anyagok is készültek, amelyeken feltüntették a különböző területeken élő népeket, telepü-
léseket. A római szöveges, térképes útleírások alapján maradt fenn a Kárpát-medence má-
sodik térképi ábrázolása is (Tabula Peutíngeriana országtérkép, Kr. u. III. sz.).

A rómaiakat követően a térképészet arab területeken fejlődött tovább, legjelentősebb
munkájuk az Iszlám atlasz, amely a különböző iszlám országok mellett világtérképct is kö-
zöl. Az iszlám világtérképct a közép-ázsiai török kutató, ııl-Kıı.gari egészítette ki a Vol-
gától Iapánig tartó világrésszel. A földközi-tengeri hajózáshoz használt térképek és tájé-
kozódás szempontjából kiemelkedő jelentőségű volt az arab közvetítéssel elterjedt, először
az ókori kínaiak által használt mágneses iránytű. A középkori Európában, a Földközi-ten-
ger környékén, Spanyolországban és Itáliában készültek a hajózással kapcsolatos újfajta
térképek, az állatbőrre festett iránytűtérképek, a portolánok. Ilyen térképen jelent meg a
Magyar Királyság első térképi ábrázolása (Angelina Dulcert térképe, 1339, Mallorca). A
kopernikuszi heliocentrikus világkép kialakulását, a könyvnyomtatás európai felfedezését
követően, a nagy felfedezések és gyarmatosítások idején a térképészet ugrásszerű fej lődé-
sen ment keresztül és megjelentek a nyomtatott térképek. Ezekhez a térképekhez sorol-
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hatjuk Ldzdr dedk 1528-ban a Magyar Kiralysagrol k
elso osztrak katonai, on. ,,]ozefidnus” terkepig elkesz
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2. abra.
AZ ecsegfalvi kozepkori palos birtok 1788-ban rogzftett
terkepenek (Karolyi okleveltar) es a digitalis terepmodell

osszehasonlitasanak eredmenyei.

mint Ecseghto, Bessenyewto vagy Bessenyeito, Ker
vacsfoka, Ritkaboz, Keerszigeth foldrajzi nevek. AZ 1
llti aZ Ecsegthou es a Sagthou helyeket AZ 1412-es e:
Keszegesto, Szolossziget, Hegedoshat sziget neveke
munkak elott kiadott, a perhez csatolt kozepkori forr
emlitett foldrajzi helyeket jelentos reszet sikeriilt m<
Zodasi pontjai nyoman az firfelvetelen is azonositan
egysegelr, tereppontok kozepkori elnevezeseit. Hasoi
gal, azonosithato tajekozodasi pontokkal rendelkezi
alapjan barhol elvegezhetok.

hatjuk Lázár deák 1528-ban a Magyar Királyságról k
első osztrák katonai, ún. „jozefiánus” térképig elkész
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2. ábra.
Az ecsegfalvi középkori pálos birtok 1788-ban rögzített
térképének (Károlyi oklevéltár) és a digitális terepmodell

összehasonlításának eredményei.

mint Ecseghto, Bessenyewto vagy Bessenyeito, Ket
vácsfoka, Ritkaboz, Keerszigeth földrajzi nevek. Az 1
líti az Ecsegthou és a Sagthou helyeket Az 1412-es é:
Keszegestó, Szőlőssziget, Hegedűshát sziget nevekc
munkák előtt kiadott, a perhez csatolt középkori forr
ernlített földrajzi helyeket jelentős részét sikerült m<
zódási pontjai nyomán az űrfelvételen is azonosítan

egységek, tereppontok középkori elnevezéseit. Hasoı
gal, azonosítható tájékozódási pontokkal rendelkez
alapján bárhol elvégezhetők.



Viszont a haromszogelessel kesziilt tortenelmi terkepeken talalhato erdok, folyomed-
rek, utak, telepiilesek pontosan azonosithato helyzetben vannak, igy nemcsak foldrajzi ne-
vek nyoman rekonstrualhatjuk a valtozasokat, hanem a kiilonbozo korban, azonosithato
vetiiletben kesziilt terkepek osszehasonlltasaval a taj kiilonbozo elemeinek fejlodeset is
megrajzolhatjuk. AZ 1782-ben reszlegesen haromszogelessel kesziilt elso osztrak katonai
terkep, valamint a XVIII. szazadi feljegyzesek, neprajzi adatok alapjan BiroMarianna es
Molnar Zsolt vacratoti botanikusok a Duna-Tisza kozenek folyoszabalyozas elotti vege-
taciojat rekonstrualta. A XIX. szazadi, masodik, egyseges haromszogeles alapjan kesziilt
osztrak katonai, on. ,,Franciskdnus” terkep, valamint az orfelvetelek elemzese alapjan Ti-
mdr Gdhor budapesti geofizikus a tiszai meanderek evszazados lepteko, folyoszabalyozas
elotti morfologiai valtozasairol keszitett kivalo tanulmanyokat Magyarorszagon. AZ el-
mlilt ket ev soran a Vas-megyei Leveltar Helytorteneti es Honismereti Kozlemenyeben
kiemelkedo jelentosegii terkepsorozatot elentettekmeg a szombathelyi megyei mfizeum
munkatarsai. Torteneti terkepek, oklevelek, periratok es terepbejarasok adatainak felhasZ-
nalasaval mai alapterkepekre viszik aZ egyes tortenelmi korok lelohelyeit es a megtele-
pedes morfologiai sajatossagai nyoman vontak le kiemelkedo jelentosego kornyeZettorte-
neti kovetkezteteseket.

3. A leioheiyseik kivaiaszrasa

Avizsgalati modszerek felhasznalasat es ertekeleset alapvetoen befolyasolj a, hogy rege-
szeti lelohelyen vegezziik kutatasainkat, vagy olyan hatter teriileten, ahol aZ emberi hara-
sok nem kozvetleniil elentkeznek,de aZ emberi kornyezet atalakito tevekenyseg nyomai
fennmaradnak (kornyezettorteneti lelohely). A legidealisabb, ha a ket lelohelytipus ossZe-
kapcsolodik (emberi telephely aZ iiledekgyojtomedence (to, morotvato) partjan, emberi
megtelepedes egy barlangban, kofiilkeben vagy loszos felszinen).

A megfelelo regeszeti es kornyezettorteneti lelohelyeket egyarant meg kell talalni es
terben koriilhatarolni. A kutatas soran torteneti terkepeket, mai orfelveteleket, legi foto-
kat, terkepeket egyarant hasznalni kell, V€Ll'élH1iI1t ezeknek a felhasznalasaval szisztematikus
terepbejarast kell vegezni. A regeszeti lelohelyek es kornyezettorteneti lelohelyek kozos
vizsgalatat jelentos mertekben elosegiti a regeszeti topografiai munka, a regeszeti lelohely
clhelyezkedesenek terkepen torteno rogzitese, eszlelt, mert lehetoseget biztositanak a ku-
lonbozo lelohelyek kivalasztasaban es osszekapcsolasaban, valamint aZ oskornyezeti lelo-
helyeken feltart emberi harasok. A lelohelyek kivalasztasahoz a tortenelmi terkepeket, a
kiilonbozo meretaranyti mai terkepeket, legi fotokat, orfelveteleket, terepbejarasok adatait
hasznalhatjuk fel. A regeszeti es oskornyezeti lelohelyek behatarolasa mellett ugyanezeket
a terbeli azonositasra szolgalo kepi anyagokat hasznalhatjuk fel a vizsgalt teriilet geo-
morfologiai ellegzetessegeinekfeltarasa es bemutatasa, valamint a geologiai kepZodme-
nyek terbeli kiterjedesenek lehatarolasa soran is.
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Viszont a hároınszögeléssel készült történelmi térképeken található erdők, folyómed-
rek, utak, települések pontosan azonosítható helyzetben vannak, így nemcsak földrajzi ne-
vek nyomán rekonstruálhatjuk a változásokat, hanem a különböző korban, azonosítható
vetületben készült térképek összehasonlításával a táj különböző elemeinek fejlődését is
megrajzolhatjuk. Az 1782-ben részlegesen háromszögeléssel készült első osztrák katonai
térkép, valamint a XVIII. századi feljegyzések, néprajzi adatok alapján Bíro'Marianna és
Molnár Zsolt vácrátóti botarıikusok a Duna-Tisza közének folyószabályozás előtti vege-
tációját rekonstruálta. A XIX. századi, második, egységes háromszögelés alapján készült
osztrák katonai, ún. „Franciskánus” térkép, valarnint az űrfelvételek elemzése alapján Ti-
már Gábor budapesti geofızikus a tiszai mearıderek évszázados léptékű, folyószabályozás
előtti morfológiai változásairól készített kiváló tanulmányokat Magyarországon. Az el-
múlt két év során a Vas-megyei Levéltár Helytörténeti és Honismereti Közleményében
kiemelkedő jelentőségű térképsorozatot elentettekmeg a szombathelyi megyei múzeum
munkatársai. Történeti térképek, oklevelek, periratok és terepbejárások adatainak felhasz-
nálásával mai alaptérképekre viszik az egyes történelmi korok lelőhelyeit és a megtele-
pedés morfológiai sajátosságai nyomán vontak le kiemelkedő jelentőségű környezettörté-
neti következtetéseket.

5.1. A äelőheäyek Eltívášlasziása

Avizsgálati módszerek felhasználását és értékelését alapvetően befolyásolja, hogy régé-
szeti lelőhelyen végezzük kutatásainkat, vagy olyan háttér területen, ahol az emberi hatá-
sok nem közvetlenül jelentkeznek, de az emberi környezet átalakító tevékenység nyomai
fennmaradnak (környezettörténeti lelőhely). A legideálisabb, ha a két lelőhelytípus össze-
kapcsolódik (emberi telephely az üledékgyűjtő medence (tó, morotvató) partján, emberi
megtelepedés egy barlangban, kőfiilkében vagy löszös felszínen).

A megfelelő régészeti és környezettörténeti lelőhelyeket egyaránt meg kell találni és
térben körülhatárolni. A kutatás során történeti térképeket, mai űrfelvételeket, légi fotó-
kat, térképeket egyaránt használni kell, valamint ezeknek a felhasználásával szisztematikus
tercpbejárást kell végezni. A régészeti lelőhelyek és környezettörténeti lelőhelyek közös
vizsgálatát jelentős mértékben elősegíti a régészeti topográfiai munka, a régészeti lelőhely
elhelyezkedésének térképen történő rögzítése, észlelt, mert lehetőséget biztosítanak a kü-
lönböző lelőhelyek kiválasztásában és összekapcsolásában, valamint az őskörnyezeti lelő-
helyeken feltárt emberi hatások. A lelőhelyek kiválasztásához a történelmi térképeket, a
különböző méretarányú mai térképeket, légi fotókat, űrfelvételeket, terepbejárások adatait
használhatjuk fel. A régészeti és őskörnyezeti lelőhelyek behatárolása mellett ugyanezeket
a térbeli azonosításra szolgáló képi anyagokat használhatjuk fel a vizsgált terület geo-
morfológiai jellegzetességeinek feltárása és bemutatása, valamint a geológiai képződmé-
nyek térbeli kiterjedésének lehatárolása során is.
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j-5.11. A legi fenyikepez-es regeszeti geologiai
-es 1i-orny-ezettrorteil-eti r.¢11~i;.m.<.1-.s.1-i1'i.-.-a.

AZ elso legifotokat 1 858-banFelix Tournachon kesziterte Parizs felett. Regeszeti eelbol
1891 -ben szemelyzet nelkiili ballonokrol fotozott indiai romokat aZ angol hadsereg tisztje
Charles Close hadnagy. Majd aZ ugyancsak angol Sharpe hadnagy keszitett a Stonehenge-i
romokrol, 1907-ben regeszeti lapban is publikalt, holegballonrol keszitett legi fotokat.
1922-ben az angol regeszek, Crawford es William-Freeman munkaja nyoman kelta fold-
miivelo rendszer parcellabeosztasat sikeriilt megallapitani es a terepbejarasok, terkepe-
Zesek, valamint a legi fotok osszevetese nyoman eloszor sikeriilt aZ eltero magassagfi, de
homogen novenyzetben a ,,gahonajel” jelenseget megfigyelni es ertelmezni (3. abra). Et-
tol a munkatol kezdve szamithatjuk a regeszeti cellli legi fotozas, pontosabban a taver-
Zekeles kialakulasat. A regeszeti celfl legi fenykepezessel parhuzamosan a XIX. sZaZad
vegen, a XX. szazad kezdeten alakult ki a geologiai es geomorfologiai celo legi fotozas is,
a kiilonbozo geologiai, geomorfologiai terbeli alakzatok legi felderitese es a legi fotok
ilyen iranyo ertelmezese. Termeszetesen a legi fenykepezes a XX. sZaZad soran jelentos
technikai es ertelmezesi fejlodesen ment keresztiil, elsosorban a katonai celo legi fenyke-
pezes hatasara, igy napjainkban vilagszerte tobb millio kiilonbozo cellal keszitert legi fo-
toval rendelkeziink.

A legi fotozasnak ket tipusa alakult ki, a ferdeszogii es a meroleges. Ferdeszogo felve-
teleken a,,_fo'ldmii'vek”, vagyis a kofalak, foldtoltesek, sancok, aZaZ minden olyan emberi
epftmeny, amely kiemelkedik, fedezheto fel, ugyanis ezek az objektumok a ferdeszogo legi
fotokon arnyekjelensegkent jelennek meg. Ugyancsak kirajzolodhatnak ezek a regeszeti
lelohelyek aZ eltero magassagfi novenyzet, a gabonajelek kovetkezteben, vagy aZ arkokban
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3. abra.
Gabonajelek kialakulasa (Radai, 1990 nyoman).

5.3.1. A légi féı1y`äté_pez-és régészeti geológiai
-és k-ör`n`yezettö1`téı1etí fellızısziıál-ásıı

Az első légifotókat 1 858-banFel1Áx Tournachon készítette Párizs felett. Régészeti célból
1891 -ben személyzet nélküli ballonokról fotózott indiai romokat az angol hadsereg tisztje
Charles Close hadnagy. Majd az ugyancsak angol Sharpe hadnagy készített a Stonehenge-i
romokról, 1907-ben régészeti lapban is publikált, hőlégballonról készített légi fotókat.
1922-ben az angol régészek, Crawfirrá és William-Freeman munkája nyomán kelta föld-
művclő rendszer parcellabeosztását sikerült megállapítani és a terepbejárások, térképe-
zések, valamint a légi fotók összevetése nyomán először sikerült az eltérő magasságú, de
homogén növényzetben a ,,gab0najel” jelenségét megfıgyelni és értelmezni (3. ábra). Et-
től a munkától kezdve számíthatjuk a régészeti célú légi fotózás, pontosabban a távér-
zékelés kialakulását. A régészeti célú légi fényképezéssel párhuzamosan a XIX. század
végén, a XX. század kezdetén alakult ki a geológiai és geomorfológiai célú légi fotózás is,
a különböző geológiai, geomorfológiai térbeli alakzatok légi felderítése és a légi fotók
ilyen irányú értelmezése. Természetesen a légi fényképezés a XX. század során jelentős
technikai és értelmezési fejlődésen ment keresztül, elsősorban a katonai célú légi fényké-
pezés hatására, így napjainkban világszerte több millió különböző céllal készített légi fo-
tóval rendelkezünk.

A légi fotózásnak két típusa alakult ki, a ferdeszögű és a merőleges. Ferdeszögű felvé-
teleken a ,,fiJ`láművek”, vagyis a kőfalak, foldtöltések, sáncok, azaz minden olyan emberi
építmény, amely kiemelkedik, fedezhető fel, ugyanis ezek az objektumok a ferdeszögű légi
fotókon árnyékjelenségként jelennek meg. Ugyancsak kirajzolódhatnak ezek a régészeti
lelőhelyek az eltérő magasságú növényzet, a gabonajelek következtében, vagy az árkokban
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3. ábra.
Gabonajelek kialakulása (Rádai, 1990 nyomán).
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osszegyfilo viz kovetkezteben, ezert rendkiviil fontos ennel a legi fenykepezesi tipusnal is
as fenykepezesi evszak es napszak megvalasztasa. A ferdeszogben keszitett felvetelek
konnyebben kivehetok, ertelmezhetok, de nehezebb terkeppe alakftani aZokat. A merole-
ges legi fenykepfelvetelek alapjan terkepszerii kepeket kapunk, ezekbol jo terkepek kesZit-
hetok. A legi fotonak igen jelentos elonye, hogy kivalo terkepkent hasznalhato, olyan
terkepkent, amelyen nines osszevonas, jelkulcsok es minden olyan belyeg rajta van, ame-
lyek a lelohelyek es a terep megismeresehez szijksegesek.

Legi fenykepeket kesZi'theti.'1nk amator gepekkel, merokameras gepekkel, ojabban pe-
dig a szamitogepes feldolgozast meggyorsito digitalis fenykepezogeppel is. A legi feny-
kepek merertartomanya alrepiilesi magassagtol es a fenykepezogep, pontosabban a lencse

totavolsagatol fiigg. Erdemes a lelohelyeket kiilonbozo meretaranyfi legi fenykepeken
keresztiil megvizsgalni, mert igy a lelohelyek szokebb es tagabb kornyezete is viZsgalha-
tova valik. A fekete—feher kepek mellett egyre jelentosebb szamban kesziihaek szines es
infravoros legi felvetelek is. EZ utobbiak kiilonosen akkor fontosak, ha sztereopart alkot-
nak, mert Igy a tiikros vagy a pasztazo sztereoszkopban harom dimenzioban lathatok a
kiilonbozo tereptargyak, geomorfologiai, geologiai, vegetacios es regeszeti jelensegek. A
gyengebb felbontaso infravoros felvetelek alapjan a frissen szantott fold szinenek valto-
Zasa, a talajnedvesseg egyenetlen eloszlasa (arkok, godrok) szarazabb idoszakban, sZara-
Zabb terijleteken jol megrajzolhato. Ugyanakkor a digitalis legi fenykepek, valamint iirfel-
vetelek olyan oj megkozeliteshez adtak lehetoseget, amely a kesobbiekben targyalt rege-
szeti es kornyezettorteneti celokhoz is kivaloan felhasznalhato Foldrajzi Informacios
Rendszer kidolgozasahoz vezetett.

A regeszeti eelo taverzekeles (legi fenykepezes, orfelvetel) azon alapul, hogy aZ emberi
tarsadalom bizonyos jeleket, nyomokat hagyort kornyezeten. A eleknagysaga, intenzitasa
aZ egykori tarsadalomra hato kornyezeti tenyezokon, a jelek kialakulasat koveto beagya-
Zodasi helyzeten, aZ egykori tarsadalom fejlettsegen, aZ eltelt idon mlilik. A regeszeti tav-
erzekeles soran nemcsak a regeszeti lelohelyre, lelohelyekre vonatokozo informaciokat ka-
punk, hanem olyan adatoknak aZ egyiitteset, amelyben aZ egykori morfologia, a tagabb
kornyezet es aZ egyes kultorak, tarsadalrnak viszonyat is feltarhatjuk. A terepen vegzett
kiilonbozo geologiai, botanikai, talajtani vizsgalatok, terkepezesek eredmenyeit es a tav-
erzekeles soran megrajzolt, a tarsadalom altal hatrahagyott nyomokat a lelohelyek szo-
kebb es tagabb kornyezeteben is osszekapcsolhatjuk, viszonyukat tisztazhatjuk. Igy a tav-
erzekeles es a taverzekeles kierrekelese a kornyezetregeszeti, a kornyezettortenet es a tor-
teneti okologia kutatas egyik legfontosabb eszkoze, egyfittal a komplex kornyezettorteneti
munka alapja is.

Termeszetesen a legi fenykepek es a most targyalasra keriilo orfelvetelek, szamitogepes
feldolgozasok, technikai megoldasok nem potolhatjak a megfeleloen kepzett sZakembere-
ket, a kreativ gondolkodaso embereket, akik kepesek a kepeken lathato novenyzeti es talaj-
nyomokbol, geomorfologiai egysegekbol, a kiilonbozo idoben keszitett felvetelekbol a taj
valtozasanak tendenciaira kovetkeztetni, kornyezettorteneti es regeszeti geologiai ko-
vetkezteteseket levonni. Ugyanakkor a nagy felbontasfl legi felvetelek alapjan kivalo, lelo-
hely specifikus terkepek keszithetok, amelyek elerhetik a decimeteres pontossagot is.

A legi fotozas mellett kiemelkedo jelentosego aZ oldalpasztazo legi radar (SLAR),
amely aZon alapul, hogy a repijlogeprol kibocsatott elektromagneses impulzusok vissZa-
verodeset radarkep formajaban rogzitik. Ezzel a modszerrel athatolhatunk soro felhoZe-
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összegyűlő víz következtében, ezért rendkívül fontos ennél a légi fényképezési típusnál is
a' fényképezési évszak és napszak megválasztása. A ferdeszögben készített felvételek
könnyebben kivehetők, értelmezhetők, de nehezebb térképpé alakítani azokat. A merőle-
ges légi fényképfelvételek alapján térképszerű képeket kapunk, ezekből jó térképek készít-
hetők. A légi fotónak igen jelentős előnye, hogy kiváló térképként használható, olyan
térképként, amelyen nincs összevonás, jel.kıılcsok és minden olyan bélyeg rajta van, ame-
lyek a lelőhelyek és a terep megismeréséhez szükségesek.

Légi fényképeket készíthetünk amatőr gépekkel, mérőkamerás gépekkel, újabban pe-
dig a számítógépes feldolgozást meggyorsító digitális fényképezőgéppel is. A légi fény-
képek mérettartománya a/repülési magasságtól és a fényképezőgép, pontosabban a lencse

tótávolságátólfiigg. Erdemes a lelőhelyeket különböző méretarányú légi fényképeken
keresztül megvizsgálni, mert így a lelőhelyek szűkebb és tágabb környezete is vizsgálha-
tóvá válik. A fekete-fehér képek mellett egyre jelentősebb számban készülnek színes és
infravörös légi felvételek is. Ez utóbbiak különösen akkor fontosak, ha sztereopárt alkot-
nak, mert így a tükrös vagy a pásztázó sztereoszkópban három dimenzióban láthatók a
különböző tereptárgyak, geomorfológiai, geológiai, vegetációs és régészeti jelenségek. A
gyengébb felbontású infravörös felvételek alapján a frissen szántott föld színének válto-
zása, a talajnedvesség egyenetlen eloszlása (árkok, gödrök) szárazabb időszakban, szára-
zabb területeken jól megrajzolható. Ugyanakkor a digitális légi fényképek, valamint űrfel-
vételek olyan új megközelítéshez adtak lehetőséget, amely a későbbiekben tárgyalt régé-
szeti és környezettörténeti célokhoz is kiválóan felhasználható Földrajzi Információs
Rendszer kidolgozásához vezetett.

A régészeti célú távérzékelés (légi fényképezés, űrfelvétel) azon alapul, hogy az emberi
társadalom bizonyos jeleket, nyomokat hagyott környezetén. A eleknagysága, intenzitása
az egykori társadalomra ható környezeti tényezőkön, a jelek kialakulását követő beágya-
zódási helyzeten, az egykori társadalom fejlettségén, az eltelt időn múlik. A régészeti táv-
érzékelés során nemcsak a régészeti lelőhelyre, lelőhelyekre vonatokozó információkat ka-
punk, hanem olyan adatoknak az együttesét, amelyben az egykori morfológia, a tágabb
környezet és az egyes kultúrák, társadalmak viszonyát is feltáthatjuk. A terepen végzett
különböző geológiai, botarıikai, talajtani vizsgálatok, térképezések eredményeit és a táv-
érzékelés során megrajzolt, a társadalom által hátrahagyott nyomokat a lelőhelyek szű-
kebb és tágabb környezetében is összekapcsolhatjuk, viszonyukat tisztázhatjuk. Igy a táv-
érzékelés és a távérzékelés kiértékelése a környezetrégészeti, a környezettörténet és a tör-
téneti ökológia kutatás egyik legfontosabb eszköze, egyúttal a komplex környezettörténeti
munka alapja is.

Természetesen a légi fényképek és a most tárgyalásra kerülő űrfelvételek, számítógépes
feldolgozások, technikai megoldások nem pótolhatják a megfelelően képzett szakembere-
ket, a kreatív gondolkodású embereket, akik képesek a képeken látható növényzeti és talaj-
nyomokból, geomorfológiai egységekből, a különböző időben készített felvételekből a táj
változásának tendenciáira következtetni, környezettörténeti és régészeti geológiai kö-
vetkeztetéseket levonni. Ugyanakkor a nagy felbontású légi felvételek alapján kiváló, lelő-
hely speeifikus térképek készíthetők, amelyek elérhetik a deciméteres pontosságot is.

A légi fotózás mellett kiemelkedő jelentőségű az oldalpásztázó légi radar (SLAR),
amely azon alapul, hogy a repülőgépről kibocsátott elektromágneses impulzusok vissza-
verődését radarkép formájában rögzítik. Ezzel a módszerrel áthatolhatunk sűrű felhőze-

34



ten, erdovel fedett teriileteken is, ezert nem veletlen, h
ken (a maya kultlira lelohelyei, Kozep-Amerika) hasz
hasznosithato regeszeti, regeszeti geologiai es korny
azokat az infravoros felvetelekkel kombinalva haszna

Magyarorszagon napjainkban Miklos Zsuzsa, aZ M’
nyos fomunkatarsa vegez kiemelkedo jelentosego, leg
kozepkori varkutatast, illetve ojabban Czajlik Zoltdi
munkatarsa dolgozik regeszeti lelohelyek taverzekelesi
Regeszeti Intezetenek es a Cardifii Egyetemnek egy
walesi regeszprofesszor es Zalai-Gadl Istvdn vezetesé
munka kezdodott el 1998-ban, a Korosok es a Beretq
ros kuluira lelohelyein. AZ oskornyezeti es a regeszeti
konyv iroja tobb lelohely egyiittes legi fenykepeken n
ciojat vegezte el. A kivalasztas soran a furugyi es aZ e
tettiik a regeszeti asatas es a kornyezettorteneti kut
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4. abra.

A Koros kultfira feltetelezett lelohelyenek, a holocen es a
pleisztocen Koros-medernek a legi fenykepe Furugynal

(katonai terkepeszet legifelvetele).

ten, erdővel fedett területeken is, ezért nem véletlen, h
ken (a maya kultúra lelőhelyei, Közép-Amerika) hasz
hasznosítható régészeti, régészeti geológiai és körny
azokat az infravörös felvételekkel kombinálva haszná

Magyarországon napjainkban Miklós Zsuzsa, az M'
nyos főmunkatársa végez kiemelkedő jelentőségű, lé;
középkori várkutatást, illetve újabban Czajlik Zoltáv
munkatársa dolgozik régészeti lelőhelyek távérzékelésı
Régészeti Intézetének és a Cardiffi Egyetemnek egy
walesi régészprofesszor és Zalai-Gaál István vezetése'
munka kezdődött el 1998-ban, a Körösök és a Berettj
rös kultúra lelőhelyein. Az őskörnyezeti és a régészeti
könyv írója több lelőhely együttes légi fényképeken n
cióját végezte el. A kiválasztás során a furugyi és az e
tettük a régészeti ásatás és a kömyezettörténeti kut
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4. ábra.

A Körös kultúra feltételezett lelőhelyének, a holocén és a
pleisztocén Körös-medernek a légi fényképe Furugynál

(katonai térképészet légifelvétele).
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5. abra.
A Koros kultora regeszeti feltarasra kivalasztott lelohelyenek legi fenykepe az

ecsegfalvi Kiri-tonal (katonai terkepeszet legifelvetele).

medret a centrumaban kotortak ki (4. es 5. abra), igy a meder oskornyezeti viZs-
galatra alkalmatlanna valt. A ket lelohely egyiirtesbol ezert aZ ecsegfalvi keriilt feltarasra.
A Koros lelohely melletti, feltoltodott mororvatobol kiemelt Zavartalan farasszelvenyen
Katherine]ane Willis aZ oxfordi egyetem palinologusa a Koros kultora gazdalkodasi hat-
teret is feltaro, kivalo paleobotanikai elemzeseket vegezhetett el, bizonyitva eZZel a kor-
nyezettorteneti, regeszeti geologiai elokeszito munka eredmenyesseget es ertelrnet.

5.1.2. Iirfeiveteieir

A nagy magassagbol, mfiholdakrol, orsiklokrol keszitett nagy lepteko felveteleket mar
kezdetektol fogva jol felhasznaltak a kornyezettorteneti munkak, elsosorban a geomor-
fologiai vizsgalatok soran, bar a regeszek, pont oriasi lepteke miart kevesbe hasznositottak
ezeket a taverzekelesi eredmenyeket. A mfiholdak rogzitik a Fold felszinerol a feny es
infravoros sugarzas intenzitasat, majd ezeket elektronikus oton keppe Kiilono-
sen aZ eles kontraszta, hamis szinezetii LANDSAT felvetelek hasznosithatok komyeZet-
torteneti, regeszeti vizsgalatok celj aira, de kivalo eredmenyeket mutattak fel a LANDSAT
tematikus rerkepezo (TM) rendszer, vagy a francia SPOT miihold rendszer nagy felbon-
tas1'1 felveteleinek elemzesevel is. Sivatagi terepen, homokkal boritott felszineken aZ iile-
dekkel fedett terepjelensegek eszlelesere kifejlesztett iirradart (SIR) hasznaltak fel. AZ
iirradar felveteleken okori folyomedreket azonositottak a Szahara egyiptomi szakaszan,
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5. ábra.
A Körös kultúra régészeti feltárásra kiválasztott lelőhelyének légi fényképe az

ecsegfalvi Kiri-tónál (katonai térképészet légifelvétele).

medret a eentrurnában kotorták ki (4. és 5. ábra), így a meder őskörnyezeti vizs-
gálatra alkalmatlanná vált. A két lelőhely együttesből ezért az ecsegfalvi került feltárásra.
A Körös lelőhely melletti, feltöltődött morotvatóból kiemelt zavartalan fúrásszelvényen
Katherine]ane Willis az oxfordi egyetem palinológusa a Körös kultúra gazdálkodási hát-
terét is feltáró, kiváló paleobotanikai elemzéseket végezhetett el, bizonyítva ezzel a kör-
nyezettörténeti, régészeti geológiai előkészítő munka eredményességét és értelmét.

5.1.2. Ürfešv-éteieãt

A nagy magasságból, műholdakról, űrsiklókról készített nagy léptékű felvételeket már
kezdetektől fogva jól felhasználták a környezettörténeti munkák, elsősorban a geomor-
fológiai vizsgálatok során, bár a régészek, pont óriási léptéke miatt kevésbé hasznosították
ezeket a távérzékelési eredményeket. A műholdak rögzítik a Föld felszínéről a fény és
infravörös sugárzás intenzitását, majd ezeket elektronikus úton képpé Különö-
sen az éles kontrasztú, hamis színezetű LANDSAT felvételek hasznosíthatók kömyezet-
történeti, régészeti vizsgálatok céljaira, de kiváló eredményeket mutattak fel a LANDSAT
tematikus térképező (TM) rendszer, vagy a francia SPOT műhold rendszer nagy felbon-
tású felvételeinek elemzésével is. Sivatagi terepen, homokkal borított felszíneken az üle-
dékkel fedett terepjelenségek észlelésére kifejlesztett űtradart (SIR) használták fel. Az
űrradar felvételeken ókori folyómedreket azonosítottak a Szahara egyiptomi szakaszán,

56



es arabiai karavanutakat rekonstrualtak. AZ iirfelvetelek es a legi fotok, a terepbejarasok,
terepi meresek nyoman a regeszeti lelohelyek kornyezetiikkel kialakult kapcsolatanak igen
fontos vonasait lehet feltarni. Erre mutatunk be egy magyarorszagi peldat.

Magyarorszagon tobb regeszeti lelohelynek es kornyezetenek kutatasa soran hasznaltak
firfelveteleket. Itt szerzoi jogi kerdesek miart csak a tankonyv szcrzojenek a toroksZent-
miklosi es a Polgar kornyeki feldolgozasat mutatjuk be. Mint ismeretes, Polgar kornyeken
igen jelentos szamfi neolit-, rez-, bronZ-, es vaskori telep ismeretes. Ezek kozul aZ egyik

leghiresebb a keso neolit tell, a CsosZ-
halom es a tell koriil kialakult aZ auto-
palya epitkezesckhcz kapcsolodo rege-
sZeti munkak soran feltart neolit tele-
piilesek. A vizsgalt Csoszhalmi teriilet a
Hajdiisag es Hortobagy eszaki hataran,
erintkezesi Zonajukban helyezkedik el es
hataros a Tisza alluvialis sikjaval is. A
torokszentmiklosi teriiletnel a tiszai al-
liiviumban maradtak meg szigetszerii
infiizios losz teriiletek. Ezeknek a regi-
oknak kiilonbozo morfologiai strukt1i-
raja es eltero novenyzete jol felismer-
hero Ia LANDSAT felveteleken (6. ab-
ra). Igy ezeknek a teriileteknek a fejlo-

6_ éb1_a_ destortenete meghatarozta a_ Csoszha-
Digitalis terepmodell Torokszentmiklos tagabb 1°11} 1<PfP}fé1fé1}@1§1<5Z¢t» tale], n°"énY'
l(6l'I1yel(el‘6l(Til'I1a1' es Racz, 2001 nyoman). Zen klfqlodcser es ezzcl at egyes l<ul-

tarak megtelepedesi lehe.tosegeit. A
pleisztocen vegen, mintegy 15.000 BP evek koriil, a folyovizek arterein halmozodott fel
aZ a hulloporos iiledek, amely az eredeti helyzetben levo (athalmozatlan), infiizios losZ-
reteget alkotja a teriiletnek. Nagy felbontasii iirfelvetelek, legi fotok es terepbejarasok
alapjan megvizsgalva a Polgar-Csoszhalmi terijlet geomorfologiai, geologiai helyZetet (7.
abra), azt tapasztalhatjuk, hogy tobb medergeneracio ovezi a Hajdos-ag es Hortobagy ha-
taran kialakult pleisztocen maradvanyfelszineket alkoto inf1.'1Zios loszteriileteket. A leg-
idosebb, felso-wiirm koro medemiaradvany (Kengyel-er, Hodos-er) meg aZ infiizios losZ-
platon helyezkedik el, 92-93 m tengerszint feletti magassagban. A kovetkezo mederge-
neraciot a Tiszagyulahazatol eszakra, a Sarlohat melletti keso-glacialis korti Tisza-meder
alkotta, majd aZ infozios loszplato eszakkeleti peremen levo tiszai medrek es kisero med-
rek (Kiraly-er 90 m tengerszint feletti magassagban) alakultak ki. Ezek az iirfelveteleken,
legi fenykepeken, taverzekelesi vizsgalatokon is nyugvo adatok aZt bizonyitjak, hogy a
korabbi elmeleti modellekkel szemben a tiszai allovium, a tiszai arok mar a keso-glacialis
korban, mintegy 15.000 eve kialakult. A keso-glacialis kortol a Polgar kornyeki pleisz-
tocen felszinbe bevagodo tiszai mederrendszer kovetkezteben a neolitikum soran tehat
a pleisztocen koro maradvanyfelszineken, elsosorban infozios loszokkel boritott folyo-
hatakon megtelepedo kozossegek relative kiemelt helyzetben, arvizmentes teriileteken
elhertek. AZ arvizek soran aZ inaktiv, iiledekkel feltoltott folyomedrek keriilhettek elso-
sorban viz ala. AZ arvizek idejen a melyebb helyzetii, elontott tiszai arok medrei es a

3'7

és arábiai karavánutakat rekonstruálták. Az űrfelvételek és a légi fotók, a terepbejárások,
terepi mérések nyomán a régészeti lelőhelyek környezetükkel kialakult kapcsolatának igen
fontos vonásait lehet feltárni. Erre mutatunk be egy magyarországi példát.

Magyarországon több régészeti lelőhelynek és környezetének kutatása során használtak
űrfelvételeket. Itt szerzői jogi kérdések miatt csak a tankönyv szerzőjének a törökszcnt-
miklósi és a Polgár környéki feldolgozását mutatjuk be. Mint ismeretes, Polgár környékén
igen jelentős számú neolit-, réz-, bronz-, és vaskori telep ismeretes. Ezek közül az egyik

leghíresebb a késő neolit tell, a Csősz-
halom és a tell körül kialakult az autó-
pálya építkezésekhez kapcsolódó régé-
szeti munkák során feltárt neolit tele-
pülések. A vizsgált Csőszhalmi terület a
Hajdúság és Hortobágy északi határán,
érirıtkezési zónájukban helyezkedik el és
határos a Tisza alluviális síkjával is. A
törökszentmiklósi területnél a tiszai al-
lúviumban maradtak meg szigetszcrű
infiíziós lösz területek. Ezeknek a régi-
óknak különböző morfológiai struktú-
rája és eltérő növényzete jól felismer-
hető ja LANDSAT felvételeken (6. áb-
ra). Igy ezeknek a területeknek a fejlő-

6_ ábra_ déstörténete meghatározta a_ Csőszha-
Digizzııis zzfzpmodzıı Tõzõıazznzmiızıõs zágzbb 1011? 1<_öf{1;jčl§ë1}@l§ 1<ŐZ@f» R121, HÖVČHY-
környékéről (Timár és Rácz, 2001 nyomán). Zen k1fc]l0dC5cÍ C5 ezzel 31 CŠYCS kul'

túrák megtelepedési lehetőségeit. A
pleisztocén végén, mintegy 15.000 BP évek körül, a folyóvizek árterein halmozódott fel
az a hullóporos üledék, amely az eredeti helyzetben lévő (áthalmozatlan), infúziós lösz-
rétegét alkotja a területnek. Nagy felbontású ű.rfelvételek, légi fotók és terepbejárások
alapján megvizsgálva a Polgár-Csőszhalmi terület geomorfológiai, geológiai helyzetét (7.
ábra), azt tapasztalhatjuk, hogy több medergeneráció övezi a Hajdúság és Hortobágy ha-
tárán kialakult pleisztocén maradványfelszíneket alkotó infúziós löszterületeket. A leg-
idősebb, felső-würm korú mederrnaradvány (Kengyel-ér, Hódos-ér) még az infúziós lösz-
platón helyezkedik el, 92-93 m tengerszint feletti magasságban. A következő mederge-
nerációt a Tiszagyulaházától északra, a Sarlóhát melletti késő-glaeiális korú Tisza-meder
alkotta, majd az infúziós löszplató északkeleti peremén lévő tiszai medrek és kísérő med-
rek (Király-ér 90 m tengerszint feletti magasságban) alakultak ki. Ezek az űrfelvételeken,
légi fényképeken, távérzékelési vimgálatokon is nyugvó adatok azt bizonyítják, hogy a
korábbi elméleti modellekkel szemben a tiszai allúvium, a tiszai árok már a késő-glaeiális
korban, mintegy 15.000 éve kialakult. A késő-glaeiális kortól a Polgár környéki pleisz-
tocén felszínbe bevágódó tiszai mederrendszer következtében a neolitikıım során tehát
a pleisztocén korú maradványfelszíneken, elsősorban infúziós löszökkel borított folyó-
hátakon megtelepedő közösségek relatíve kiemelt helyzetben, árvízmentes területeken
élhettek. Az árvizek során az inaktív, üledékkel feltöltött folyómedrek kerülhettek első-
sorban víz alá. Az árvizek idején a mélyebb helyzetű, elöntött tiszai árok medrei és a
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7. abra.
Polgar kornyekerol nagy felbontaso iirfelvetel, legi fenykepek es terepbejaras alapjan keszitett

regeszeti geologiai terkep.
(Siimegi es munkatarsai, 2002 nyoman)
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pleisztocen maradvanyfelszineken talalhato, vizzel boritott medrek kovetkezteben a meg-
telepedesi felszinek aradmanyvizzel elkiilonitett ,,szigetekre”, ,,fe'lszigetekre” bomlottak a
taverzekeles nyoman keszitett 3D modell alapjan (8. abra).
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7. ábra.
Polgár környékéről nagy felbontású űrfelvétel, légi fényképek és terepbejárás alapján készített

régészeti geológiai térkép.
(Sümegi és munkatársai, 2002 nyomán)

pleisztocén maradványfelszíneken található, vízzel borított medrek következtében a meg-
telepedési felszínek áradmányvízzel elkülönített ,,szigetekre”, ,,_fê'lszigetekre” bomlottak a
távérzékelés nyomán készített 3D modell alapján (8. ábra).
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1. Armentes teriiletek, 2. Aradasok soran vizzel boritott terijletelc, 3. Egecz evben nedves
reriiletek, 4. Egylrod folyohaton talalhato neolit Csoszhalom, 5. Plcisztoeén felrolrodo meder,
6. Mesrerseges lemetszett Tisza, 7. Recens Tisza, 8. Reliktumfelszin (infiizios losszel fedett)

8. abra.
Polgar kornyekerol nagy felbontasfi iirfelvetel, legi fenykepek es terepbejaras alapjan keszitett

3D modell (Siimegi es munkatarsai, 2002 nyoman)
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1. Árments területek, 2. Áradások során víuel borított területek, 3. Egész évben nedvs
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8. ábra.
Polgár környékéről nagy felbontású űrfelvétel, légi fényképek és terepbejárás alapján készített

3D modell (Sümegi és munkatársai, 2002 nyomán)
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A terinformatikai rendszert a hetvenes evekbeli szamitogepes tervezo es terkepsZer-
keszto programokbol fejlesztettek ki. Ezek a kezdeti programok alkalmasak voltak adat-
bazisokban tarolni a lelohelyek eloszlasat, es ezekbol az adatokbol terkepet szerkeszteni,
de a valodi terinformatikai rendszerek oj informaciok felismeresenek a lehetoseget is ma-
gukban hordozzak. Ilyen peldaul a napjainkban lefolyo tiszai arviZek viztomege es aZ egy-
kori, folyoszabalyozas elotti arterek kiterjedese alapjan keszitett arvizboritasi rekonstruk-
cio elkeszitese, aZ ostorteneti lelohelyek megtelepedesi magassagaival torteno osszevetese,
aZ arviZek es a megtelepedes kapcsolatanak feltarasa.

A terinformatikai terkepek oriasi mennyisegii kornyezetre vonatkozo adatot tartal-
maznak, amelyeket reszekre bontva, egyetlen valtozot tartalmazo terkepretegekre bontva
tarolunk. Egy terkepretegen beliil az adatokat ma mar egymasnak megfeleltetheto vek-
torkent, aZaZ pontkent, vonalkent, valamint raszterkent, vagyis negyzethalokent vagy sok-
szogkent taroljuk. Minden adat, amely terszeriien elhelyezheto, integralhato a terinforma-
tikai rendszerben. Peldaul egy talajtipusokat rogzito raszterreteg olyan negyzethalobol all,
amelynek valamennyi cellajaban aZon a ponton jellemzo talaj adatait taroljak. Hasonlo
megkozelitessel tarolhatjuk, mutathatjuk be a kornyezertorteneti vizsgalatok soran aZ egy-
kori vegetacio, a talajtani viszonyok, a paleomorfologiai viszonyok rekonstrukciojat.

EZ a rendszer kivaloan alkalmas miihold felvetelek, legi fenykepek, taverzekelesi ada-
tok, oskornyezeti, kornyezettorteneti vizsgalati eredrnenyek megjelenitesehez. Kijlonosen
ertekesse teszi a terinformatikat, hogy a miiholdas kezi globalis helymeghatarozo berende-
Zessel (GPS) rogZitett tereppontok feldolgozasara kivaloan alkalmas, igy az lij teriiletek
feltarasanal, vagy a regen feltart teriiletek reambulalasanal jol felhasznalhato.

Mivel a Foldrajzi Informatikai Rendszerrol tobb egyetemi jegyzet es tankonyv is meg-
jelent, sot a Szegedi Tudomanyegyetem geografus kepzeseben aZ egyik szakirany a geo-
informatika oktatasan alapul, es munkank soran elsosorban a FIR-t regeszeti geologiai,
torteneti okologiai hasznalatanal es a modellek kidolgozasanal hasznositottuk, ezert a
FoldrajZi Informacios Rendszerrel osszcfoglalo modon a tankonyvben nem foglalkozunk.

I-eriepi terflrepezese

5.2.1. Geofiziitai modszzerek

A keresett regeszeti lelohelyeket felepito anyagok, targyak foldben maradt reszei a kor-
nyezetiikhoz kepest eltero fizikai parameterekkel rendelkeznek, igy fzikai jellemzoik alap-
jan geofizikai vizsgalatok soran feltaras nelkiil is kimutathatok.

A gravitacios meresek aZon alapulnak, hogy a kiilonbozo felepitesii anyagok eltero
gravitacios erovel vonzzak egymast. A felszin alatti anyagi osszetetel egyenetlensegei, so-
riiseg valtozasai a gravitacios terben valtozasokat hoznak letre, amelyek egyszerii elveken
alapulo erzekeny miiszerrel, a gravimeterrel merhetok. A vizsgalat kivitelezese egy torte-
nik, hogy pontos geodeziai munkaval halozati meropontokat hoznak letre, ahol gravi-
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A térinformatikai rendszert a hetvenes évekbeli számítógépes tervező és térképszer-
kesztő programokból fejlesztették ki. Ezek a kezdeti programok alkalmasak voltak adat-
bázisokban tárolni a lelőhelyek eloszlását, és ezekből az adatokból térképet szerkeszteni,
de a valódi térinformatikai rendszerek új információk felismerésének a lehetőségét is ma-
gukban hordozzák. Ilyen például a napjainkban lefolyó tiszai árvizek víztömege és az egy-
kori, folyószabályozás előtti á.rterek kiterjedése alapján készített árvízborítási rekonstruk-
ció elkészítése, az őstörténeti lelőhelyek megtelepedési magasságaival történő összevetése,
az árvizek és a megtelepedés kapcsolatának feltárása.

A térinformatikai térképek óriási mennyiségű környezetre vonatkozó adatot tartal-
maznak, amelyeket részekre bontva, egyetlen változót tartalmazó térképrétegekre bontva
tárolunk. Egy térképrétegen belül az adatokat ma már egymásnak megfeleltethető vek-
torként, azaz pontként, vonalként, valamint raszterként, vagyis négyzethálóként vagy sok-
szögként tároljuk. Minden adat, amely térszerűen elhelyezhető, integrálható a térinforma-
tikai rendszerben. Például egy talajtípusokat rögzítő raszterréteg olyan négyzethálóból áll,
amelynek valamennyi cellájában azon a ponton jellemző talaj adatait tárolják. Hasonló
mcgközelítéssel tárolhatjuk, mutathatjuk be a környezettörténeti vizsgálatok során az egy-
kori vegetáció, a talajtani viszonyok, a paleomorfológiai viszonyok rekonstrukcióját.

Ez a rendszer kiválóan alkalmas műhold felvételek, légi fényképek, távérzékelési ada-
tok, őskörnyezeti, környezettörténeti vizsgálati eredmények megjelenítéséhez. Különösen
értékessé teszi a térinformatikát, hogy a műholdas kézi globális helymeghatározó berende-
zéssel (GPS) rögzített tereppontok feldolgozására kiválóan alkalmas, így az új területek
feltárásánál, vagy a régen feltárt területek reambulálásánál jól felhasználható.

Mivel a Földrajzi Informatikai Rendszerről több egyetemi jegyzet és tankönyv is meg-
jelent, sőt a Szegedi Tudományegyetem geográfus képzésében az egyik szakirány a geo-
informatika oktatásán alapul, és munkánk során elsősorban a FIR-t régészeti geológiai,
történeti ökológiai használatánál és a modellek kidolgozásánál hasznosítottıık, ezért a
Földrajzi Infonnációs Rendszerrel összefoglaló módon a tankönyvben nem foglalkozunk.

5.2. Leíőhely-ek fr-erfepí térképezéfse

5.2.1. -Geoíˇizikai módszerek

A keresett régészeti lelőhelyeket felépítő anyagok, tárgyak földben maradt részei a kör-
nyezetükhöz képest eltérő fizikai paraméterekkel rendelkeznek, így fzikai jellemzőik alap-
ján geofızikai vizsgálatok során feltárás nélkül is kimutathatók.

A gravitációs mérések azon alapulnak, hogy a különböző felépítésű anyagok eltérő
gravitációs erővel vonzzák egymást. A felszín alatti anyagi összetétel egyenetlenségei, sű-
rűség változásai a gravitációs térben változásokat hoznak létre, amelyek egyszerű elveken
alapuló érzékeny műszerrel, a graviméterrel mérhetők. A vizsgálat kivitelezése úgy törté-
nik, hogy pontos geodéziai munkával hálózati mérőpontokat hoznak létre, ahol gravi-
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meterrel mereseket vegeznek es a meresek eredmenyeit, a gravitacios kiilonbsegeket so-
roseg eloszlasi terkepen jelenitik meg es ennek nyoman ta.lalhatjuk meg aZ elterest okozo
regeszeti lelohelyeket vagy targyakat.

A regeszeti lelohelyek vizsgalataban legelterjedtebben hasznalt magnesesseg meresek
azon alapulnak, hogy ket magneses polus kozott vonzoero, vagy taszitoero alakul ki,
amelynek erossege a magnesek erossegetol es a koztiik levo tavolsagtol fiigg. A magn.eses
kutatasok aZon alapulnak, hogy a kiilonbozo magnesezettsego anyagreszek terbeli elosZ-
lasat vizsgaljak. AZ egykori emberi tevekenyseg nyoman kiilonbozo funkciojo arkokat,
agyagnyero godroket, kemenceket, kutakat, gabonatarolo vermeket keszitettek, igy meg-
bontottak a homogen iiledekeket. Ezekbe az objektumokba bemosodo anyag magneses
szuszceptibilitasa elter kornyezetetol, igy a kiilonbsegek magneses moszerekkel, mint pro-
ton precesszios magnetometer, differencial fluxgate magnetometer, fluxgate magneto-
meter, merhetove valnak.

A magneses meresek masik jelentos teriilete a paleomagnesessegen alapulo archeo-
magneses kutatas. A paleomagnesesseg kifejezes a Fold magneses mezejeben bekovetkewo
valtozasok iiledekekben fennmaradt nyomaira utal. A modszernck ket alapelve van. AZ
egyik aZ, hogy a foldi magneses ter meghatarozott sebesseggel valtozik, a masik, hogy a
termeszetesen olvadt vagy egetett anyag a leholest kovetoen felveszi a pillanatnyi es he-
lyileg hato magneses terrel azonos magnesesseget es ezt igen jelentos ideig megorzi. A
megfigyelt nyers agyagban levo vasoxid szemcsek magnesessegenek iranya I'C11ClSZC:1'[L‘.lCl‘1,
mig a kiegetett agyag a foldi magneses ternek megfeleloen rendezodik at. A magneses
eszaki irany nem esik egybe a foldrajzi eszaki irannyal. A ketto eltereset magneses dekli-
nacionak nevezzok. Foldiinkon a magneses deklinacio mindenfele erteket felvehet, de a
kis es kozepes szelessegeken csak nehany tizedfokot ter el. A deklinacio a foldi magneses
ter horizontalis komponcnsenek iranyat adja meg. Ismeretes a magneses teriranynak a viz-
szintes sikkal bezart szoge, amelyet magneses elhajlasnak, inklinaeionak neveziink. A liildi
magneses ter ket szoggel, a deklinacio es inklinacio szogevel jellemezheto. Mind a ket
szog iranya idoben lassan valtozik. A foldi magneses ter leirasa akkor teljes, ha iranya mel-
lett a nagysaga is ismeretes. A foldi magneses ter viszonylag gyenge, dc erossege (inten-
Zitasa) folyamatosan valtozik, a legkisebb erteko magneses egyenlitotol a legjelentosebb
magneses intenzitast mutato magneses sarkokig. AZ eddigi adatok aZt bizonyitjak, hogy
a foldi magnesesseg erossege folyamatosan valtozik.

A paleomagneses vizsgalatoknak legjelentosebb felhasznalasa a regeszet teriileten isme-
retes. Kiegetctt agyagedenyek, tozhelyek tanulmanyozasa soran tobb szaz, regeszetileg
dokumentalt objektumot vizsgaltak meg areheomagneses modszenel. Ugyanald<or a mag-
neses polaritas valtozasat a geologusok is felhasznaltak egyreszt a tavolodo lemczsZe-
gelyeken kialakult magmas anyagok elemzesere, a tavolodas es a magmatizmus idobeli
valtozasanak bizonyitasara, illetve a magnesezheto asvanyi anyagokat tartalmazo oledekes
kepzodmenyek tagolasara. AZ utobbi azon a tenyen alapul, hogy a fold magneses pola-
ritasa aZ idoben megvaltozik, atfordul. Napjaink polaritasat normalis polaritasnak nevez-
Zlll(, mig a napjainkhoz kepest eltero polaritast reverznek, forditottnak hivjuk. A vulkani
anyagokon vegzett K/Ar meresekkel a polaritas atfordulasanak pontosabb kronologiai be-
sorolasat is el lehetett vegezni, igy aZ ehnolt 5 millio evrol egy folyamatos paleomagneses
idoskalat lehetett kialakitani. EZ aZ idoskala termeszetesen atnyolik a regeszeti geologia
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méterrel méréseket végeznek és a mérések eredményeit, a gravitációs különbségeket sű-
rűség eloszlási térképen jelenítik meg és ennek nyomán találhatjuk meg az eltérést okozó
régészeti lelőhelyeket vagy tárgyakat.

A régészeti lelőhelyek vizsgálatában legelterjedtebben használt mágnesesség mérések
azon alapulnak, hogy két mágneses pólus között vonzóerő, vagy taszítóerő alakul ki,
amelynek erőssége a mágnesek erősségétől és a köztük lévő távolságtól fiigg. A mágneses
kutatások azon alapulnak, hogy a különböző mágnesezettségű anyagrészek térbeli elosz-
lását vizsgálják. Az egykori emberi tevékenység nyomán különböző funkciójú árkokat,
agyagnyerő gödröket, kemencéket, kutakat, gabonatároló vermeket készítettek, így meg-
bontották a homogén üledékeket. Ezekbe az objektumokba bemosódó anyag mágneses
szuszceptibilitása eltér környezetétől, így a különbségek mágneses műszcrekkel, mint pro-
ton precessziós magnetométer, differenciál fluxgate magnetométer, fluxgate magneto-
méter, mérhetővé válnak.

A mágneses mérések másik jelentős területe a paleomágnesességen alapuló archeo-
mágneses kutatás. A paleomágnesesség kifejezés a Föld mágneses mezejében bekövetkező
változások üledékekben fennmaradt nyomaira utal. A módszernek két alapelve van. Az
egyik az, hogy a földi mágneses tér meghatározott sebességgel változik, a másik, hogy a
természetesen olvadt vagy égetett anyag a lehűlést követően felveszi a pillanatnyi és he-
lyileg ható mágneses térrel azonos mágnesességet és ezt igen jelentős ideig megőrzi. A
megfigyelt nyers agyagban lévő vasoxid szemcsék mágnesességének iránya reiıdszerteleıı,
míg a kiégetett agyag a földi mágneses térnek megfelelően rendeződik át. A mágneses
északi irány nem esik egybe a földrajzi északi iránnyal. A kettő eltérését mágneses dekli-
nációnak nevezzük. Földünkön a mágneses deklináció mindenféle értéket felvchet, de a
kis és közepes szélességeken csak néhány tizedfokot tér cl. A deklináció a földi mágneses
tér horizontális komponensének irányát adja meg. Ismeretes a mágneses térirányrıak a víz-
szintes síkkal bezárt szöge, amelyet mágneses elhajlásnak, inklinációnak nevezünk. A földi
mágneses tér két szöggel, a deklináció és inklináció szögével jellemezhető. Mind a két
szög iránya időben lassan változik. A földi mágneses tér leírása akkor teljes, ha iránya mel-
lett a nagysága is ismeretes. A földi mágneses tér viszonylag gyenge, de erőssége (inten-
zitása) folyamatosan változik, a legkisebb értékű mágneses egyenlítőtől a legjelentősebb
mágneses intenzitást mutató mágneses sarkokig. Az eddigi adatok azt bizonyítják, hog'
a földi mágnesesség erőssége folyamatosan változik.

A paleomágneses vizsgálatoknak legjelentősebb felhasználása a régészet területén isme-
retes. Kiégetett agyagedények, tűzhelyek tanulmányozása során több száz, régészetileg
dokumentált objektumot vizsgáltak meg archeomágneses módszerrel. Ugyanakkor a mág-
neses polaritás változását a geológusok is felhasználták egyrészt a távolodó lemczsze-
gélyeken kialakult magmás anyagok elemzésére, a távolodás és a magmatizmus időbeli
változásának bizonyítására, illetve a ınágnesezhető ásványi anyagokat tartalmazó üledékes
képződmények tagolására. Az utóbbi azon a tényen alapul, hogy a föld mágneses pola-
ritása az időben megváltozik, átfordul. Napjaink polaritását normális polaritásnak nevez-
zük, míg a napjainkhoz képest eltérő polaritást reverznek, fordítottnak hívjuk. A vulkáni
anyagokon végzett K/Ar mérésekkel a polaritás átfordulásának pontosabb kronológiai be-
sorolását is el lehetett végezni, így az elmúlt 5 millió évről egy folyamatos paleomágneses
időskálát lehetett kialakítani. Ez az időskála természetesen átnyúlik a régészeti geológia
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idokereten, ugyanakkor jol felhasznalhato a jelentosebb idolepteko globalis esemenyek
szinkronizalasara.

Tavi iiledekek, losZ- es fosszilis talajretegek, lapok, folyovizi es glacialis ijledekek pa-
leomagneses vizsgalata soran bizonyitottak, hogy a Fold magneses mezejenek deklinacio-
ja, inklinacioja es intenzitasa is megvaltozott aZ idok folyaman. A regionalis deklinacios
es inklinacios alapgorbeket osszehasonlitva tobb, magneses alapgorbet, vagy mas neven
on. ,,mestergo'rhe"t” sikerijlt kialakitani. Ezekfkoziil legismertebbek a holocen mestergorbek
(9. abra), amelyek a Fold hat teroleten (EsZak—Amerika, Nyugat-Europa, Kozel-kelet,
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9. abra.
A regionalis holocen deklinacios es inklinacios alapgorbek

(Thompson, 1986 nyoman modositva).

Kelet-Europa, Ausztralia es Tavol-Kelet) allnak a rendelkezesijnkre. Nem minden iiledek-
tipus alkalmas azonban paleomagneses vizsgalatra. Elsosorban a homogen, egynemo
szemcseosszetetellel es szerves anyag-, valamint vastartalommal rendelkezo i.'1ledekrete-
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időkeretén, ugyanakkor jól felhasználható a jelentősebb időléptékű globális események
szinkronizálására.

Tavi üledékek, lösz- és fosszilis talajrétegek, lápok, folyóvízi és glaeiális üledékek pa-
leomágneses vizsgálata során bizonyították, hogy a Föld mágneses mezejének deklináció-
ja, inklinációja és intenzitása is megváltozott az idők folyamán. A regionális deklinációs
és inklinációs alapgörbéket összehasonlítva több, mágneses alapgörbét, vagy más néven
ún. „ınestergõrbét” sikerült kialakítani. Ezeklközül legismertebbek a holocén mestergörbék
(9. ábra), amelyek a Föld hat területén (Eszak-Amerika, Nyugat-Európa, Közel-kelet,

1o_ 3Rk`@ dŐ ` nyugat-euró 'deklináció

1000CALBPév

U1

O fšT l l l l l
-35 ° 35 ° -35 ° 0 35 °

észak-amerikai inklináció nyugat-európai inklinádó
10 _

1000CALBPév

5_

0 _ l I l l I l
50° 70° 90° 50° 70" 90°

9. ábra.
A regionális holocén deklinációs és inklinációs alapgörbék

(Thompson, 1986 nyomán módosítva).

Kelet-Európa, Ausztrália és Távol-Kelet) állnak a rendelkez.ésünkre. Nem minden üledék-
típus alkalmas azonban paleomágneses vizsgálatra. Elsősorban a homogén, egynemű
szemcseösszetétellel és szerves arıyag-, valarnint vastartalommal rendelkező üledékréte-



geket lehet osszehasonlitani eZZel a vizsgalattal. Magyarorszagon Mdrton Peter akademi-
kus (ELTE Geofizikai Tanszek) vegez nemZetkoZi szinten is kiemelkedo jelentosego ar-
cheomagneses kutatasokat. A magneses meresek alapjan torteno lelohely vizsgalatban
Puszta Sdndor, aZ ELTE Geofizikai Tanszek munkatarsa ert el kirono eredmenyeket. AZ
egyik legjelentosebb kutatasi eredmenye a polgari Csoszhalom keso-neolit tell korarok
rendszerenek magneses meresek nyoman torrent kimutatasa volt, de mas keso-neolit es
bronzkori telleken, is jelentos feltaro munkat vegzett. Nagyobb idolepteko, de regeszeti
geologiai vizsgalatok szempontjabol is fontos paleomagneses vizsgalatokat vegez Lantos
Miklos, a Magyar Allami Foldtani Intezet munkatarsa az alfoldi negyedidoszaki oledek-
gyojto medencek reregtani viszonyait feltaro forasokon.

A magneses vizsgalatok mellett ismeretesek nagyfrekvencias elektromagneses kuta-
tasok is. Egy radar adoantennaja altal kiboesatott nagyfrekvencias elektromagneses hul-
lamok nagy tavolsagra, a levegoben a feny sebessegevel terjednek es kiilonbozo targyakrol
visszaverodve vevoantennaval felfoghatok. A regeszeti geologiai kutatasokban a foldradart
hasznositjak, ahol a fold retegeinek hatararol visszaverodott kolonbozo idoben, ki'1lon-
bozo amplitodoval erkezo nagyfrekvencias elektromagneses hullamok nyoman rajzoljuk
meg a felszin kozeleben talalhato iiledekes retegek fiiggoleges metszetet. A foldradarral
vegzett vizsgalatoknal aZ antennakat a fold felszinen helyezik el. A meresi pontok a gyors
meres kovetkezteben nehany centimeterre helyezkednek el egymastol. Minden meresi
ponton tobb sZaZ, vagy ezer meres tortenik kiilonbozo idopontokban es a felszini meresi
pontok eredmenyeinek osszessegebol nyerjiik a foldradar szelvenyt. Foldradarral haZank-
ban Pattantyils Arpdd, aZ ELTE Geofzikai Tanszek munkatarsa mutatott ki eltemetett
arkokat es epiileteket (pl.: Keszthely-Fenekpuszta romai kori erodjenel).

A regeszeti lelohelyek asatas nelkiili feltarasaban jelentos segitseget taZ elektromos
talajellenallas merese, amely aZon alapul, hogy aZ arkok, godrok nedvesebb L'1ledekkitol-
tese kisebb elektromos ellenallasoak, mint a szarazabb kofalak vagy utak. A foldbe he-
lyezett elektrodakhoz kapcsolt ellenallasmerovel megmerhetjiik a fclszin alatti talajretegek
ellenallasat es a felszinen kijelolt halozati meresi pontokat kovetve talajellenallas terkepet
szerkeszthetijnk. AZ ijledekes retegek ellenallas kijlonbsegenek alapja a talaj ned-
vessegtartalma, amely idojarastol is fiigg, ezert aZ ellenallas meresere a szarazabb evszakok
a legalkalrnasabbak. Hazankban a szombathelyi mozeum regeszeti osztalyanak vezetoje,
Ilon Gabor vezette feltarason, az oskori gori Kapolnadombon, valamint a romai kori
Aquincum teriileten vegeztek talajellenallas soran sikeres felmereseket.

5.3.2. Poteneialis lieloheiyr.-it forasos feiitarasa

A regeszeti lelohelyek terkepezese soran is jelentos segitseget nyojthatnak a regeszeti
geologiai vizsgalatok, mert a felszini regeszeti leletek begyojteset kovetoen, a kiilonbozo
regeszeti leletfeldosulasok alapjan megrajzolt potencialis regeszeti lelohelyek fiirasok alap-
jan igazolhatoak. A regeszeti geologiai fiirasokat ogy alakitjuk ki, hogy a potencialis re-
geszeti lelohelyeknel a felszini regeszeti leletek (koeszkozok es eszkozszilankok, keramia
darabok) intenzivebb felhalmozodasi pontjainal, a homogen novenyzetben kimutatott
valtozasok (,,gahonajel” — 3. abra) vagy a geofizikai meresek soran valoszinositett rege-
szeti objektumoknal 5-20 meterenkent, fontosabb lelohelyeknel, vagy feltaras elokesZi-
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geket lehet összehasonlítani ezzel a vizsgálattal. Magyarországon Márton Péter akadémi-
kus (ELTE Geofızikai Tanszék) végez nemzetközi szinten is kiemelkedő jelentőségű ar-
cheomágneses kutatásokat. A mágneses mérések alapján történő lelőhely vizsgálatban
Puszta Sándor, az ELTE Geofzikai Tanszék munkatársa ért el kitűnő eredményeket. Az
egyik legjelentősebb kutatási eredménye a polgári Csőszhalom késő-neolit tell körárok
rendszerének mágneses mérések nyomán történt kimutatása volt, de más késő-neolit és
bronzkori telleken, is jelentős feltáró munkát végzett. Nagyobb időléptékű, de régészeti
geológiai vizsgálatok szempontjából is fontos paleomágneses vizsgálatokat végez Lantos
Miklós, a Magyar Allami Földtani Intézet munkatársa az alföldi negyedidőszaki üledék-
gyűjtő medencék rétegtani viszonyait feltáró fúrásokon.

A mágneses vizsgálatok mellett ismeretesek nagyfrekvenciás elektromágneses kuta-
tások is. Egy radar adóantennája által kibocsátott nagyfrekvenciás elektromágneses hul-
lámok nagy távolságra, a levegőben a fény sebességével terjednek és különböző tárgyakról
visszaverődve vevőantennával felfoghatók. A régészeti geológiai kutatásokban a földradart
hasznosítják, ahol a föld rétegeinek határáról visszaverődött különböző időben, külön-
böző amplitúdóval érkező nagyfrekvenciás elektromágneses hullámok nyomán rajzoljuk
meg a felszín közelében található üledékes rétegek fiiggőleges metszetét. A földradarral
végzett vizsgálatoknál az antennákat a fold felszínén helyezik el. A mérési pontok a gyors
mérés következtében néhány centiméterre helyezkednek el egymástól. Minden mérési
ponton több száz, vagy ezer mérés történik különböző időpontokban és a felszíni mérési
pontok eredményeinek összességéből nyerjük a földradar szelvényt. Földradarral hazánk-
ban Pattantyás Arpáá, az ELTE Geofızikai Tanszék munkatársa mutatott ki eltemetett
árkokat és épületeket (pl.: Keszthely-Fenékpuszta római kori erődjénél).

A régészeti lelőhelyek ásatás nélküli feltárásában jelentős segítséget nyújt az elektromos
talajellenállás mérése, amely azon alapul, hogy az árkok, gödrök nedvesebb üledékkitöl-
tése kisebb elektromos ellenállásúak, mint a szárazabb kőfalak vagy utak. A földbe he-
lyezett elektródákhoz kapcsolt ellenállásmérővel megméthetjük a felszín alatti talajrétegek
ellenállását és a felszínen kijelölt hálózati mérési pontokat követve talajellenállás térképet
szerkeszthetünk. Az üledékes rétegek ellenállás különbségének alapja a talaj ned-
vességtartalma, amely időjárástól is fiigg, ezért az ellenállás mérésére a szárazabb évszakok
a legalkalmasabbak. Hazánkban a szombathelyi múzeum régészeti osztályárıak vezetője,
Ilon Gábor vezette feltár`áson, az őskori góri Kápolrıadombon, valamint a római kori
Aquincum területén végeztek talajellenállás során sikeres felméréseket.

5.2.2. Potenciális lelőheiyešt fúrásos feltárás:-1

A régészeti lelőhelyek térképezése során is jelentős segítséget nyújthatnak a régészeti
geológiai vizsgálatok, mert a felszíni régészeti leletek begyűjtését követően, a különböző
régészeti leletfeldúsulások alapján megrajzolt potenciális régészeti lelőhelyek fiirások alap-
ján igazolhatóak. A régészeti geológiai fúrásokat úgy alakítjuk ki, hogy a potenciális ré-
gészeti lelőhelyeknél a felszíni régészeti leletek (kőeszközök és eszközszilánkok, kerámia
darabok) intenzívebb felhalmozódási pontjainál, a homogén növényzetben kimutatott
változások (,,gal7onajel” - 3. ábra) vagy a geofızikai mérések során valószínűsített régé-
szeti objektumoknál 5-20 méterenként, fontosabb lelőhelyeknél, vagy feltárás előkészí-
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tesenel 1-2 meterenkent spiralforoval tarjuk fel aZ iiledekretegeket es bizonyosodunk meg
a regeszeti objektum jelenleterol. A geologiai keresztszelveny menten, illetve sZisZtema-
tikusan, negyzethalo csoespontjain melyitett fiirasok (10. es I 1. abra) alapjan a regeszeti
objektumok terbeli kifejlodese is rekonstrualhato. Kiemelkedoen jo eredmenyeket sikerijl
elerni a regeszeti objektumok asatas nelkiili feltarasakor a regeszeti geologiai forasok es
a talajellenallas, illetve a forasok es magneses anomaliak mereseinek kombinaciojaval. Ilyen
vizsgalatokatMagyarorszagon Szakald-Testhalom, Polgar-Asotthalom, Polgar-Kenderfold
bronzkori tellek, a fajszi Kovas-halom teriileten, valamint a fajszi Gara-dombon vegzett
a sorok szerzoje. A fajszi teriileten aZ Alfoldi Vonaldiszes kulrorara jellemzo, jelentos
szamo felszini keramiatoredeket gyojtottek be budapesti, kalocsai es tiibingeni regeszek,
majd magnerometerrel a helyi magneses, intenzitasbeli elteresek alapjan magneses
kontorterkepet szerkesztettiink (12. abra). A kontorterkepen hosszo hazakra jellemzo
eolopszerkezetek nyomai rajzolodtak ki, ezert a teriileten 5 meterenkent filirasokat
melyitettiink le. A forasok alapjan a jaroszintet, hazak padloinak tapasztasat,
coloplyukakat es a hazak falainak kialakitasakor letrejott, hulladekkal telt iiledeknyero
godroket sikeriilt feltarni es helyzetoket terben rogziteni (13. abra).

1  . . . N,
1* r 1.
N 0 0 0 0

$3,IIII

'mi
hamqfl-m,”_..

“re

--'%\Q

\

\§
0OO

O

I IIL-

QOOOO11

m 5,5. 95m 94,5111

0-10"’ O0 OO

0
//'1 o 0 925 0
l . .' .94/ m '\ 3,5m

_ 3m
O O O O

95

r 0000
655%-,?<<,,%O I I ZI

I II I @ I
® NY-K iranya szelveny ® E-rm iiiiiiyii szelveny
. Foraspont

10. abra.
Polgar-Kenderfold bronzkori tell teriileten kialakitott forashalo

/£4 (Siimegi, 1999 nyoman).

tésénél 1-2 méterenként spirálfúróval tárjuk fel az üledékrétegeket és bizonyosodunk meg
a régészeti objektum jelenlétéről. A geológiai keresztszelvény mentén, illetve szisztema-
tikusan, négyzetháló csúcspontjain mélyített fúrások (10. és 1 1. ábra) alapján a régészeti
objektumok térbeli kifejlődése is rekonstruálható. Kiemelkedően jó eredményeket sikerül
elérni a régészeti objektumok ásatás nélküli feltárásakor a régészeti geológiai fúrások és
a talajellenállás, illetve a fúrások és mágneses anomáliák méréseinek kombinációjával. Ilyen
vizsgálatokatMagyarországon Szakáld-Testhalom, Polgár-Asotthalom, Polgár-Kenderföld
bronzkori tellek, a fajszi Kovás-halom területén, valamint a fajszi Gara-dombon végzett
a sorok szerzője. A fajszi területen az Alföldi Vonaldíszes kultúrára jellemző, jelentős
számú felszíni kerámiatöredéket gyűjtöttek be budapesti, kalocsai és tübingeni régészek,
majd magnetométerrel a helyi mágneses, intenzitásbeli eltérések alapján mágneses
kontúrtérképet szerkesztettünk (12. ábra). A kontúrtérképen hosszú házakra jellemző
cölöpszerkezetek nyomai rajzolódtak ki, ezért a területen 5 méterenként fúrásokat
mélyítettünk le. A fúrások alapján a járószintet, házak padlóinak tapasztását,
cölöplyukakat és a házak falainak kialakításakor létrejött, hulladékkal telt üledéknyerő
gödröket sikerült feltárni és helyzetüket térben rögzíteni (13. ábra).

gé COD

zl” III

T zthflmwzmfiú-z

GH

'is

âzggn=§§\ős-O-O\o
z.,2%

Ö

Í OOı

Ö
5,5. 95111 94,551

"* 00 O
0

oo925 o
Ű . .`./ 94111 .

3 3,5:n
m

ıfi O O O
95

V OO II

Q O O

®
(D NY-K izinyúszzıveny ® É-D ifinysszzıveny
. Fúráspont

10. ábra.
Polgár-Kenderföld bronzkori tell területén kialakított fúrásháló
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12. abra. i
Polgar-Kenderfold bronzkori tell terijleten keszitett E-

keresztszelveny (Siimegi, 1999 nyoman).

80“

60_

40_

20-

0-1 | I 1 1 1 1 1
0 20 40 60 E

11. abra.
A fajszi Gara-dombon vegzett magnetometeres viz

eredmenyei (Petrasch, 2001 adatai nyoman atszerke
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12. ábra. I
Polgár-Kenderföld bronzkori tell területén készített E-

keresztszelvény (Sümegi, 1999 nyomán).
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11. ábra.
A fajszi Gara-dombon végzett magnetométeres viz.-

eredményei (Petrasch, 2001 adatai nyomán átszerke
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I3. abra.
fajszi Gara-dombon vegzett magnetometeres vizsgalat es a forasok alapjan rekonstrualt

kep (Sijmegi, 2001 nyoman).
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13. ábra.
fajszi Gara-dombon végzett magnetométeres vizsgálat és a fúrások alapján rekonstruált

kép (Sümegi, 2001 nyomán).
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.k~orny"ieZeit1or*te.neri, torteneti okologiai hatasai

Valamennyi regeszeti lelohelyet bizonyos morfologiai komyezet vesZ koriil, valamilyen
felszini formahoz kotheto kialakulasuk. Igy tanulmanyozasuk soran aZ egykori kor-
nyezetben elo emberek termeszertel kialakitott viszonyat is vizsgaljuk. A Fold felsZinfor-
maival, eZek fejlodesevel es aZ azokat alakito folyamatokkal a foldtudomanyok egyik leg-
fontosabb szakteriilete, a geomorfologia (felszinalaktan) foglalkozik. Foldiink felszine a
kiilso es belso erok kovetkezteben folyarnatosan valtozik, igy a mai helyZet csak kiindulasi
pontja lehet a moltban elt emberi kozossegek egykori morfologiai viszonyait feltaro pa-
leomorfologiai rekonstrukcionak. A morfologiai viszonyok eroteljesen befolyasoltak es
befolyasoljak aZ egykori kornyezet meZo-, es mikroklimatikus adottsagait, a hidrogeo’lo-
giai, vegetacios es talajtani viszonyait, aZ ember altal hasznositort kornyezet elemeit. Igy
a geomorfologiai, pontosabban paleomorfologiai vizsgalatok kiemelkedo jelentosegoek
aZ egykori kozossegek kornyezethasznositasanak, mozgasanak, megtclepedesenek meger-
tese szempontjabol. Hogy milyen jelentos szerepet jatszanak a geomorfologiai vizsgalatok
a regeszeti geologiai elemzesekben, az bizonyitja legjobban, hogy a geoarcheologiai elem-
Zeseket a geomorfologiai vizsgalatokkal kezdjiik el. A regeszeti geologiai, torteneti okolo-
giai celo geomorfologiai vizsgalatoknal valamennyi eddig felsorolt taverzekelesen nyugvo
modszert es a tortenelmi terkepek elemzeset felhasznaljuk.

Foldiink kornyezeti elemeit, aZok valtozasait, koztiik aZ egykori es mai felszini formait
terbeli kiterjedesiik es idoben Zajlo valtozasok alapjan csoportosithatjuk. A felszini for-
makat is csoportosithatjuk, elsosorban meretbeli kiteijedesijk alapjan. A legjelentosebb
merettartomanyba hegysegrendszerek, dombvidekek, fennsikok, silcsagok tartoznak, vagy-
is a felszin nagyszcrkezeti egysegei. Ebben a merertartomanyban aZ egykori kultoraknak,
birodalmaknak a kiterjedeset befolyasolo morfologiai tenyezoket vizsgalhatjuk. A nagy-
szerkezeti egysegek atalakulasanak ideje geologiai lepteko, tobb sZaZeZer, millio ever fog
at, igy a mai nagyszerkezeti helyZet jol felhasznalhato aZ egykori kozossegeknek ezen a
szinten torteno kornyezeti rekonstrukciojara. A nagyszerkezeti egysegeknel kisebb dom-
borzati formakat is meretiik alapjan osztalyozhatjuk. A ldasszikus geomorfologiai elem-
Zesek szerint a makroformakat kilometeres magassagbol, a mezoformakat nehany sZaZ
meteres magassagbol, a mikroformakat nehany meterrol ismerhetjiik fel. Ezeknek a fel-
szini formaknak a kifejlodeset olyan eroteljesen befolyasoljak aZ eghajlati tenyezok, hogy
osztalyozasuk es genetikai vizsgalatuk soran tisZtaZni kell, hogy, hogy Foldijnk melyik eg-
hajlati teriileten kepzodnek. Foldiink felszinen ezert globalis leptekben egymastol jol el-
kiilonitheto, a nemet geografus munkaja nyoman elnevezett ,,Biidel-file klimamorfotikus”
regiokat kiilonitiink el, amelyeken beliil kozos eghajlati hatasra visszavezetheto morfo-
logiai folyamatok alakulnak ki. Igy a morfologiai formék, a geomorfologiai vizsgalatok
fontos bizonyitekot szolgaltatnak elsosorban aZ egykori eghajlat, valamint kornyezet tobbi
faktoranak a valtozasairol es allapotarol.

Klimatikusan legerzekenyebb geomorfologiai alakzatok a tavak, lapok, mocsarak, ho-
mokdonek, tengerparti teriiletek, gleccserek. AZ eolikus (szel altal iranyitort) folyamatok
es az eghajlat szarazsaga, a talajviz magassaga kozotti szoros osszefiigges nyoman a fossZi-
lis homokdonek elterjedese alapjan rekonstrualni tudjuk Foldiink szaraz, sivatagi es fel-
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. J ı D 2 ,I 13.3. Geonizorfzoízogiai vizsgálatok, .a Í-öidfeiszıni formák
.k-örny`ezefttör?té.neti, történeti ökológiai hatásai

Valamennyi régészeti lelőhelyet bizonyos morfológiai kömyezet vesz körül, valamilyen
felszíni formához köthető kialakıılásuk. Igy tanulmányozásuk során az egykori kör-
nyezetben élő emberek természettel kialakított viszonyát is vizsgáljuk. A Föld felszínfor-
máival, ezek fejlődésével és az azokat alakító folyamatokkal a földtudományok egyik leg-
fontosabb szakterülete, a geomorfológia (felszínalaktan) foglalkozik. Földünk felszíne a
külső és belső erők következtében folyamatosan változik, így a mai helyzet csak kiindulási
pontja lehet a múltban élt emberi közösségek egykori morfológiai viszonyait feltáró pa-
leomorfológiai rekonstrukciónak. A morfológiai viszonyok erőteljesen befolyásolták és
befolyásolják az egykori környezet mezo-, és mikroklimatikus adottságait, a hidrogeojló-
giai, vegetációs és talajtani viszonyait, az ember által hasznosított környezet elemeit. Igy
a geomorfológiai, pontosabban paleomorfológiai vizsgálatok kiemelkedő jelentőségűek
az egykori közösségek környezethasznosításának, mozgásának, megtelepedésének megér-
tése szempontjából. Hogy milyen jelentős szerepet játszanak a geomorfológiai vizsgálatok
a régészeti geológiai elemzésekben, az bizonyítja legjobban, hogy a geoarcheológiai elem-
zéseket a geomorfológiai vizsgálatokkal kezdjük el. A régészeti geológiai, történeti ökoló-
giai célú geomorfológiai vizsgálatoknál valamennyi eddig felsorolt távérzékelésen nyugvó
módszert és a történelmi térképek elemzését felhasználjuk.

Földünk környezeti elemeit, azok változásait, köztük az egykori és mai felszíni formáit
térbeli kiterjedésük és időben zajló változások alapján csoportosíthatjuk. A felszíni for-
mákat is csoportosíthatjuk, elsősorban méretbeli kiterjedésük alapján. A legjelentősebb
mérettartományba hegységrendszerek, dombvidékek, fennsíkok, síkságok tartoznak, vagy-
is a felszín nagyszerkezeti egységei. Ebben a mérettartományban az egykori kultúráknak,
birodalmaknak a kiterjedését befolyásoló morfológiai tényezőket vizsgálhatju.k. A nagy-
szerkezeti egységek átalakulásának ideje geológiai léptékű, több százezer, millió évet fog
át, így a mai nagyszerkezeti helyzet jól felhasználható az egykori közösségeknek ezen a
szinten történő környezeti rekonstrul<ciójára. A nagyszerkezeti egységeknél kisebb dom-
boızati formákat is méretük alapján osztályozhatjuk. A klasszikus geomorfológiai elem-
zések szerint a makroformákat kilométeres magasságból, a mezoformákat néhány száz
méteres magasságból, a mikroformákat néhány méterről ismerhetjük fel. Ezeknek a fel-
színi formáknak a kifejlődését olyan erőteljesen befolyásolják az éghajlati tényezők, hogy
osztályozásuk és genetikai vizsgálatuk során tisztázni kell, hogy, hogy Földünk melyik ég-
hajlati területén képződnek. Földünk felszínén ezért globális léptékben egymástól jól el-
különíthető, a német geográfus munkája nyomán elnevezett „Büáel-fe'le klirnarnorfbtikus”
régiókat különítünk el, amelyek/en belül közös éghajlati hatásra visszavezethető morfo-
lógiai folyamatok alakulnak ki. Igy a morfológiai formák, a geomorfológiai vizsgálatok
fontos bizonyítékot szolgáltatnak elsősorban az egykori éghajlat, valamint környezet többi
faktorának a változásairól és állapotáról.

Klimatikusan legérzékenyebb geomorfológiai alakzatok a tavak, lápok, mocsarak, ho-
mokdíínék, tengerparti területek, gleccserek. Az eolikus (szél által irányított) folyamatok
és az éghajlat szárazsága, a talajvíz magassága közötti szoros összefiiggés nyomán a fosszi-
lis homokdűnék elterjedése alapján rekonstruálni tudjuk Földünk száraz, sivatagi és fél-
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sivatagi Zonainak kiterjedeset. Pleisztocen koro fosszilis homokdoneket tartak fel Nigeria,
Kongo, Amazonia tropusi esoerdoiben, bizonyitva eZZel a tropusi sivatagi Zona eroteljes
kiterjedeset es aZt is, hogy Foldiink felszinen, geologiai leptekben merve milyen gyors
eghajlati valtozasok tortentek aZ utolso ket-, harommillio ev, a negyedidoszak soran.
Ugyanakkor aZ eolikus formak nemcsak aZ eghajlat aridabb szakaszait jelZik, hanem al-
kalmasak a korabbi szeliranyok es szelerossegenek megallapitasara is, mert a donek elren-
dezodese ezeknek alakul. Ugyancsak fontos eghajlati jelzoertekkel bir a gleccserek moz-
gasa is. A jegarak kepzodesenek, kiterjedesenek es visszahozodasanak folyamata tobbek
kozott felismerhetove teszi az elmolt nehany ezer, vagy nehany sZaZ ev eghajlati valtoza-
sainak menetet, az alapjan, hogy a gleccserek 11yoman kepzodott morenakat geomorfo-
logiai, eghajlat-torteneti szempontbol vizsgaljuk. A tavak magas vizszintje, kiterjedese a
nedvesebb eghajlati periodusok kialakulasaval mutat osszefiiggest, A hidrologiailag Zart,
lefolyastalan tavak kiterj edesenek es vizmelysegenek valtozasait szinte ogy hasznalhatjuk
mint egy moltbeli esapadekmero rendszert. A tavak egykori magas vizszintjenek kozvetlen
geomorfologiai bizonyiteka aZ allovizek mai vizszintje feletti sZaraZZa valt hullamveresi
ov, a magas es sZaraZ partmenti terasz. A felszinformak nem alkalmazkodnak egyertel-
moen aZ uralkodo eghajlathoz, eghajlati ovekhez, mivel jelentos resziik a foldtorteneti
moltban, a maitol lenyegesen eltero eghaj lat tenyezok soran kepzodott (pl.: harmadido-
szaki reliktum-felszinek) es valtozasaikhoz tobb ezer vagy tobb sZaZeZer ev szijlrseges. Eze-
ket a reliktum jel.lego felszini formakat hasznalhatjuk fel aZ egykori eghajlati tenyezok
megallapitasara.

A regeszeti geologiai szemponto paleomorfologiai osztalyozas a mereteken nyugvo
osztalyozasi modtol elter, illetve elsosorban a mezoformak es mikroformak szintjen mo-
Zogva mas szempontok szerint vegzi a klasszifikaciot. Ezen osztalyozas szerint aZ akku-
mulaeios felszineken kis kiteijedeso (pontszero), linealis es arealis iiledek-felhalmozodasi
mikrokornyezeteket (geoarcheologiai faeieseket) kiilonitettek el.

A pontszero felhalmozodasi kornyezetbe tartoznak a forrasok medencei, kifolyoi, a
karsztteriiletek melyedesei (hasadekok, tobrok, uvalak, poljek, eltomodott viznyelok, bar-
langok es koftilkek). Ezeken a teriileteken a meszes bekergezesek, a specialis mallassal kep-
Zodott talajok lerakodasa, aZ idosZa.kos vizhozam novekedese kovetkezteben kialakult ole-
dekkimosodas, es ezek hata-sara kifejlodott oledekhianyos retegsorok, jelentos mennyisego
hullott kotormelek felhalmozodasa a jellemzo. A pontszero felhalmozodasi kornyezeten
elsosorban az idoszakos emberi megtelepedessel szamolhatunk, jelentos kiterjedeso, allan-
dobb emberi telepek csak a nagyobb kiteijedeso karsztos oregekben, a poljekban alakult
l-ti, bar a kozepkorban forrasokra telepolo, a forrasok viZenek hasznositasara berendeZ-
kedett kozossegek is kialakultak (pl.: cisztereita szerzetesrend). Kornyezettorteneti szem-
pontbol nehezen ertekelheto, reteghianyos, kevert iiledekes retegek jellemzik ezt a kor-
nyezetet. A kofiilkek kivetelevel az oskornyezeti informaciok szarmazasi helye es a fel-
halrnozodasi korzetek kiterjedese, az ijledek szarmazasi helye, a fclhalmozodasnak pontos
mechanizmusa feltaratlan, ennek a mikrokornyezetnek hianyzik az aktualgeologiai model-
lezese, eZert kornyezettorteneti szempontbol aZ adatok ertekelese problematikus. Ennek
ellenere jelentos regeszeti geologiai tanulmanyok keszijltek ezeknek a kornyezeteknek a
vizsgalatabol. Ennek oka aZ, hogy a barlangi iiledekes retegsorok, tetarata medencek - kii-
lonosen a paleolit kultorak megismerese szempontjabol — alapveto informaciokat hordoZ-
nak. Hazankban a vertesszolosi, tatai edesviZi meszkoteriileteken, a biikki, tornai, gere-
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sivatagi zónáinak kiterjedését. Pleisztocérı korú fosszilis homokdűnéket tártak fel Nigéria,
Kongó, Amazónia trópusi esőerdőiben, bizonyítva ezzel a trópusi sivatagi zóna erőteljes
kiterjedését és azt is, hogy Földünk felszínén, geológiai léptékben mérve milyen gyors
éghajlati változások történtek az utolsó két-, hárommillió év, a negyedidőszak során.
Ugyanakkor az eolikus formák nemcsak az éghajlat aridabb szakaszait jelzik, hanem al-
kalmasak a korábbi szélirányok és szélerősségének megállapítására is, mert a dűnék elren-
deződése ezeknek alakul. Ugyancsak fontos éghajlati jelzőértékkel bír a gleccserek moz-
gása is. A jégárak képződésének, kiterjedésének és visszahúzódásának folyamata többek
között felismerhetővé teszi az elmúlt néhány ezer, vagy néhány száz év éghajlati változá-
sainak menetét, az alapján, hogy a gleccserek nyomán képződött morénákat geomorfo-
lógiai, éghajlat-történeti szempontból vizsgáljuk. A tavak magas vízszintje, kiterjedése a
nedvesebb éghajlati periódusok kialakulásával mutat összefiiggést, A hidrológiailag zárt,
lefolyástalan tavak kiterjedésének és vízmélységének változásait szinte úgy használhatjuk
mint egy múltbeli csapadékmérő rendszert. A tavak egykori magas vízszintjének közvetlen
geomorfológiai bizonyítéka az állóvizek mai vízszintje feletti szárazzá vált hullámverési
öv, a magas és száraz partrnenti terasz. A felszínformák nem alkalmazkodnak egyértel-
műen az uralkodó éghajlathoz, éghajlati övekhez, mivel jelentős részük a földtörténeti
múltban, a niaitól lényegesen eltérő éghajlat tényezők során képződött (pl.: harmadidő-
szaki reliktum-felszínek) és változásaikhoz több ezer vagy több százezer év szükséges. Eze-
ket a reliktum jellegű felszíni formákat használhatjuk fel az egykori éghajlati tényezők
megállapítására.

A régészeti geológiai szempontú paleomorfológiai osztályozás a méreteken nyugvó
osztályozási módtól eltér, illetve elsősorban a mezoformák és mikroformák szintjén mo-
zogva más szempontok szerint végzi a klasszifıkációt. Ezen osztályozás szerint az akku-
mulációs felszíneken kis kiterjedésű (pontszerű), lineális és areális üledék-felhalmozódási
mikrokörnyezeteket (geoarcheológiai fácieseket) különítettek el.

A pontszerű felhalmozódási környezetbe tartoznak a források medencéi, kifolyói, a
karsztterületek mélyedései (hasadékok, töbrök, uvalák, poljék, eltömődött víznyelők, bar-
langok és kőfülkék). Ezeken a területeken a meszes bekérgezések, a speciális mállással kép-
ződött talajok lerakódása, az időszakos vízhozam növekedése következtében kialakult üle-
dékkimosódás, és ezek hatására kifejlődött üledékhiányos rétegsorok, jelentős mennyiségű
hullott kőtörmelék felhalmozódása a jellemző. A pontszerű felhalmozódási környezeten
elsősorban az időszakos emberi megtelepedéssel számolhatunk, jelentős kiterjedésű, állan-
dóbb emberi telepek csak a nagyobb kiterjedésű karsztos üregekben, a poljékban alakult
ki, bár a középkorban forrásokra települő, a források vízének hasznosítására berendez-
kedett közösségek is kialakultak (pl.: cisztercita szerzetesrend). Környezettörténeti szem-
pontból nehezen értékelhető, réteghiányos, kevert üledékes rétegek jellemzik ezt a kör-
nyezetet. A kőfiilkék kivételével az őskörnyezeti információk származási helye és a fel-
halrnozódási körzetek kiterjedése, az üledék származási helye, a felhalmozódásnak pontos
mechanizmusa feltáratlan, ennek a mikrokörnyezetnek hiányzik az aktuálgeológiai model-
lezése, ezért kömyezettörténeti szempontból az adatok értékelésé problematikus. Ennek
ellenére jelentős régészeti geológiai tanulmányok készültek ezeknek a környezeteknek a
vizsgálatából. Ennek oka az, hogy a barlangi üledékes rétegsorok, tetaráta medencék - kü-
lönösen a paleolit kultúrák megismerése szempontjából- alapvető információkat hordoz-
nak. Hazánkban a vértcsszőlősi, tatai édesvízi mészkőterületeken, a bükki, tornai, gere-
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esei, koztiik a subalyuki, istalloskoi barlangokban tartak fel geoarcheologiai szempontbol
is elentospontszero iiledek felhalrnozodasra jellemzo mikrokomyezetet. Magyarorszagon
Scheuer Gyula es Schweitzer Ferenc vegeznek kozosen aZ edesvizi meszkoteriileteken, ge-
netikai es geomorfologiai szemponto, nemzetkozi jelentosego kozos kutatasokat. A nem-
Zetkozi szinten is elismert magyarorszagi barlangkutatasban napjainkban regeszeti oldalrol
RingerA1pdd a Miskolci Egyetem tanszekvezeto docense, kornyezettorteneti szempontbol
jdnossy De’nes a Termeszettudomanyi Mozeurn, Kordos Ldszloi, a MAFI munkatarsa, Fiikoh
Levente, a gyongyosi Matra Mozeum igazgatoja es Futoijdnos, a Zirci mozeurn liajdani
igazgatoja ertek el kiemelkedo kutatasi eredmenyeket.

A barlangok es kofulkek kiilonleges iiledekesapdakent foghatok fel, amelyekben a hely-
ben keletkezett (autochton) Liledekek es bemosott, sZel altal beszallitott, vagy barlanglako
elolenyek altal behordott (allochton) anyagok halmozodtak fel. A kofiilke tulajdonkeppen
egy egyszero sziklaiireg, amely felett egy kiugro sziklaperem fejlodott ki, mig a barlang
a bejaratatol keZdve melyen benyiilhat, bonyolult rendszert alkothat aZ alapkozetben. AZ
elolenyek (baglyok, ragcsalok, emberi kozossegek) akcioradiusza, begyojtesi teriilete ha-
tarozza meg, hogy a tavolabbrol behordott, behordodott iiledekek, osmaradvanyok vo-
natkozasaban mekkora teriiletet es milyen kornyezetbol szarmazo anyagokat kepvisel egy-
egy barlang iiledeksorozata. Tobb tipusat kiilonitjiil< el genetikai szempontbol: kofiilke,
hevforrasok otj an kialakult fijlke, hideg viZes karsztbarlang. A barlangi iiledekkepzodesnek
igen jelentos hatranya, hogy a barlangi iiledekbefogas idejenek kezdetet, a felnyil as idejet
pontosan tisztazni kell. Igen problematikus, hogy egyes csapadekosabb periodusokban
jelentos meszmennyiseg oldodhat fel a barlang falat alkoto karbonatos kozetekbol es
csapodhat l<i a barlangban felhalmozodott oledekes osszlet felszinen. Ezek a szintek al-
fekiit alkothatnak. Ugyancsak jelentos retegtani es feltarasi problemat okoznak a barlan-
gok falabol levalo kozetek, amelyek helyenkent takaroszero reteget kepezhetnek, meg-
nehezitve a barlangi iiledekek feltarasat. Amennyiben ezeknek a levalo kozetdarabok szelei
lekerekitettek, akkor csapadekosabb, enyhebb kliman tortent aZ iiledek levalasa. EZ k'Lilo-
nosen abban aZ esetben igaz, ha elszinezodott, barna szino, karbonatos kivalasok cemen-
taljak ezeket a kozetdarabokat. Egykori jelentos leholesre kovetkeztethettink, ha eles, sar-
kos levalaso, on. ,,kriofrakciondlt” (fagyhatas kovetkezteben szetesett) kozetdarabok hal-
mozodnak fel a barlangokban vagy kofiilkekben. Mivel a barlangok nyilt iiledekes rend-
szerek, igen sok esetben reteg kimosodas tortenhet a lerakodasokat kovetoen. Ezeket a
kimosodasokat a szelveny szedimentologiai elemzese alapjan konnyen kimutathatjuk, de
fontos iiledekfoldtani es oslenytani informaciokat vcszhetnek igy el. Ugyanakkor igen
jelentos elonye a barlangi oledekeknek, hogy minden eghajlati szakaszban mas es mas
szino ijledek halmozodik fel.

A barlangokbol nyerheto kornyezettorteneti informaciok koziil kiemelkedik a lesZi-
vargo vizek altal letrehozott fiiggo (sztalaktit), allo (sztalagmit) cseppkovek, illetve aZ
edesvizi meszkokivalasok (travertino) eghajlat-torteneti elemzese. AZ egyiittescn sZpeleo-
thema-nak nevezett karbonat kivalasokat oxigenizotop teehnika segitsegevel felhasznal-
hatjuk aZ egykori eghajlati valtozasok pontos becslesere. A szpeleothemak keresztmetszete
az evgyorokhoz hasonlo koncentrikus gyoroket mutat, minden orzi a lecsorgo, ki-
csapodo, hidrokarbonatban dos viZek oxigenizotop osszetetelet, ez pedig aZ egykori csa-
padekviz osszetetelevel mutat osszefliggest. A gyorok kora radiokarbon elemzesekkel,
vagy uranium sorozattal meghatarozhato. AZ eddig adatok alapjan minimum 0,5 °C fokos
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csei, köztük a subalyuki, istállóskői barlangokban tártak fel geoarcheológiai szempontból
is jelentős pontszerű üledék felhalmozódásra jellemző mikrokömyezetet. Magyarországon
Schelíıe_r,Gyula és ffclíıeeitzer Ferenc végeznek mé:í`(zLk('$teriit:tekÃn, ge-
netı ai es geomo o ogıaı szempontıı, nemze ozı je erıtosegu ozos tataso at. neın-
zetközi szinten is elismert magyarországi barlangkutatásbarı napjainkban régészeti oldalról
Ringerzárýáá a Miskolci Egyetem tanszékvezető docense, környezettörténeti szempontból
jánossy Dénes a Természettudományi Múzeum, KoráosLászló, a MÁFI munkatársa, Fűkäh
Levente, a gyöngyösi Mátra Múzeum igazgatója és Futo']ános, a zirci múzeum hajdani
igazgatója értek el kiemelkedő kutatási eredményeket.

A barlangok és kőfülkék különleges üledékcsapdaként foghatók fel, amelyekben a hely-
ben keletkezett (autochton) üledékek és bemosott, szél által beszállított, vagy barlan_glakó
élőlények által behordott (allochton) anyagok halmozódtak fel. A kőfiilke tulajdonképpen
egy egyszerű sziklaüreg, amely felett egy kiugró sziklaperem fejlődött ki, míg a barlang
a bejáratától kezdve mélyen benyúlhat, bonyolult rendszert alkothat az alapkőzetben. Az
élőlények (baglyok, rágcsálók, emberi közösségek) akciórádiusza, begyűjtési területe ha-
tározza meg, hogy a távolabbról behordott, behordódott üledékek, ősmaradványok vo-
natkozásában mekkora területet és milyen környezetből származó anyagokat képvisel egy-
egy barlang üledéksorozata. Több típusát különítjük el genetikai szempontból: kőfülke,
hévforrások útján kialakult fiilke, hideg vizes karsztbarlang. A barlangi üledékképződésnek
igen jelentős hátránya, hogy a barlangi üledékbefogás idejének kezdetét, a felnyílás idejét
pontosan tisztázni kell. Igen problematikus, hogy egyes csapadékosabb periódusokbarı
jelentős mészmermyiség oldódhat fel a barlang falát alkotó karbonátos kőzetekből és
csapódhat ki a barlangban felhalmozódott üledékes összlet felszínén. Ezek a szintek ál-
feküt alkothatnak. Ugyancsak jelentős rétegtani és feltátási problémát okoznak a barlan-
gok falából leváló kőzetek, amelyek helyenként takarószerű réteget képezhetnek, meg-
nehezítve a barlangi üledékek feltárását. Amennyiben ezeknek a leváló kőzetdarabok szélei
lekerekítettek, akkor csapadékosabb, enyhébb klímán történt az üledék leválása. Ez külö-
nösen abban az esetben igaz, ha elszíneződött, barna színű, karbonátos kiválások cemen-
tálják ezeket a kőzetdarabokat. Egykori jelentős lehűlésre következtethetünk, ha éles, sar-
kos leválású, ún. ,,kriojraki:ionált” (fagyhatás következtében szétesett) kőzetdarabok hal-
mozódnak fel a barlangokban vagy kőfiilkékben. Mivel a barlangok nyílt üledékes rend-
szerek, igen sok esetben réteg kimosódás történhet a lerakódásokat követően. Ezeket a
kimosódásokat a szelvény szedimentológiai elemzése alapján könnyen kimutathatjuk, de
fontos üledékföldtani és őslénytani információkat veszhetnek így el. Ugyanakkor igen
jelentős előnye a barlangi üledékeknek, hogy minden éghajlati szakaszban más és más
színű üledék halmozódik fel.

A barlangokból nyerhető környezettörténeti információk közül kiemelkedik a leszi-
várgó vizek által létrehozott függő (sztalaktit), álló (sztalagmit) cseppkövck, illetve az
édesvízi mészkőkiválások (travertino) éghajlat-történeti elemzése. Az együttesen szpeleo-
théma-nak nevezett karbonát kiválásokat oxigénizotóp technika segítségével felhasznál-
hatjuk az egykori éghajlati változások pontos becslésére. A szpeleothémák keresztmetszete
az évgyűrűkhöz hasonló koncentrikus gyűrűket mutat, minden őrzi a lecsorgó, ki-
csapódó, hidrokarbonátban dús vizek oxigénizotóp összetételét, ez pedig az egykori csa-
padékvíz összetételével mutat összefiiggést. A gyűrűk kora radiokarbon elemzésekkel,
vagy uránium sorozattal meghatározható. Az eddig adatok alapján minimum 0,5 °C fokos
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valtozasok mutathatok ki eZZel aZ elemzesi modszerrel. A szpeleothemak izotopos vizs-=
galatanak jelentos problematikaja, hogy egy-egy barlangban, egy-egy speleothema ese-
teben csak rovidebb idoszakok eghajlati valtozasai vizsgalhatok, viszont kisebb teriileten
talalhato tobb szpeleothema sorozat kronologiai es eghajlattorteneti vizsgalati eredme-
nyeinek korrelativ osszehasonlitasaval hosszabb idoszak egykori eghajlatanak valtozasa is
rekonstrualhatok (14. abra). 1‘
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14. abra.
Kentucky, Nyugat-Virginia, Iowa allarnok teriileten talalhato barlangokban feltart, uranium

sorozattal tisztazort koro szpeleothemak iZotop eltolodasi ertekei es aZ adatok nyoman
rekonstrualt oshomersekleti trend (Harmon es munkatarsai, 1978 adatai nyoman megrajzolva).

A barlangban felhalmozodott iiledekek eseteben a klasszikus iiledekfoldtani viZsgalato-
kat mikromorfologiai elemzesekkel egesZithetji.il< ki. Ezckkel a laza iiledek csiszolatos
elemzesein alapulo modszerekkel jol elkiilonithetok aZ in situ, helyben levo retegek aZok-
tol aZ iiledekektol, amelyek athalmozodtak es olrekonstrualhatok a kornyezctvaltozasok,
vagy a kiilonbozo elolenyek altal okozott mikroszkopos mereto fizikai, kemiai, biologiai
valtozasok. A mikromorfologiai elemzeseket igen jol kicgeszitik aZok a geokemiai mod-
szerek (fo- es nyomelemzesek, rontgen termoanalitikai, infravoros eljarasok), amelyek leg-
fokeppen a talajtanban hasznalatosak a kiilonbozo talajtipusok es talajszintek elvalasZta-
sanal.

A barlangi iiledekekben a csigak es gerinces maradvanyok, magvak, faszendarabok,
pollen szcmcsek alkotjak aZ oslenytani anyagot. A barlangi anyagban igen elentosszerepe
van a malakofaunanak, mert a Mollusca hejak meglete, allapota es aZ indikator fauna-
elemek alapjan igen fontos oskornyezeti kovetkezteteseket vonhatunk le. Elsodlcges sze-
repe a helyben, a barlang kozvetlen kornyezereben elo faunanak van. A barlangok, mint
termeszetes csapdak orzik a kornyek malakologiai anyagat. Ezek koziil autochton, helyi
elemnek kell tekinteniink azokat a fajok, amelyek kifejezetten barlangi eletrnodot folytat-
nak. De hasonloan helyi elemnek tekintheto a rejtett eletmodot folytato, barlangok be-
jarati reszein is elo, de nem csak barlangban elo fajok. A gravitacio, csapadekviz leoblito
hatasara, vagy kisemlosok, rovarok, madarak Zsakmanyakent keriilnek oda mas, a barlan-
gok kornyeken levo sziklak felszinen vagy aZok repedeseibe meghozodva, erdei vagy
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változások mutathatók ki ezzel az elemzési módszerrel. A szpeleothémák izotópos vizs-`
gálatának jelentős problematikája, hogy egy-egy barlangban, egy-egy speleothéma ese-
tében csak rövidebb időszakok éghajlati változásai vizsgálhatók, viszont kisebb területen
található több szpeleothéma sorozat kronológiai és éghajlattörténeti vizsgálati eredmé-
nyeinek korrelatív összehasonlításával hosszabb időszak egykori éghajlatának változása is
rekonstruálhatók (14. ábra). 8
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14. ábra.
Kentucky, Nyugat-Virginia, Iowa államok területén található barlangokban feltárt, uránium

sorozattal tisztázott korú szpeleothémák izotóp eltolódási értékei és az adatok nyomán
rekonstruált őshőmérsékleti trend (Harınon és munkatársai, 1978 adatai nyomán megrajzolva).

A barlangban felhalmozódott üledékek esetében a klasszikus üledékföldtani vizsgálato-
kat mikromorfológiai elemzésekkel egészíthetjül< ki. Ezekkel a laza üledék csiszolatos
elemzésein alapuló módszerekkel jól elkülöníthetők az in situ, helyben lévő rétegek azok-
tól az üledékektől, amelyek áthalmozódtak és jól rekonstruálhatók a környezetváltozások,
vagy a különböző élőlények által okozott mikroszkópos méretű fizikai, kémiai, biológiai
változások. A mikromorfológiai elemzéseket igen jól kiegészítik azok a geokémiai mód-
szerek (fő- és nyomelemzések, röntgen termoanalitikai, infravörös eljárások), amelyek leg-
főképpen a talajtanban használatosak a különböző talajtípusok és talajszintek elválasztá-
sánál.

A barlangi üledékekben a csigák és gerinces maradványok, magvak, faszéndarabok,
pollen szemcsék alkotják az őslénytani anyagot. A barlangi anyagban igen jelentős szerepe
van a malakofaunának, mert a Mollusca héjak megléte, állapota és az indikátor fauna-
elemek alapján igen fontos őskörnyezeti következtetéseket vonhatunk le. Elsődleges sze-
repe a helyben, a barlang közvetlen környezetében élő faunának van. A barlangok, mint
természetes csapdák őrzik a környék malakológiai anyagát. Ezek közül autochton, helyi
elemnek kell tekintenünk azokat a fajok, arnelyek kifejezetten barlangi életmódot folytat-
nak. De hasonlóan helyi elemnek tekinthető a rejtett életmódot folytató, barlangok be-
járati részein is élő, de nem csak barlangban élő fajok. A gravitáció, csapadékvíz leöblítő
hatására, vagy kisemlősök, rovarok, madarak zsákmányaként kerülnek oda más, a barlan-
gok környékén lévő sziklák felszínén vagy azok repedéseibe meghúzódva, erdei vagy
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sztyeppei kornyezetben elo fajok. Ugyanakkor kozvetve antropogen tevekenyseg ered-
menyekent is megjelenhetnek csigak azokban a barlangokban, melyekben valamilyen kul-
tora kepviseloi eltek, s ott hulladekot halrnoztak fel, mert a hulladekra sok csiga hozodik
be taplalkozni.

A Mollusca maradvanyok mellett igen jelentos a gerinces maradvanyok szerepe is a
barlangi lelohelyek oskornyezeti ertekeleseben. Kolonosen a helyben felhalmozodott, aZ
emberi szelekcios hatastol nem erintett gerinces maradvanyok ertekesek paleookologiai
szempontbol. Ezek koziil is kiemelkedo jelentosego a denever maradvanyok elemzese,
mert Kordos Ldszlo munkai nyoman aZ egykori barlangi homersekletre lehet kovetkezetni
ezek alapjan. AZ egyes denever fajoknak igen pontosan megallapithato, egymastol eltero
attelelesi homersekletre van sZL'1kseg'iik es ennek hianyaban nem telepednek meg a bar-
langban. AZ egyes denever populaciok valtakozasa alapjan igy nyomon kovethetjiik a
barlangok homersekletenek valtakozasat, es osszevethetjok a szpeleothema oxigenizotopos
adataival is. Kiemelkedo jelentosego aZ emberi megtelepedesek szintjeben, a kulror-
retegben feltart Zsakmanycsontok, vagy tenyesztett allatok gerinces faunisztikai vizsgalata.
Ezekben a szintekben kiilonosen jelentos aZ apro testmereto fajokbol allo, kozvetlen ant-
ropogen hatasoktol mentes Mollusca fauna vizsgalata, mert aZ emberi hatasra szelektalt
gerinces faunahoz kepest a termeszetes komyezeti tenyezok kifejlodeset rekonstrualhatjuk
a malakologiai adatok alapjan. Hasonlo a helyZet a kultorretegek tozhely foltjaiban talal-
hato, emberek altal osszegyojtott es tozrakasra felhasznalt faszenek es ugyanezen retegek
viragporszem elemzese kozott, mert ezek aZ osszehasonlito vizsgalatok lehetoseget biZto-
sitanak a termeszetes kornyezetfejlodes megrajzolasara, a togetesi,vadaszati strategia,
az ember altal hasznositott kornyezetresz megrajzolasara.

Linealis iiledekfelhalmozodasi kornyezethez tartoznak a tengerparti-tengeri, a toparti-
tavi, mocsari, arteri es delta kornyezetek. Ezeken a teriileteken a viszonylag gyors es
egyenletes iiledekkepzodes jellemzo, eZert igen jelentos mennyisego es jo megtartaso kor-
nyezettorteneti dokurnentumok maradhattak fenn. Ezekben a morfologiai egysegekben
jelentos emberi megtelepedes tapasztalhato, mert mind a halasZo—vadasZo—gyojtogeto,
mind a termelo gazdalkodast folytato kozossegek szamara megfelelo eletter alakult ki.

A tengerparti teroleteken aZ emberi megtelepedest a vilagtengerek vizszint ingadozasa,
a part kifejlodese befolyasolja legeroteljesebben. Viszont a vizszintingadozasokat a sZerkc-
Zeti, aZ izosztatikus mozgasok, a vilagtengerek vizmennyisege befolyasolja. A lokalis vagy
regionalis szerkezeti mozgasok igen eroteljesek lehetnck, dc nem egy idoben hatnak es
kiterjedesiik egy-egy szerkezeti egyseg teriiletere korlatozodik. AZ emberiseg kialakulasa-
val, fejlodesevel es vilagmereto eloretoresevel egy idoben, aZ elmolt ket-, harommillio ev-
ben, a Foldkozi-tenger menti es a Kaliforniai teroleteken Zajlort le jelcntosebb, 100-200
meteres tektonikai okokra visszavezetheto emelkedes. AZ izosztatikus mozgasok a pleisz-
tocen soran kialakult jegtakaro hatasara kezdodtek el, mert a glacialisok (vilagmereto le-
holesek) soran mintegy 50-60 millio negyzetkilometert boritott szarazfoldi jegtakaro,
amely helyenkent tobb kilometer vastagsago volt. EZ a hatalmas egtomegnyomast fejtett
ki a foldkeregre es izosztatikus siillyedest okozott. A jeg elolvadasa utan, aZ c;lm1.'1lt 10-12
ezer ev soran a kereg folyamatos emelkedessel visszanyerte eredeti helyzetet. Igy aZ egykor
jegtakaroval fedett kanadai, skandinaviai, skociai partvidek folyarnatosan emelkedett,
evszazadonkent 3 meterrel. AZ emelkedes es a tengerparti teriileteken a hullamveres okoz-
ta erozio kovetkezteben 200-250 meteres magassagig tengerparti szinlok alakultak ki aZ
izosztatikusan emelkedo teriileteken.
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sztyeppei környezetben élő fajok. Ugyanakkor közvetve antropogén tevékenység ered-
ményeként is megjelenhetnek csigák azokban a barlangokban, melyekben valami lyen kul-
túra képviselői éltek, s ott hulladékot halmoztak fel, mert a hulladékra sok csiga húzódik
be táplálkozni.

A Mollusca maradványok mellett igen jelentős a gerinces maradványok szerepe is a
barlangi lelőhelyek őskörnyezeti értékelésében. Különösen a helyben felhalmozódott, az
emberi szelekciós hatástól nem érintett gerinces maradványok értékesek paleoökológiai
szempontból. Ezek közül is kiemelkedő jelentőségű a denevér maradványok elemzése,
mert Kiırdos Lászlo' munkái nyomán az egykori barlangi hőmérsékletre lehet következetni
ezek alapján. Az egyes denevér fajoknak igen pontosan megállapítható, egymástól eltérő
áttelelési hőmérsékletre van szükségük és ennek hiányában nem telepednek meg a bar-
langban. Az egyes denevér populációk váltakozása alapján így nyomon követhetjük a
barlangok hőmérsékletének váltakozását, és összevethetjük a szpeleothéma oxigénizotópos
adataival is. Kiemelkedő jelentőségű az emberi megtelepedések szintjében, a kultúr-
rétegben feltárt zsákmánycsontok, vagy tenyésztett állatok gerinces faunisztikai vizsgálata.
Ezekben a szintekben különösen jelentős az apró testméretíí fajokból álló, közvetlen ant-
ropogén hatásoktól mentes Mollusca fauna vizsgálata, mert az emberi hatásra szelektált
gerinces faunához képest a természetes kömyezeti tényezők kifejlődését rekonstruálhatjuk
a rnalakológiai adatok alapján. Hasonló a helyzet a kultúrrétegek tűzhely foltjaiban talál-
ható, emberek által összegyűjtött és tűzrakásra felhasznált faszenek és ugyanezen rétegek
virágporszem elemzése között, mert ezek az összehasonlító vizsgálatok lehetőséget bizto-
sítanak a természetes környezetfejlődés megrajzolására, a tögetési,vadászati stratégia,
az ember által hasznosított környezetrész megrajzolására.

Lineális üledékfelhalmozódási környezethez tartoznak a tengerparti-tengeri, a tóparti-
tavi, mocsári, ártéri és delta környezetek. Ezeken a területeken a viszonylag gyors és
egyenletes üledékképződés jellemző, ezért igen jelentős mennyiségű és jó megtartású kör-
nyezettörténeti dokumentumok maradhattak fenn. Ezekben a morfológiai egységekben
jelentős emberi megtelepedés tapasztalható, mert mind a halászó-vadászó-gyűjtögető,
mind a termelő gazdálkodást folytató közösségek számára megfelelő élettér alakult ki.

A tengerparti területeken az emberi megtelepedést a világtengerek vízszint ingadozása,
a part kifejlődése befolyásolja legerőteljcsebben. Viszont a vízszintingadozásokat a szerke-
zeti, az izosztatikus mozgások, a világtengerek vízmennyisége befolyásolja. A lokális vagy
regionális szerkezeti mozgások igen erőteljesek lehetnek, de nem egy időben hatnak és
kiterjedésük egy-egy szerkezeti egység területére korlátozódik. Az emberiség kialakulásá-
val, fejlődésével és világméretű előretörésével egy időben, az elmúlt két-, hárommillió év-
ben, a Földközi-tenger menti és a Kaliforniai területeken zajlott le jelentősebb, 100-200
méteres tektonikai okokra visszavezethető emelkedés. Az izosztatikus mozgások a pleisz-
tocén során kialakult jégtakaró hatására kezdődtek el, mert a glaciálisok (világméretű le-
hűlések) során mintegy 50-60 millió négyzetkilométert borított szárazföldi jégtakaró,
amely helyenként több kilométer vastagságú volt. Ez a hatalmas jégtömeg nyomást fejtett
ki a földkéregre és izosztatikus süllyedést okozott. A jég elolvadása után, az (Elmúlt 10-12
ezer év során a kéreg folyamatos emelkedéssel visszanyerte eredeti helyzetét. Igy az egykor
jégtakaróval fedett kanadai, skandináviai, skóciai partvidék folyamatosan emelkedett,
évszázadonként 3 méterrel. Az emelkedés és a tengerparti területeken a hullámverés okoz-
ta erózió következtében 200-250 méteres magasságig tengerparti szinlők alakultak ki az
izosztatikusan emelkedő területeken.
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A pleisztocen jegtakaro novckedese es visszahozodasa kovetkezteben aZ oceanok viz-
szintje is siillyedt, illetve emelkedett, mert a jegtakaroban, gleccserekben tarolt jeg meny-
nyisege novekedett vagy csokkent, igy a szarazfoldi eges a vilagtengerek viztomege ko-
Zott dinamikus hidrologiai egyensiily fejlodott ki. Ezt glacialis eusztatikus ingadozasnak
nevezziik. Ennek kovetkezteben a glacialisok soran a vilagtengerek szintje csokkent (reg-
resszio), mig aZ interglacialisok (felmelegedesek) soran megemelkedett (transzgresszioi).

A regresszio kovetkezteben a
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15_ 551-a_ A gasok a tengerparti teriileteken
Szaraztoldi hidak kialakulasa a jégtakaro kiterjedese es a megtelepedo kozosseget folya-
tengerszint csokkenese kovetkezteben 1.=Wallace-vonal, matos valtozasra kenyszcritik. Io
2. = auszrraliai biogeografiai egyseg hatara (Williams es Példa gym, hogy az ékorban 3

munkatirsmi 1993 HYOH15-n 5"31101“) gorog es romai kikotok melyebb
helyzetben voltak, mint napja-

inkban. A geologiai leptekben gyorsan valtozo tengerpartokon ennek ellenere kialakultak
olyan domborzati formak, amelyek a letelepedest, togetest,halaszatot, vagy a termelo
gazdalkodast alapvetoen befolyasoltak.

A kiemelt helyzeto hullamverte (ahrdziris) partfalak, a part elotti turzasokbol (lidok-
bol) es lagonakbol allo partok, a folyomedrek elontesevel kialakulo riapartok, a gleccser-
volgyek tengerelontesevel letrejovo fjorodok eltero elettereket alkottak es eltero megte-
lepedesi, eletstrategiai, valamint eltero gazdalkodasi tipusok alakulhattak ki. KornyeZet-
torteneti vizsgalatok szempontjabol a turzasokbol es lagonakbol allo lidopart jelenti aZ
idealis terepet, mert ezeken a teriileteken jelentos mennyisego iiledek es az iiledekbe Zart
osmaradvany halmozodhat fel, elosegitve a regeszeti geologiai es a torteneti okologiai
vizsgalatokat. A tengerpart vfizel boritottsaga, az iiledek minosege alapvetoen megha-
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A pleisztocén jégtakaró növekedése és visszahúzódása következtében az óceárıok víz-
szintje is süllyedt, illetve emelkedett, mert a jégtakaróban, gleccserekben tárolt jég meny-
nyisége növekedett vagy csökkent, így a szárazföldi jég és a világtengerek víztömege kö-
zött dinamikus hidrológiai egyensúly fejlődött ki. Ezt glaeiális eusztatikus ingadozásnak
nevezzük. Ennek következtében a glaciálisok során a világtengerek szintje csökkent (reg-
resszió), míg az interglaciálisok (felmelegedések) során megemelkedett (transzgresszio')_
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15. ábra.
Szárazföldi hidak kialakulása a jégtakaró kiterjedése és a
tengerszint csökkenése következtében 1.=Wallace-vonal,
2.= ausztráliai biogeográfiai egység határa (Williams és

munkatársai, 1993 nyomán átrajzolva)

A regresszió következtében a
pleisztocén során a sekélyebb víz-
zel borított területek szárazföl-
dekké alakultak (15. ábra), így
több területen az emberek kon-
tinensek, szigetek közötti moz-
gását is befolyásoló földhidak
alakultak ki. A tektonikai, izo-
sztatikus és eusztatikus hatásra
lezajló változások mellett a ten-
gerparti területeken jelentős mé-
retű üledék felhalrnozódás, a
hullámverés által okozott erózió,
a tengerj árás okozata üledékmoz-
gások mutathatók ki. Ezek a
változások azt bizonyítják, hogy
a tengerparti területek Földünk
egyik leggyorsabban változó mor-
fológiai egységét alkotják, ahol
néhány emberi generáció alatt is
jelentős morfológiai változások
alakulhatnak ki és ezek a moz-
gások a tengerparti területeken
megtelepedő közösséget folya-
matos változásra kényszerítik_ Ió
példa erre, hogy az ókorban a
görög és római kikötők mélyebb
helyzetben voltak, mint napja-

inkban. A geológiai léptékben gyorsan változó tengerpartokon ennek ellenére kialakultak
olyan domborzati formák, amelyek a letelepedést, gyűjtögetést, halászatot, vagy a termelő
gazdálkodást alapvetően befolyásolták.

A kiemelt helyzetű hullámverte (abráziós) partfalak, a part előtti tıırzásokból (lidók-
ból) és lagúnákból álló partok, a folyómedrek elöntésével kialakuló riapartok, a gleccser-
völgyek tengerelöntésével létrejövő fjorodok eltérő élettereket alkottak és eltérő megte-
lepedési, életstratégiai, valamint eltérő gazdálkodási típusok alakulhattak ki. Környezet-
történeti vizsgálatok szempontjából a turzásokból és lagúnákból álló lidópart jelenti az
ideális terepet, mert ezeken a területeken jelentős mennyiségű üledék és az üledékbe zárt
ősmaradvány halmozódhat fel, elősegítve a régészeti geológiai és a történeti ökológiai
vizsgálatokat. A tengerpart vízzel borítottsága, az üledék minősége alapvetően megha-
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tirozta a halziszat es 21 puhatestfiek gyfijtégetésének lehetfisegeit. Ezt bizonyitja a g6r6g-
orszzigi tengerparton talzilhaté Franchthi-barlang rétegsorzinak elemzese is (16. zibra),
ahol a felsfi paleolit kézésségek meg a szildéira tapadé, abbréziés partokra ellernzfiParallax
csigéit ttigették,és a halcsontok mennyisége csak néhziny sz:-izaléka volt az bsszes csont
mennyiségének a felsii-paleolit retegekben. Majd a glaciilis végén a globeilis felrnelegedés
és az ennek nyomin kialakult jégtakaré olvadzis hatziséira eusztatikus v1’zszintemelkedés
alakult ki a barlang kérnyekén es a Paatella helyett mzir a melyebb vfzben (516 iszaplaké
Cyclops csiga jelentette a legfontosabb gyfijtégetett puhatestfit a mezolitikum idcjén. A
halcsontok rnennyisége ugyanebben az idfiszakban meghaladta 40%-0t, tehzit a vfzszint
emelkedes hatzisira a koréibban sziklzis tengerpart elijntijtt riaparttéi és Alidévzi alakult, ahol
a melyebb vizet, illetve iszapos aljzatot kedvelii hal- és puhatesfii fajok ideilis élettere ji'>-
hetett létre. Aneolit népcsoportok megtelepedésekor a halcsontok mennyisége visszaesett
es fljra egy sziklalaké csigafaj (Cerithiurfi vuégmtum) lett a legfontosabb gyiijtégetett csiga-
faj. Ez a vziltozis azt bizonyitja, hogy a tektonikus emelkedes hatziséira a lid6- es riapart
kiernelkedett és ez a vsiltozzis ismét az abbrziziés, szikléis parton megtelepedfi élfiilényeknek
kedvezett.

A tengeri, écezini medencékben felhalmozédott iiledékek a globélis mérelii viltozé
sokrél firiznek meg informziciékat, mert igen jelent6s, tébb ezer néetldlométeres kiter-
jedésiiknél és vizgyfijtii ter'Liletiiknél fogva tébb millié négyzetkilométernyi teriiletre ter-
jedhet ki az iiledék befigaisi terfilete. A tengeri és écezini filedékképzfidés az ember kiala-
kulzisa szempontjzibél d6nt6 jelcntfiségfi negyedidiiszak folyzunzin alapvetiien nem kLil6n—
béziitt a mai folyamtoktél. Viszont az egyes iiledékformiknak képzfidési rnélysége és ki-
terjcdése igen erfiteljesen megviltozott, elsfisorban a glacieilisok idején. Ennek oka az,
hogy a vilégtengerek lehfilése kijvetkeztében a karbonzit k0mpenz:icic')s szint mélysége, az
egyes, lfiimérsékletfiiggfi iilcdéklqipzfidési folyamatok terbeli helyzcte rnegvziltozott. A
jégtakaré kiterjedése, a szzirazfiild alakjz-inak megvéiltozzisa miart a tengeri ziramlz-is0l< iri-
nyai és kifcjlffidései is médosultak. A fclmelegedések sorzin a tengerek karbonzitban telftet-
tebbek, a hidegebb periédusok Qylacivilisok) folyzunéin viszont a tengeri iiledékek karbonzit
tartalma erffiteljesen lecsékkent. Ezcket a ciklikus vziltozzisokat a tengeri iiledékeket ha-
rzintolé fiirzisokban jél nyornon lehet kévetni.

A glaciélisok sorzin a melegebb tengerfelszinek kisebb teriileteket foglaltak el, iltalziban
a mészkfiképzfidés, dc: kiilénésen a korallmészldi képziidés terlilete leeséikkent, a selfek
szzirazra keriiltek. Tijbb sziget a szirazfijlddel ésszekapcsolédott. A deltzik (ffiként az
Amazonas, Mississippi—Miss0uri, Nflus, Ganges, Iangce, Huang-Huo, P6 és Rhone fo-
lyék deltéj) mélyebben benyfiltak a tengerekbe, egyrészt a lecsbkkent tengerszint, mais-
részt a szzillitott, jelent6s mennyiségfi, dunfzibb szemcse-ijsszetételii szzirazféldi iiledék
miatt. Szirazfdld volt a glacizilisok sorin az Eszaki-tenger, a La Mzmche csatorna, az Ad-
riai-tenger, Fekete-tenger jelentffis része, a Balti-tenger és Botteni-6b6l, idfinként szi-
razfjldi hid alakult ki EsZak—Amerika és Euréizsia l<6z6tt a Behring-szorosb:-m. Igen je-
lentiis tengeri teriiletekct boritott égtakaré(Antarktisz kérnyéke, Ieges-tenger, Atlanti-
écezin eszaki része) es a jégta.kar6ban jelentéis mennyiségfi moréna anyag szzillitédott a
nyilt tengerrészek fele. A felmelegedések sorzin, igy az elmfllt 1O ezer év folyamzin is a
jégtakaré ésszehflzédott, deltik teriilete csékkent, és a tenger elijntijtte a selfeket, a ten-
geri meszes iilcclékképz6dés kiterjedt.
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tározta a halászat és a puhatestűek gyűjtögetésének lehetőségeit. Ezt bizonyítja a görög-
országi tengerparton található Franchthi-barlang rétegsorának elemzése is (16. ábra),
ahol a felső paleolit közösségek még a sziklára tapadó, abbráziós partokra jellemző Patella
csigát gyűjtögették, és a halcsontok mennyisége csak néhány százaléka volt az összes csont
mennyiségének a felső-paleolit rétegekben. Majd a glaeiális végén a globális felmelegedés
és az ennek nyomán kialakult jégtakaró olvadás hatására eusztatikus Vízszintemelkedés
alakult ki a barlang környékén és a Patella helyett már a mélyebb vízben élő iszaplakó
Cyclope csiga jelentette a legfontosabb gyűjtögetett puhatestűt a mezolitikum idején. A
halcsontok mennyisége ugyanebben az időszakban meghaladta 40%-ot, tehát a vízszint
emelkedés hatására a korábban sziklás tengerpart elöntött riaparttá és lidóvá alakult, ahol
a mélyebb vizet, illetve iszapos aljzatot kedvelő hal- és puhatestű fajok ideális élettere jö-
hetett létre. Aneolit népcsoportok megtelepedésekor a halcsontok mennyisége visszaesett
és újra egy sziklalakó csigafaj (Cerithiarn vulgaturn) lett a legfontosabb gyűjtögetett csiga-
faj. Ez a változás azt bizonyítja, hogy a tektonikus emelkedés hatására a lidó- és riapart
kiemelkedett és ez a változás ismét az abbráziós, sziklás parton megtelepedő élőlényeknek
kedvezett.

A tengeri, óceáni medencékben felhalmozódott üledékek a globális méretű változá-
sokról őriznek meg információkat, mert igen jelentős, több ezer négyzetkilométeres kiter-
jedésüknél és vízgyűjtő területüknél fogva több millió négyzetkilométernyi területre ter-
jedhet ki az iileáék befizgási területe. A tengeri és óceáni üledékképződés az ember kiala-
kulása szempontjából döntő jelentőségű negyedidőszak folyamán alapvetően nem külön-
bözött a mai folyamtoktól. Viszont az egyes üledékformáknak képződési mélysége és ki-
terjedése igen erőteljesen megváltozott, elsősorban a glaciálisok idején. Ennek oka az,
hogy a világtengerek lehűlése következtében a karbonát kompenzációs szint mélysége, az
egyes, hőmérsékletfiíggő üledékképződési folyamatok térbeli helyzete megváltozott. A
jégtakaró kiterjedése, a szárazföld alakjának megváltozása miatt a tengeri áramlások irá-
nyai és kifejlődései is módosultak. A felmelegedések során a tengerek karbonátban telítet-
tebbek, a hidegebb periódusok Qylaciálisok) folyamán viszont a tengeri üledékek karbonát
tartalma erőteljesen lecsökkent. Ezeket a ciklikus változásokat a tengeri üledékeket ha-
rárıtoló fiírásokban jól nyomon lehet követni.

A glaciálisok során a melegebb tengerfelszínek kisebb területeket foglaltak el, általában
a mészkőképződés, de különösen a korallmészkő képződés területe lecsökkent, a selfek
szárazra kerültek. Több sziget a szátazfölddel összekapcsolódott. A delták (főként az
Amazonas, Mississippi-Missouri, Nílus, Ganges, Iangce, Huang-Huo, Pó és Rhone fo-
lyók deltái) mélyebben benyúltak a tengerekbe, egyrészt a lecsökkent tengerszint, más-
részt a szállított, jelentős mennyiségű, durgább szemcse-összetételű szárazföldi üledék
miatt. Szárazföld volt a glaciálisok során az Eszaki-tenger, a La Manche csatorna, az Ad-
riai-tenger, Fekete-tenger jelentős része, a Balti-tenger és Botteni-öböl, időnként szá-
razföldi híd alakult ki Eszak-Amerika és Eurázsia között a Behring-szorosban_ Igen je-
lentős tengeri területeket borított jégtakaró (Antarktisz környéke, Jeges-tenger, Atlanti-
óceán északi része) és a jégtakaróban jelentős mennyiségű moréna anyag szállítódott a
nyílt tengerrészek felé. A felmelegedések során, így az elmúlt 10 ezer év folyamán is a
jégtakaró összehúzódott, delták területe csökkent, és a tenger elöntötte a selfeket, a ten-
geri meszes ülcdékképződés kiterjedt.
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Speciilis megtelepedesi kérnyezetet alkotnak a korallzzitonyokkal boritott partok, szi-
getek, arnelyeknek kiirnyezettéirténeti szerepe kiilijniisen a siillyedii écezinfenéki rendsze-
rekben jelentfis. Ilyen terijletek a.lakultal< ki a Csendes-éceiinon, ahol a lcorall-polipocskik
iltal kivailasztott mész képzfidése lépést tartva az éceini vulkéni kllipok siillyedésével
korallszigetek, 1(OI;3l]Z€iIOI'1YOk, fin. ,,mfallok”, egy speciilis megtelepedesi kfiirnyezet letre-
jijttéhez vezetett Oceini:-iban. A csapadékbél széirmazé édesvizet is tzirolé k0ral]képz6d—
mények, gyiirii alakfi lagiinik lehetffivé tették a megfelelfi hajézsisi, navigziciés, terkepeszet
isrneretekkel rendelkezfi népcsoportok (pl.: polinézek) tijbb hullimban térténfi megte-
lepedését a teriileten és egy kiilénleges, az éceéini élfivilzig taiplilékforraisait hasznosité, a
szél n0m:ridjm'm jellemzfi életmédnak az eurépai népvindorlziskorral egy idfiiben t6rtén6
kialakulésit okozta. A korallzétonyok a felépitfii korall-polipocskik rendkiviili kijrnyezeti
éizékenysége kijvetkeztében kivéléan jelzik a tengerviz hfimérsékletét, sétartalmzit. Sfiit
a korallpolipocskzikkal egyiitt 6:16, fényre érzékeny, fotoszintetizilé egysejtfiek (z.oox¢:mteZ-
ldk) alapjin az egykori vizmélységet is rekonstruéilnj tudjuk. A korallpadokat kronolégiai
vizsgzilatra is felhaszniljék. A napi, evi ritrnusban n6vel<edf5 korallpadok segitségével mit
a 20.000 évet is rneghaladja napjajnkban a radiokarbon evek naptziri évekbe térténfi itszei-
rnithatésziga.

A partok specizilis kifejlfidése a folyévizek, partok talilkozzisi teriilete, az esztmirmm,
ahol a folyétorkolatok tengerbe, vagy tavakba érnek. AZ esztuziriumokniil a jelentiisebb
tengeijzirzisi terijleteken tijlcsértorkolatok alakuhmk ki. Ez a torkolattipus a tengeri élettér
meghosszabbitésinak tekinthetii, amely mélységénél, védettségénél fogva kiviilé kil<6t6-
helyet, valamint a tengeri halak ivéhelyei kéjvetkeztében jé halriiszhelyeket is alkotnak,
ezért az emberi megtelepedes szempontj eibél olyan kiemelkediti jelentfiségii helyet jelen-
tenek, hogy még a vindorlé hal2isz—vad:isz—gy1'ijt6get6 életmédot folytaté kéjzijsségeknél
is tartésabb, 2Ll<é_r évszakokat zitivelfii megtelepedéseket okoztak.

A folyék rnzisik torkolati tipusa a deltatorkolat, amely a folyévizi zirterek megh0sszab-
bitott részének tekinthetii. A delt:-it viszont az :-irtéri sikszigokkal szemben kisebb esés és
szétégazé folyérnedrek jellernzik, mert ahol a folyé deltéiv:-i alakul, esése megtijrik és a fo-
lyévizi rétegekbffil illé deltasikszigon deltazigakra bornlik. Valamennyi dcltaaignak foly6h:§i-
takkal, airvizi lapzilyokkal kisért meanderévezete alakul ki. A deltaszegélynél mit az il-
léviznek a parti hullzirnzzisa a legfontosabb geornorfolégiai tényezfi, amelynek hateisra a
deltaszegélyen fijldnyelvek, turzzisok, illetve a turzzisok mégétti lagfirieik, iszapos iiblijk
alakultak ki. A deltatorkolatokban, a laglinéikban a viharok es a vihardagzilyok idején a
tengerbetijrések jellemzfiek. Ennek kévetkeztében a deltatorkolatban megtelepedéi emberi
kézbsségeknek kisz2'imi'l'.hatatlanul elentkezfi,idfiszakosan katasztréfaszerii esernényekkel
kellett szernbe nézniiik. A deltasikszigok kivzilé [€1'IT16lI€I'iiiC1ICt alkotnak, ahol a fejlett, jél
szervezett magaskultiirék mzir igen korin fejlett gazdzilkodzist alakithattak ki. Az edes-
vizkészlet kiaknizeisa (iiintézés), a tengerviz betérések kévetkeztében azonban a deltasil<-
sigok édesviz tzirozé rétegei sés vizzel keveredtek, fokozatosan megemelkedhetett a s6tar-
talmuk. Ez a folyarnat a mezéigazdaszigi termelés visszaeséséhez, a kultlirz-inak a deltasik-
szigon t61'tén6 6sszeoml:is:ih0z vezethetett.

Ugyancsak komoly problémikat okoz a deltateriileteken megtelepedfii kultfirik, kii-
l6n6sen a lcikijtfiket épitii rnagaskult1ir.<ik szempontjzibél, a deltatorkolatba szzillitott elen-
[68 mennyiségii iiledékanyag, amely folyamatosan feltélti ezt a teriiletet. I61 jellemzi az
iiledékszzillitzis merteket, hogy az elmlilt 5000 év sorin a Mississippi-deltaijzinak teriiletén
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Speciális megtelepedési környezetet alkotnak a korallzátonyokkal borított partok, szi-
getek, amelyeknek környezettörténeti szerepe különösen a süllyedő óceánfenéki rendsze-
rekben jelentős. Ilyen területek alakultak ki a Csendes-óceánon, ahol a korall-polipocskák
által kiválasztott mész képződése lépést tartva az óceáni vulkáni kúpok süllyedésével
korallszigetek, korallzátonyok, ún. ,,atollok”, egy speciális megtelepedési környezet létre-
jöttéhez vezetett Oceániában. A csapadékból származó édesvizet is tároló korallképződ-
mények, gyűrű alakú lagúnák lehetővé tették a megfelelő hajózási, navigációs, térképeszet
ismeretekkel rendelkező népcsoportok (pl.: polinézek) több hullámban történő megte-
lepedését a területen és egy különleges, az óceáni élővilág táplálékforrásait hasznosító, a
sze'l nomáájaira jellemző életmódnak az európai népvándorláskorral egy időben történő
kialakulását okozta. A korallzátonyok a felépítő korall-polipocskák rendkívüli környezeti
érzékenysége következtében kiválóan jelzik a tengervíz hőmérsékletét, sótartalmát. Sőt
a korallpolipocskákkal együtt élő, fényre érzékeny, fotoszintetizáló egysejtűek (zooxantel-
lák) alapján az egykori vı'zrnélységet is rekonstruálni tudjuk. A korallpadokat kronológiai
vizsgálatra is felhasználják_ A napi, évi ritmusban növekedő korallpadok segítségével már
a 20.000 évet is meghaladja napjainkban a radiokarbon évek naptári évekbe történő átszá-
míthatósága.

A partok speciális kifejlődése a folyóvizek, partok találkozási területe, az esztuáriuın,
ahol a folyótorkolatok tengerbe, vagy tavakba érnek. Az esztuáriumoknál a jelentősebb
tengerjárási területeken tölcsértorkolatok alakulnak ki. Ez a torkolattípus a tengeri élettér
meghosszabbításának tekinthető, amely mélységénél, védettségénél fogva kiváló kikötő-
helyet, valamint a tengeri halak ivóhelyei következtében jó halászhelyeket is alkomak,
ezért az emberi megtelepedés szempontjából olyan kiemelkedő jelentőségű helyet jelen-
tenek, hogy még a vándorló halász-vadász-gyűjtögető életmódot folytató közösségeknél
is tartósabb, akár évszakokat átívelő megtelepedéseket okoztak.

A folyók másik torkolati típusa a deltatorkolat, amely a folyóvízi árterek meghosszab-
bított részének tekinthető. A deltát viszont az ártéri síkságokkal szemben kisebb esés és
szétágazó folyómedrek jellemzik, mert ahol a folyó deltává alakul, esése megtörik és a fo-
lyóvízi rétegekből álló deltasíkságon deltaágakra bomlik. Valamennyi deltaágnak folyóhá-
takkal, árvízi lapályokkal kísért mearıderövezete alakul ki. A deltaszegélynél már az ál-
lóvíznek a parti hullárnzása a legfontosabb geomorfológiai tényező, amelynek hatásra a
deltaszegélyen földnyelvek, turzások, illetve a turzások mögötti lagúnák, iszapos öblök
alakultak ki. A deltatorkolatokban, a lagúnákban a viharok és a vihardagályok idején a
tengerbetörések jellemzőek. Ennek következtében a deltatorkolatban megtelepedő emberi
közösségeknek kiszámíthatatlanul jelentkező, időszakosan katasztrófaszerű eseményekkel
kellett szembe nézniük. A deltasíkságok kiváló termőterületet alkotnak, ahol a fej lett, jól
szervezett magaskultúrák már igen korán fejlett gazdálkodást alakíthattak ki. Az édes-
vízkészlet kiaknázása (öntözés), a tengervíz betörések következtében azonban a deltasík-
ságok édesvíz tározó rétegei sós vízzel keveredtek, fokozatosan megemelkedhetett a sótar-
talmuk. Ez a folyamat a mezőgazdasági termelés visszaeséséhez, a kultúrának a deltasík-
ságon történő összeomlásához vezethetett.

Ugyancsak komoly problémákat okoz a deltaterületeken megtelepedő kultúrák, kü-
lönösen a kikötőket építő magaskultúrák szempontjából, a deltatorkolatba szállított elen-
tős mennyiségű üledékanyag, amely folyamatosan feltölti ezt a területet. Jól jellemzi az
üledékszállítás mértékét, hogy az elrnúlt 5000 év során a Mississippi-deltájának területén
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hét, a Mexicéi-iibijlbe mélyen benyllilé deltaiig alakult ki és mosédott el a tengeri imm-
lzisok és hulleimzés kévetkeztében. Hasonlé id<’5szakban a Tigris és az Eufraitesz, az eszak-
kinai folyék tbbb szziz kilometeres partszakaszt tijltéttek fel a Perzsa-6b6lben, illetve a
Kinai tengerben. A titirténelmi miiltbzm zajlott partfeltéltéidésréil igen fontos k6rnyezet-
térténeti klltatéisokat végcztek a német geolégusok és régészek Trofja (Hisarlik) k6rnyé-
ken, amely ma mit ttibb mint 1.0 kilométerre helyezkedik el a tengerparttél, de a home-
roszi eposzban, az Iliiiszban még az achzijok Tréja falai alatt kéitéttek ki ha'6ikka.l. A rege-

1

+20 5'-

‘ -20

0 —+&8£}f'.;..' 2045 Bra

J
I _. .. - . . _ 1 ._ _ W

<( NNW a1o= ss1=; 130° > 1

. 3
—u1i—~

'8‘!
Folyétorkolati iiledék

s mi _ ..wb~’*"‘ My
“W

9775 BPév
25km_40_._ nil

Globilis tengerszint viltozis hatisa az m
a trfijai S-camandcr-folyd torkolatiban a holocén satin

? * -9-'*~=F"*'.:-"1‘..:'..:-'_9- ..;r-'_:,,_:,.._:,,, \
2-§"Dardanc]$,-:5"
-16",;-'_;_,

-5"H‘

-7"

‘N10*1Min,MEQ _ Scamanclci-\_:F' ma“?
_‘\_€'_’_/—_"

'4 9 .
‘F-. T"51=

-7'
4:3" _ .5-| dfl

.-J" 4,’ '_ -»-"J
\.:r'
. 1“-.‘ .

J
I

-:.v-',.""=""4-'

*1 1 gm _:__,

5? ...-:-'-:r'...=-' ~F‘-.t_—j”.-:r-'~:-1-'1-.:v-'51
elg,-.9" ~7"Dardancllg-.7’

-9"-.':=' "

'1 __ réja (I-Iisarlik)
1 i y ‘

Q» = ... --- *=> ~ - -
_ — L - ca“ 1" -r.-** ~* ; I -9' -- -~ "

zvooonr (ss71 cm. nc) -Ev 3250 BP (1519 cm. nc) év Napjainkhnn
1. Szinzfiildi kfimyczct, 2. Tcngcr, a. Allfivium, moarir |._£|

17. zibra.
Tréja kérnyékének geoarcheolégiai rekonstrukciéja
(Kraft és munkatzirsai, 1980 nyom:-Tin zitszerkesztve).

szeti geolégiai vizsgilatok alapjiin Tréja vziroszit egy olyan folyétorkolatban épitették,
amely méir a pleisztocen sorzin, 10-15 ezer éwel ezelfiitt kialakult, majd a holocen kezde-
tén, mintegy 10.000 eve az eusztatikus vizszint emelkedes kévetkeztében Fengerviz nyo-
mult a Tréjzit északrél megkeriilfii Scamander folyé vélgyébe (17. zibra). Igy sziklafalalo
kal kijriilvett, melyen a szzirazfijldbe benylilé 6b6l alakult ki a teriileten a holocen kezde-
tén, t6bb ezer évvel Tréja megalapitésa elfiitt. Ez a viharoktél védett, jC1CH[6S kereske-
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hét, a Mexicói-öbölbe mélyen benyúló deltaág alakult ki és mosódott el a tengeri áram-
lások és hullámzás következtében. Hasonló időszakban a Tigris és az Eufrátesz, az észak-
kínai folyók több száz kilométeres paıtszakaszt töltöttek fel a Perzsa-öbölben, illetve a
Kínai tengerben. A történelmi múltban zajlott paıtfeltöltődésről igen fontos környezet-
történeti kutatásokat végeztek a német geológusok és régészek Troja (Hisarlik) környé-
kén, amely ma már több mint 1.0 kilométerre helyezkedik el a tengerparttól, de a homé-
roszi eposzban, az Iliászbarı még az achájok Trója falai alatt kötöttek ki hajóikkal_ A régé-
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Trója környékének geoarcheológiai rekonstrukciója
(Kraft és munkatársai, 1980 nyomán átszerkesztve)_
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szeti geológiai vizsgálatok alapján Trója városát egy olyan folyótorkolatban építették,
amely már a pleisztocén során, 10-15 ezer éwel ezelőtt kialakult, majd a holocén kezde-
tén, mintegy 10.000 éve az eusztatikus vízszint emelkedés következtében tengervíz nyo-
mult a Tróját északról megkerülő Scamander folyó völgyébe (17_ ábra). Igy sziklafalak-
kal körülvett, mélyen a szárazföldbe benyúló öböl alakult ki a területen a holocén kezde-
tén, több ezer éWel Trója megalapítása előtt. Ez a viharoktól védett, jelentős kereske-
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delmi fitvonal (1-igeikum es a Fekete-, M;-irvény-tenger kozotti Dardanellik szoros k6zvet-
len eleitereben) menten talilhaté termeszetes kikotfihely a bronzkor sorzin felertekeleidott,
amelynek vedelmere es kihasznzilészira egyre nagyobb strategiai jelenteisegfi telepiiles ala-
kult ki. Ez a telepiiles fokozatosan helyi es regionilis centrummzi fejleidott. A regeszeti
geologiai vizsgélatok alapjin az obol fokozatos, hajozéist zavaré iiledekkel tortenei tolt6-
dese mér a vaskor kezdeteteil megindult, de az obol folyovizi feltolteidese, irteri siksaiggzi
alakulaisa csak a Romai Birodalom kezdeten, a Krisztus elfitti I. evszzizadban torrent meg.
Hasonlo folyamatokjaitszodtak le az okori Efezosz kikoteijenel is, amely az ztlluviéilis folya-
matok nyomzin teljesen feltoltfidott a romai kor vegere, igy Efezosz ma 4 km-re helyezke-
dik cl a tengertfil. A mediterrin regioban az ember novenyzet-, elseisorban erdeiirtzis ko-
vetkczteben meginditott hegy- es domboldalakat :-italakito erozié olyan ereiteljes volt,
hogy a patakok, folyok alluviéilis sikszigain kimutathatok, illetve feltolteidott partszakaszok
menten nyomon kovethetei. A neolitikum es a bronzkor kozotti korai Foldmiiveles okozta
feltolteidest ,,rq’§iflltb'ltémek,"' a romai kor es a kozepkor soréin kialakult fcltoltest ,,fiatal

fielt0'Zté'mek"" neveztek el.
Kiemelkedo jelenteisegii a partvonalak fejleidesenek es az emberi megtclepedeseknek

a megerteseben, hogy a glaciilis ideiszakban lecsokkent tengerszint kovetkezteben jeienteis
kiteijedesii deltatorkolat alakultak ki es a ma tengerrel boritott teriileteken akzir tobb szziz
kilometer hosszan elnyfilo f0ly6- es patakmedrek alakultak ki. A dcltatorkolatok felnyi-
lziszira, tolcseresedesere a legtipikusabb folyamatot a Ganges es Bramaputra folyék torko-
latzinil, Banglades teriileten figyelhetjiik meg, ahol a negyedideiszak soriin is intenziven
emelkedei, Foldiink egyik legjelenteisebb reliefkiilonbseget hordozé liegysegrendszcr e16-
tereben, a folyék elelteijziban a glacizilisok sor:-in igen jelentfis mennyisegfi hordalektomcg
halmozodott fel. Igy a pleisztocen fosszilis deltaszegely az utolso lehiiles (glacizilis) sorin
tobb mint 100 kilometerrel delebbre helyezkedett el a mai, felnyilé, tolcseresedfi torkola-
tok vonaleihoz kepest. Bér a bangladesi folyomedrek felnyilzissit bizonyos mertekig ellen-
sfilyozza a tropusi monszun ideiszakos, intenziv csapadeka iltal is irzinyitott jelentfis hor-
dalek lepusztulés, a szubhimalzijai regié tektonikus emelkedese. Megis a napjainkban is
zaj16 eusztatikus vizszintemelkedes, jegtakaro elolvadzis kovetkezteben — tobb sz2'iz1nil1ic'>
ember fizikai letet fenycgeti. Azt gondolhatnink, hogy ennek oka a tirsadalom alacso-
nyabb technikai fejlettsegevel, a tzirsadalrnj viszonyokkal, a bangladesi szegenyseggel ma-
gyariizhato, de azt tapasztalhatjuk, hogy hasonlo probleinéval kiiszkodik a rendkiviil fej-
lett es gazdag Hollandia is. A tengerparti gzitak, a polderesitesi program, a viz visszaszi-
vattyL'1z:£is, a csatornzizzis ellenere a hollandiai melyfoldet vedei, gzitakkal megcreisitett d{i-
nesor tenger feloli oldalin az emelkedei tengerszint, a sos tengerviz hatziszira a dfineket bo-
rito telepitett erdeik elszziradnak, leegnek es novenyzeti boritzis hiéinyziban a diinek h2'itr2i-
lésa, zitrendezodese indul meg. A napjainkban mcgfigyellmetei, a t:&1I'S3d31IT11 erfifeszitesek
ellenere lejéitszodé kornyezeti folyamatok azt bizonyitjiik, hogy a holocen kezdeten meg-
indult eusztatikus vziltozzisra bekovetkezett tengerpardiétrziléis tirsadalmi hatésaival nem-
csak a m1;'1ltb2Ln, hanem a kozeljoveiben is szzimolni kell.

A tavi rendszerek, lzipok, mocsarak, bir sok vonrisukban hasonlitanak a tengerp2n'tok-
hoz, de éltalziban kisebb relief, edesviz es jelenteisebb rnennyisegii szerves anyag jellemzi
azokat. A tavak, lzipok, mocsarak kljmatikusan rendkiviil erzekeny geomorfologiai alak-
zatok, amelyeknek novenyzete, a felhalmozott iiledek kifejleidese dontfien az eghajlattol
fiigg, de erfiteljesen befolysisoljzik a tavi iiledek kepzodeset a tavak partjzin megtelepedo
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delmi útvonal (Égeikum és a Fekete-, Márvány-tenger közötti Dardanellák szoros közvet-
len előterében) mentén található természetes kikötőhely a brorızkor során felértékelődött,
amelynek védelmére és kihasználására egyre nagyobb stratégiai jelentőségű település ala-
kult ki. Ez a település fokozatosan helyi és regionális centrummá fejlődött. A régészeti
geológiai vizsgálatok alapján az öböl fokozatos, hajózást zavaró ü.ledékkel történő töltő-
dése már a vaskor kezdetétől megindult, de az öböl folyóvízi feltöltődése, ártéri síksággá
alakulása csak a Római Birodalom kezdetén, a Krisztus előtti I. évszázadban történt meg.
Hasonló folyamatokjátszódtak le az ókori Efezosz kikötőjénél is, amely az alluviális folya-
matok nyomán teljesen feltöltődött a római kor végére, így Efezosz ma 4 km-re helyezke-
dik el a tengertől. A mediterrán régióban az ember növényzet-, elsősorban erdőirtás kö-
vetkeztében megindított hegy- és domboldalakat átalakító erózió olyan erőteljes volt,
hogy a patakok, folyók alluviális síkságain kimutathatók, illetve feltöltődött partszakaszok
mentén nyomon követhető. A neolitikum és a bronzkor közötti korai földművelés okozta
feltöltődést ,,re2yifieltõlte'snek,” a római kor és a középkor során kialakult feltöltést „fiatal

_fêlto`lte'snek” nevezték el.
Kiemelkedő jelentőségű a partvonalak fejlődésének és az emberi megtelepedéseknek

a megértésében, hogy a glaeiális időszakban lecsökkent tengerszint következtében jelentős
kiterjedésű deltatorkolat alakultak ki és a ma tengerrel borított területeken akár több száz
kilométer hosszan elnyúló folyó- és patakmedrek alakultak ki. A deltatorkolatok felnyí-
lására, tölcséresedésére a legtipikusabb folyamatot a Ganges és Bramaputra folyók torko-
latánál, Banglades területén figyelhetjük meg, ahol a negyedidőszak során is intenzíven
emelkedő, Földünk egyik legjelentősebb reliefkülönbségét hordozó liegységrendszer elő-
terében, a folyók deltájában a glaciálisok során igen jelentős mennyiségű hordaléktömeg
halmozódott fel. Igy a pleisztocén fosszilis deltaszegély az utolsó lehűlés (glaeiális) során
több mint 100 kilométerrel délebbre helyezkedett el a mai, felnyíló, tölcséresedő torkola-
tok vonalához képest. Bár a bangladesi folyómedrek felnyílását bizonyos mértékig ellen-
súlyozza a trópusi monszun időszakos, intenzív csapadéka által is irányított jelentős hor-
dalék lepusztulás, a szubhimalájai régió tektonikus emelkedése. Mégis a napjainkban is
zajló eusztatikus Vízszintemelkedés, jégtakaró elolvadás következtében - több százmillió
ember fizikai létét fenyegeti. Azt gondolhatnánk, hogy ennek oka a társadalom alacso-
nyabb technikai fejlettségével, a társadalmi viszonyokkal, a bangladesi szegénységgel ma-
gyarázható, de azt tapasztalhatjuk, hogy hasonló problémával küszködik a rendkívül fej-
lett és gazdag Hollandia is. A tengerparti gátak, a polderesitési program, a víz visszaszi-
vattyúzás, a csatornázás ellenére a hollandiai mélyföldet védő, gátakkal megerősített dű-
nesor tenger felöli oldalán az emelkedő tengerszint, a sós tengervíz hatására a dűnéket bo-
rító telepített erdők elszáradnak, leégnek és növényzeti borítás hiányában a dűnék hátrá-
lása, átrendeződése indul meg. A napjainkban megfigyelhető, a társadalmi erőfeszítések
ellenére lejátszódó környezeti folyamatok azt bizonyítják, hogy a holocén kezdetén meg-
indult eusztatikus változásra bekövetkezett tengerparthátrálás társadalmi hatásaival nem-
csak a múltban, hanem a közeljövőben is számolni kell.

A tavi rendszerek, lápok, mocsarak, bár sok vonásukban hasonlítanak a tengerpartok-
hoz, de általában kisebb relief, édesvíz és jelentősebb mennyiségű szerves anyag jellemzi
azokat. A tavak, lápok, mocsarak klimatikusan rendkívül érzékeny geomorfológiai alak-
zatok, amelyeknek növényzete, a felhalmozott üledék kifejlődése döntően az éghajlattól
fiigg, de erőteljesen befolyásolják a tavi üledék képződését a tavak partján megtelepedő
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emberi kozossegek is, mert eréziét kiv2i.lt6 tenyezeikent jelennek meg. Az egyik legkidol-
gozottabb kornyezettorteneti rekonstrukcios modellt az egykori kornyezet viltozésairol,
a to es vizgyiijtei rendszerenek kapcsolatéirél dolgozték ki, igy a kiilonbozei tavak partjzin
talélhaté regeszeti leleihelyeknek kiemelkedo jelentfisege van az ember es kornyezete vi-
szonyzinak feltirzisban. A tavak, lzipok pzntjéin az emberi megtelepedest a vizforrzis, a hali-
szati, togetesies vedelemi celok hat2'irozz:ik meg elseisrban. A tavak, lzipok es mocsa-
rak a vizes eleihelyek elzigazo (t6—mocs2'tr, tc'>—l2ip) , ritkain leszzirmazo fejlfidesi sorzinak (to-
l2'ip—mocs:ir) felelnek meg, amelyek olyan kisebb meretii, szzirazfoldon talzilhato melye-
desekben alakulnak ki, amelyek igen véiltozatos Foldtani, vagy geomorfologiai folyamat
eredmenyekent alakulhatnak ki. Ezek alapjzin megkiilonboztetijnk tektonikai, vulkini,
karsztos folyamatok, egtakaro,gleccser, szel, hegyomléis, folyéviz es emberi tevekenyseg
ziltal letrehozott medreket. Nehéiny, tektonikai esemenyek hatéséira kialakult, melyebb to-
mcder kivetelevel (pl.: Bajkil-to) a tavak feltolteidese geologiai ertelemben rendkiviil
gyors folyamat, de a széz, vagy ezer eves skzilzin gondolkodo kornyezettorteneti vizsgé-
latok es rekonstrukcio szempontjébél egy-egy tomeder feltolteidese mzir lokzilis es regio-
néilis leptekben is egyarzint ertekelhetei esemenysorozatot alkot. A tavi, lzipi es mocsziri
iiledekgyfijtfi rendszerekre kidolgozott kornyezettorteneti modell lenyegc az, hogy egy
to, lip vagy mocszir medret es vizgyiijtei teriiletet lehatziroljék a vi'zgy'l'.ijt6 geomorfologiai,
illetve geologiai adottszigai, a termeszetes vizvilaszté vonala, hatzirai. A vizgyfijtei terLile-
teriil, koztiik a regeszeti leleihelyekreil, az emberi tevekenyseg szintereirfil (retek, legeleik,
gabonafoldek, telepiilesek, bsiriyik, miihelyek) szirmazo anyagok, a lejteik alapkeizetebol,
talajéibol lepusztult anyagok mosodhatnak be, szel iltal széi.l]i'tott por es viraigporszernek
hordodhatnak es ra.k6dhatna.k le tzivoli teriiletekreil az iilcdekgyiiijtobe, illetve a téban elt
szervezetekbeil is jelenteis mennyisegii iiledek kepzeidhet es halmozodhat fel. A vizgyiijtei
teriilet magasabb terszinein tehéit hasonloan a tengeri es fluviilis iiledekkepzfideshez — az
anyagok lepusztuliséival es széllitodziszival szzimolhatunk, a tavi i.'1ledel<gy1’;'ijte’i rendszerben
a lepusztulzisi folyamatokon es szzillitzisi modokon eitesett anyagok viszont fel-
halmozodnak, bcepiilnek a tavi rendszer fenekiiledek retegeibe es informeiciokat hordoz-
nak a mliltbeli kornyezetvéltozzisokrél.

Termeszetesen a kiilonbozei tzivolszigrél szzirmazo (allochton), vagy helyben felha1mo-
zodott (autochton) anyagok méis es méis leptekfi Sskornyezeti viltozzisrol tanliskodnak, az
iiledekgyiijtei teriilet elterei tzivolszigban levei kornyezeti tenyezeijet reprezent2'ilj2'i1<. Igy
ugyan az fiskomyezeti adatok egy-egy konkret mintaveteli hely (szelveny, fiirzispont) file-
dekebeil széirmaznak, az ott felhalmozodott iiledekek eismaradvainyok nem kizirolag
egyetlen helyreil, hanem a szelesebb ertelemben vett iiledekgyfijtei teriileten vegbement
folyamatoknak es az egykori l<6rnyezetv2’Lltozzisoknal< eirzik meg a nyomait. Az iilcdek-

:6teriileten felhalmozodott bizonyos anyagok (pl.: szel ziltal szillitott por, virégpor-
szemek) szempontjéibol a to, lzip vagy mocséir medrenek bqffigdsi teriilete nem azonos a
vizgyfijtei teriilettel. A szel iltal szilfitott poranyag, virfigporszem anyag elsosorban az
ziltalinos legkorzesteil, szeliréinytol fiigg. A felszini, arezilis eréziéval lepusztult es felhal-
mozédott iiledek behordodéiszira ffileg a lejtei meredeksege, novenyzeti boritzisa, a csapa-
dek closzliisa es intenzitzisa hat. A patakok, folyék éltal behordott, lineiris erézioval ki-
alakult iiledek mineisegi es mennyisegi viszonyait a vi'zgyl'ijtei teriilet nagyséiga, a v1'zho-
zam, az eghajlati es novenyzeti, valamint alapkeizet viszonyai hatzirozzik meg. A téban
e16 novenyekre es éllatokra pedig elsosorban a tavi, lzipi vagy mocsiri iiledel<gyilijt<'5 rend-
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emberi közösségek is, mert eróziót kiváltó tényezőként jelennek meg. Az egyik legkidol-
gozottabb környezettörténeti rekonstrukciós modellt az egykori környezet változásairól,
a tó és vízgyűjtő rendszerének kapcsolatáról dolgozták ki, így a különböző tavak partján
található régészeti lelőhelyeknek kiemelkedő jelentősége van az ember és környezete vi-
szonyának feltárásban. A tavak, lápok pa_rtján az emberi megtelepedést a vízforrás, a halá-
szati, gyűjtögetési és védelerni célok határozzák meg elsősrban. A tavak, lápok és mocsa-
rak a vizes élőhelyek elágazó (tó-mocsár, tó-láp) , ritkán leszármazó fejlődési sorának (tó-
láp-mocsár) felelnek meg, amelyek olyan kisebb méretű, szárazföldön található mélye-
désekben alakulnak ki, amelyek igen változatos földtani, vagy geomorfológiai folyamat
eredményeként alakulhatnak ki. Ezek alapján megkülönböztetünk tektonikai, vulkáni,
karsztos folyamatok, jégtakaró, gleccser, szél, hegyomlás, folyóvíz és emberi tevékenység
által létrehozott medreket. Néhány, tektonikai események hatására kialakult, mélyebb tó-
meder kivételével (pl.: Bajkál-tó) a tavak feltöltődése geológiai értelemben rendkívül
gyors folyamat, de a száz, vagy ezer éves skálán gondolkodó környezettörténeti vizsgá-
latok és rekonstrukció szempontjából egy-egy tómeder feltöltődése már lokális és regio-
nális léptékben is egyaránt értékelhető eseménysorozatot alkot. A tavi, lápi és mocsári
üledékgyűjtő rendszerekre kidolgozott környezettörténeti modell lényege az, hogy egy
tó, láp vagy mocsár medrét és vízgyűjtő területét lehatárolják a vízgyűjtő geomorfológiai,
illetve geológiai adottságai, a természetes vízválasztó vonala, határai. A vízgyűjtő terüle-
téről, köztük a régészeti lelőhelyekről, az emberi tevékenység színtereiről (rétek, legelők,
gabonaföldek, települések, bányák, mííhclyek) származó anyagok, a lejtők alapkőzetéből,
talajából lepusztult anyagok mosódhatnak be, szél által szállított por és virágporszemek
hordódhatnak és rakódhatnak le távoli területekről az üledékgyűjtőbe, illetve a tóban élt
szervezetekből is jelentős mennyiségű üledék képződhet és halmozódhat fel. A vízgyűjtő
terület magasabb térszínein tehát hasonlóan a tengeri és fluviális üledékképződéshez - az
anyagok lepusztulásával és szállítódásával szárnolhatunk, a tavi üledékgyűjtő rendszerben
a lepusztulási folyatnatokon és szállítási módokon átesett anyagok viszont fel-
halmozódnak, beépülnek a tavi rendszer fenéküledék rétegeibe és információkat hordoz-
nak a múltbeli környezetváltozásokról.

Természetesen a különböző távolságról származó (allochton), vagy helyben felhalmo-
zódott (autochton) anyagok más és más léptékű őskörnyezeti változásról tanúskodnak, az
üledékgyűjtő terület eltérő távolságban lévő környezeti tényezőjét reprezentálják. Igy
ugyan az őskömyezeti adatok egy-egy konkrét mintavételi hely (szelvény, fúráspont) üle-
dékéből származnak, az ott felhalmozódott üledékek ősmaradványok nem kizárólag
egyetlen helyről, hanem a szélesebb értelemben vett üledékgyűjtő területén végbement
folyamatoknak és az egykori környezetváltozásoknak őrzik meg a nyomait. Az üledék-

tőterületen felhalmozódott bizonyos anyagok (pl.: szél által szállított por, virágpor-
szemek) szempontjából a tó, láp vagy mocsár medrének lvqfbgási területe nem azonos a
vízgyűjtő területtel. A szél által szállított poranyag, virágporszem anyag elsősorban az
általános légkörzéstől, szélirárıytól fiigg. A felszíni, areális erózióval lepusztıılt és felhal-
mozódott üledék behordódására főleg a lejtő meredeksége, növényzeti borítása, a csapa-
dék eloszlása és intenzitása hat. A patakok, folyók által behordott, lineáris erózióval ki-
alakult üledék minőségi és mennyiségi viszonyait a vízgyűjtő terület nagysága, a vízho-
zam, az éghajlati és növényzeti, valamint alapkőzet viszonyai határozzák meg. A tóban
élő növényekre és állatokra pedig elsősorban a tavi, lápi vagy mocsári üledékgyűjtő rend-
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szerben telelhato viz kemiai es fizikai fektorei (pH viszonya, heimerseklete, a fenytelitett-
seg, a szerves vagy szervetlen anyagok minosegees mennyisege) vannak es voltak a legje-
lenteisebb hatessal. Az elterei szermazesfi anyagok egy helyen torteno felhalmozodesa azt
jelenti, hogy az iiledekgyfijtei terben reprezentelja a vizgyfijtfi terijleten vegbement velto-
zesokat. Ugyanakkor a tavi, lepi vagy mocseri rendszerben talelhato filcdekretegek felhal-
mozodesa ideifiiggei esemeny, ezert az iiledel<gyi'ijte5 medence (hasonloan a tengeri, bar-
langi, vagy loszos rendszerekhez) nemcsak a vizgyiijtei teriileten torrent esemenyeket
ti ossze, hanem ideiben is rogziti a felhalmozodott iiledekek es retegek helyzetet. Az ero-
zio, szellites es akkumulecio nyomen felhalmozoclott iilcdekek a terben es ideiben tortenei
eiskornyczeti veltozesokrél egy-arent informeciokat tartalmaznak. A felhalmozédott anya-
gokon vegzett radiokarbon vagy mes kormeghaterozesi modszerek segitsegevel a viz-

:6teriileten bekovetkezett iiledel<l<epze’ides, lepusztules es felhalmozédes sebessegereil
kaphatunk informeciékat. Ha ezeket a vizsgelatokat osszekapcsoljuk paleobotanikai clem-
zesekkel a novenyzeti veltozesokrél is informeciokat nyerhetiink, majd az filedeldbldtani,
geokemiai, malakologiai es mes paleontologiai anyagokkal beivitvc elemzesiinket egyre
teljesebb kepet kaphatunk a iiledekgyiijtei mliltbeli kornyezcterfil. Ber a tavak, lepok, mo-
csarak eltaleban folyamatos retegsorral rendelkeznek pont az emberi tevekenyseg nyomen
alakulhatnak ki olyan reteghienyok, amelyek nyomen az emberi tevekenysegrc l<ovetl<ez--
tethetiink. Tffizegmohes lepteriileteinken (kelemeri Mohosok, csarodai lepok) peldeul a
kelta kozossegek megtelcpedesenek idejen alakitottak ki kendereztatesra, vizszerzesre egy-
arent felhasznelhaté mely godroket, 1in.,, tekegkurakafi’ es a kitermelt jé mineisegfi teizcget
filitesre is felhasznelhattek. Erdekes, hogy a keltek leszermazottai eltal ma is lakott t6zeg-
lepos teriileteken (Irorszeg, Skécia) hasonlo tfizegkutakat haszneltak fel l<cndere2;tatesra
meg a XIX. szezad vegen, a XX. szezad kezdeten is a hagyomenyos gazdelkodesra beren-
dezkedett farmokon. Mes teriileteken, mint a kellosemjeni Mohos lep, a teizeg es az iszap
kitermelesevel a sekely tavi ellapotot stabilizeltek es ezt a mestersegesen kezelt tavat itates-
ra, haleszatra haszneltek fel a kozepkor folyamen. Ber ezeknek az emberi hatesoknek a
nyomen jelentfis reteghienyok alakulhatnak ki, viszont igy az egykori kozosseg kornye-
zetet etalaldté tevekenysegenck merteket, a kozosseg szervezettseget es technikai szintjet
is becsiilni tudjuk. A tersadalmi hates kialalculesetél kezdeadfien pedig jelcnteisebb vastag-
segfi iiledek halmozodhat fel, ami a fiatalabb regeszeti korok komyezettorteneti veltoze-
sairél nyllijthat informeciokat.

A tavi iiledekes osszlet ideibcli felbonteset a retegzavarokat kialaldto tenyezok, a szel,
az eremlesok, anyagmozgesolc, a retegzavarokat okozo, iiledekfalo vagy iiledeklako elole-
nyek tevekenysege es intenzitesa befolyesolja. Amennyiben a regionelis vagy mikroleptekii
skelen torteno kornyezeti veltozesokat akaijuk megvizsgelni, akkor olyan kisebb fi:liile11’i,
zertabb iiledekgyeijtei rendszereket kell kivelasztani, amelyek csak lokelis jelensegekrel hor-
doznak informeciokat. A pollen felhalmozodes peldeul egy nagyobb feliiletii toban, mint
peldeul a Balaton, dunentiili Serret, a Fertef»-t6, a novenyzet nagyobb, regionelis, tobb
szez negyzetkilometeres mintezatet tiikrozi vissza. A kisebb feliiletii, 1-2 hekteros,
volgyekben kialakult tavak, lepok, vagy mocsarak iiledekretegeibe zert viregporszemek
a helyi, neheny hekteros, az iiledekgyfijtei koriil kialakult neheny szez meteres kiterjedesfi
vegetecio osszetetelereil tanL'1sl<odnal<. Ugyanakkor a nagy leptekfi veltozesok, a neheny
millio negyzetkilometeres kiterjedesii egykori eghajlati vagy vegeteciés ovek csak jelentfis
mennyisegfi egymestél kiilonellé mintaveteli hely informeciéi alapjen rekonstruelhaték.
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szerben található víz kémiai és fizikai faktorai (pH viszonya, hőmérséklete, a fénytelített-
ség, a szerves vagy szervetlen anyagok minősége és mennyisége) vannak és voltak a legje-
lentősebb hatással. Az eltérő származású anyagok egy helyen történő felhalmozódása azt
jelenti, hogy az üledékgyűjtő térben reprezentálja a vízgyűjtő területén végbement válto-
zásokat. Ugyanakkor a tavi, lápi vagy mocsári rendszerben található üledékrétegek felhal-
mozódása időfiiggő esemény, ezért az üledékgyűjtő medence (hasonlóan a tengeri, bar-
langi, vagy löszös rendszerekhez) nemcsak a vízgyűjtő területen történt eseményeket
ti össze, hanem időben is rögzíti a felhalmozódott üledékek és rétegek helyzetét. Az eró-
zió, szállítás és akkumuláció nyomán felhalmozódott üledékek a térben és időben történő
őskörnyezeti változásokról egyaránt információkat tartalmaznak. A felhalmozódott anya-
gokon végzett radiokarbon vagy más korıneghatározási módszerek segítségével a víz-
gyűjtő területén bekövetkezett üledékképződés, lepusztulás és felhalmozódás sebességéről
kaphatunk információkat. Ha ezeket a vizsgálatokat összekapcsoljuk paleobotanikai elem-
zésekkel a növényzeti változásokról is információkat nyerhetünk, majd az üledékföldtani,
geokémiai, malakológiai és más paleontológiai anyagokkal bővítve elemzésürıket egyre
teljesebb képet kaphatunk a üledékgyűjtő múltbeli környezetéről. Bár a tavak, lápok, mo-
csarak általában folyamatos rétegsorral rendelkeznek pont az emberi tevékenység nyomán
alakulhatnak ki olyan réteghiányok, amelyek nyomán az emberi tevékenységre következ--
tethetünk. Tőzegmohás lápterületeinken (keleméri Mohosok, csarodai lápok) például a
kelta közösségek megtelepedésének idején alakítottak ki kenderáztatásra, vízszerzésre egy-
aránt felhasználható mély gödröket, ún. ,, tőzegkutakat” és a kitermelt jó minőségű tőzeget
fűtésre is felhasználhatták Erdekes, hogy a kelták leszármazottai által ma is lakott tőzeg-
lápos területeken (Irország, Skócia) hasonló tőzegkutakat használtak fel kenderáztatásra
még a XIX. század végén, a XX. század kezdetén is a hagyományos gazdálkodásra beren-
dezkedett farmokon. Más területeken, mint a kállósemjéni Mohos láp, a tőzeg és az iszap
kitermelésével a sekély tavi állapotot stabilizálták és ezt a mesterségesen kezelt tavat itatás-
ra, halászatra használták fel a középkor folyamán. Bár ezeknek az emberi hatásoknak a
nyomán jelentős réteghiányok alakulhatnak ki, viszont így az egykori közösség környe-
zetét átalakító tevékenységének mértékét, a közösség szervezettségét és technikai szintjét
is becsülni tudjuk. A társadalmi hatás kialakulásától kezdődően pedig jelentősebb vastag-
ságú üledék halmozódhat fel, ami a fiatalabb régészeti korok körrıyezettörténeti változá-
sairól nyújthat információkat.

A tavi üledékes összlet időbeli felbontását a rétegzavarokat kialakító tényezők, a szél,
az áramlások, anyagmozgások, a rétegzavarokat okozó, üledékfaló vagy üledéklakó élőlé-
nyek tevékenysége és intenzitása befolyásolja. Amennyiben a regionális vagy mikroléptékű
skálán történő környezeti változásokat akarjuk megvizsgálni, akkor olyan kisebb felületű,
zártabb üledékgyűjtő rendszereket kell kiválasztani, amelyek csak lokális jelenségekről hor-
doznak információkat. A pollen felhalmozódás például egy nagyobb felületű tóban, mint
például a Balaton, drmántúli Sárrét, a Fertő-tó, a növényzet nagyobb, regionális, több
száz négyzetkilométeres mintázatát tükrözi vissza. A kisebb felületű, 1-2 hektáros,
völgyekben kialakult tavak, lápok, vagy mocsarak üledékrétegeibe zárt virágporszemek
a helyi, néhány hektáros, az üledékgyűjtő körül kialakult néhány száz méteres kiterjedésű
vegetáció összetételéről tanúskodnak. Ugyanakkor a nagy léptékű változások, a néhány
millió négyzetkilométeres kiterjedésű egykori éghajlati vagy vegetációs övek csak jelentős
mennyiségű egymástól különálló mintavételi hely információi alapján rekonstruálhatók.
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Nyugat- es liiszak-Europebol, az utolso 13.000 ev novenyzeti veltozesairél keszitett no-
venyzeti veltozesok eddigi rekonstrukciéjenel mintegy 500 filireshelyrfil szermazo pollen-
vizsgelati eredmenyet osszesitettek. Hasonlé modon lehet regeszeti leleihelyek kornyezeti
hetteret is megrajzolni. A regeszeti lelfihelyek kornyezeteben talelhaté kiilonbozei ireny-
ban elhelyezlcedei tavi, lepi iiledekgyiijtfi medencek kronologiailag es technikailag azonos
elvek alapjen feldolgozott kornyezettorteneti elemzesevel az egyes lCl1ltL'1rel< eltal a kornye-
zetben okozott veltozesok terbeli kifejleidese is jol lehaterolhato, az emberi tevekenyseg
talajra, novenyzetre, az iiledekes kornyezet kemiai osszetetelere gyakorolt hatesa rekonst-
ruelhato. Kornyezettorteneti szempontbol kiemelkedei jelentfisegfi aMa/cKereth brit kuta-
to kezdemenyezesere kialakult kutatesi ireny, az ii.ledel<gyi'ijt6 medencek iiledekes rete-
geinek geokemiai elemzesen alapulo kornyezeti rekonstrukcio. MacKereth szerint az iile-
delcizzitesi veszteseg modszerrel megkapott szervetlen anyag tartalom es a teljes kemiai
elemzes soren meghaterozott Na- es K-tartalom osszefiiggest mutat az iiledel<gyi'.ijt6 me-
dence vizgyiijtei teriiletenek eroziojeval. Ha a vizgyi'.ijt('5 teriiletet zert novenyzet, az alap-
krezetct melladek (1'in.,,rqg0lit”) es talaj boritj a, akkor a vizgyiijtei teriilet erézié szempont-
jebél stabil rendszert alkot, a felszini vizfolyesok elsosorban vizben oldott ionokat szelli-
tanak a toba, a bejuté sziliket szemcsek mennyisege elhanyagolhato. A novenyzet eghajlati
hatesra vagy emberi tevekenysegre tortenei megbomlesa talajeroziot indit el es a tavi file-
dekes rendszerekbe ekkor eutrofizeciot inclukelo elemek (kelium, nitrogen, foszfor) ker'Lil-
nek es ezeknek az elemeknek a hatesera az algek elszaporodnak es szerves anyagban dfis
agyag vagy keizetliszt, 1'in.,,det"rz'tusz” halmozodik fel. A novenyzet megbomlesenak hate-
sera tehet (eghajlati veltozes, termeszetes vagy ember eltal okozott erdfitiiz, erdeiirtes) a
vizgyfijtei teriilet instabille velhat, az erézio lepusztithatja a talajtakarot vagy annak egy
reszet es ezt kovetoen mellatlan sziliketszemcsek keriilnek az iiledekgyfijtfi rendszerekbe.
Ebben az esetben az iiledek Na- es K-tartalma, szervetlen anyag tartalma ugresszeriien
megnei. MacKercth kutatesai soren remutatott an'a, hogy az eltala vizsgelt oligotroftavak
eseteben az iiledelc vastagsega az erézié intenzitesetol fiiggott es a szerves anyag jelenteis
resze is a :6teriilet talajebol szermazott, azaz az eltala vizsgelt tavi iiledekek nem
a ténak a fejleidesereil, hanem a kornyezei teriiletek talajfejlfidesereil hordoztak geokemiai
informeciokat.

Ezeket a geokemiai elemzeseket keseibb kiegeszitettek pollenanalitikai, diatoma, xilo-
tomiai (faszenek), paleobryologiai (fosszilis mohek), iiledekfoldtani, rontgendifi°ral<ci6s,
milcroszondes, keseibb pedig az extrakcios geokemiai elemzesekkel (lsd. majd Betorligeti
lep elemzese) es megellapitottek, hogy a kiilonbozei eghajlati pcriodusokban elterei iiledek
tipusok halmozodtak fel. A felmelegedesi periodusokban (inter szakaszok) a humusz- es
szerves anyag tartalom emelkedett meg, mig a hidegebb periodusokban (glacielisok) so-
ren a Ca-, Mg-, Na-, K-tartalom sokkal jelentfesebb volt, mint az inter szakaszok folya-
men. Ez egyertelmiien azzal mutat osszefiiggest, hogy a melegebb eghajlati szakaszokban
megindul a Foldpetokbol, mes konnyebben melle sziliketokbol az agyagesveny kepzeidese.
Ezek az elemzesek remutattak arra is, hogy az erdieirtesok, crdfitiizek, talajeroziot okozo
esemenyek nem csak a hamutartalomban es a szerves anyag tartalomban okoztak velto-
zesokat, hanem az iiledek Na-, K- es Mg-tartalmeval is osszefiiggesbe hozhaték, igy ezek
az elemek a talajfejleides es talajerézié kivelé indiketorai. Az oldatban szellitott Na, K, es
Mg eltaleban oldatban marad az iiledekgyiijtei vizeben, de a Ca ereiteljesen koteidhet szer-
ves anyaghoz, elseisorban huminsavakhoz, jelenteis mertekben kotfidhet teizeghez, hiner
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Nyugat- és Észak-Európából, az utolsó 13.000 év növényzeti változásairól készített nö-
vényzeti változások eddigi rekonstrukciójánál mintegy 500 fúráshelyről származó pollen-
vizsgálati eredményét összesítették. Hasonló módon lehet régészeti lelőhelyek környezeti
hátterét is megrajzolni. A régészeti lelőhelyek környezetében található különböző irány-
ban elhelyezkedő tavi, lápi üledékgyűjtő medencék kronológiailag és technikailag azonos
elvek alapján feldolgozott környezettörténeti elemzésével az egyes kultúrák által a környe-
zetben okozott változások térbeli kifejlődése is jól lehatárolható, az emberi tevékenység
talaj ra, növényzetre, az üledékes környezet kémiai összetételére gyakorolt hatása rekonst-
ruálható. Kömyezettörténeti szempontból kiemelkedő jelentőségű aMacICereth brit kuta-
tó kezdeményezésére kialakult kutatási irány, az üledékgyűjtő medencék üledékes réte-
geinek geokémiai elemzésén alapuló környezeti rekonstrukció. MacKereth szerint az üle-
dékizzítási veszteség módszerrel megkapott szervetlen anyag tartalom és a teljes kémiai
elemzés során meghatározott Na- és K-tartalom összefiiggést mutat az üledékgyűjtő me-
dence vízgyűjtő területének eróziójával. Ha a vízgyűjtő területet zárt növényzet, az alap-
kőzetet málladék (ún.,,regolit”) és talaj borítja, akkor a vízgyűjtő terület erózió szempont-
jából stabil rendszert alkot, a felszíni vízfolyások elsősorban vízben oldott ionokat szállí-
tanak a tóba, a bejutó szilikát szemcsék mennyisége elhanyagolható. A növényzet éghajlati
hatásra vagy emberi tevékenységre történő megbomlása talajeróziót indít el és a tavi üle-
dékes rendszerekbe ekkor eutrófizációt indukáló elemek (kálium, nitrogén, foszfor) kerül-
nek és ezeknek az elemeknek a hatására az algák elszaporodnak és szerves anyagban dús
agyag vagy kőzetliszt, ún. „áetritusz” halmozódik fel. A növényzet megbomlásának hatá-
sára tehát (éghajlati változás, természetes vagy ember által okozott erdőtűz, erdőirtás) a
vízgyűjtő terület instabillá válhat, az erózió lepusztíthatja a talajtakarót vagy annak egy
részét és ezt követően mállatlan szilikátszemcsék kerülnek az üledékgyűjtő rendszerekbe.
Ebben az esetben az üledék Na- és K-tartalma, szervetlen anyag tartalma ugrásszerűen
megnő. MacKereth kutatásai során rámutatott arra, hogy az általa vizsgált oligotróftavak
esetében az üledék vastagsága az erózió intenzitásától fiiggött és a szerves anyag jelentős
része is a vízgyűjtő terület talajából származott, azaz az általa vizsgált tavi üledékek nem
a tónak a fejlődéséről, hanem a környező területek talajfejlődéséről hordoztak geokémiai
információkat.

Ezeket a geokémiai elemzéseket később kiegészítették pollenanalitikai, diatóma, xilo-
tómiai (faszenek), paleobryológiai (fosszilis mohák), üledékföldtani, röntgendiffrakciós,
mikroszondás, később pedig az extrakciós geokémiai elemzésekkel (lsd. majd Bátorligeti
láp elernzése) és megállapították, hogy a különböző éghajlati periódusokban eltérő üledék
típusok halmozódtak fel. A felmelegedési periódusokban (inter szakaszok) a humusz- és
szerves anyag tartalom emelkedett meg, míg a hidegebb periódusokban (glaciálisok) so-
rán a Ca-, Mg-, Na-, K-tartalom sokkal jelentősebb volt, mint az inter szakaszok folya-
mán. Ez egyértelműen azzal mutat összefiiggést, hogy a melegebb éghajlati szakaszokban
megindul a földpátokból, más könnyebben málló szilikátokból az agyagásvány képződése.
Ezek az elemzések rámutattak arra is, hogy az erdőirtások, crdőtüzek, talajeróziót okozó
események nem csak a hamutartalomban és a szerves anyag tartalomban okoztak válto-
zásokat, hanem az üledék Na-, K- és Mg-tartalmával is összefüggésbe hozhatók, így ezek
az elemek a talajfejlődés és talajerózió kiváló indikátorai. Az oldatban szállított Na, K, és
Mg általában oldatban marad az üledékgyűjtő vizében, de a Ca erőteljesen kötődhet szer-
ves anyaghoz, elsősorban huminsavakhoz, jelentős mértékben kötődhet tőzeghez, hínár
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nijvenyek felszinehez, algel;hoz (ldilonosen a C/mm-felek — csillerkamoszatok kalcium ki-
velasztesa jelenteis). Ezen’ikiv'Lil jelenteis kalcium felhalmoz6l< lehetnek a l<agyl6srekol<
(Ortmcoda), csigek es kagyl6l< is. A tavakban felhalmoz6dott sziliketok igen rosszul ol-
d6c1nal< semleges kemhatesti edesvizekben, igy osszeteteli.il< csak csekely mertekben vel-
tozik.

Azokat a hordalekkal feltoltott siksegokat, amelyeket donteien foly6vizi kepzeidmenyek
epitenek fel erteri (alluvielis) siksegnak nevezziik. Az erteri sikseg legfontosabb felszinfor-
mel6 tenyezeije a foly6meder. Az erteri foly6l< ketfele rendszert alkothatnak, a mmnderezef,
illetve afimatos medrek. A l<anyarg6 (meanderezei) foly6l< kornyeken 61k6riilhaterolhat6
morfol6giai egysegek, domborzati formek alakultak ki, amelyek alapvet6en meghateroz-
tek a kiilénbozei kult1i1rel< megtelepedesi leheteiseget. Az aktiv, fejl6d6 erteri siksegon min-
den domborzati forma, maga a foly6l<anyarulat is folyamatos veltozesban van. A mean-
derek a mederben kialakult eramlesok, az epiilei es pusztul6 partok veltozesa kovetkezte-
ben lefele vendorolnak a foly6 menten, ugyanakkor a kanyarulat tegassega folyamatosan
n6. A tlilfejlett kanyarulatoknel, a meanderhurok legkeskenyebb pontjenel, a nyakenel az
erades etszakitja az iiledeket es meanderhurok lefiizeidik, iv alalqi morotvat6ve alakul. A
morotvatavak vegeit eltaleban iiledel<dug6 zerja le, maga a morotvat6 fokozatosan felt6l-
t6dil< es elmocsarasodik.

Az erteri siksegokon a morotvatavak alkotjek a kornyezettorteneti vizsgelatok szem-
pontjeb6l legfontosabb domborzati former, mert lokelis iiledekcsapdet alkotnak, ahol az
erteren megtelepedei emberi kozfjssegek kornyezetere, es a kozossegnek a kéirnyezetre
gyakorolt hatesaira vonatl<oz6 iiledekbe zert informeci6l< fennmaradhattak. Nagyon fon-
tos tudnunk, hogy ezek a morotvatavak nyilt rendszert alkotnak, ahove a fenekhordale-
kon, a lebegtetett iiledeken kiviil jelenteis mcnnyisegii, nagy tevolsegr6l behord6dott,
tobbszorosen ethalmozott anyag (pl.: pollcnanyag) keriilhet, amely rontja a kornyezet-
torteneti rckonstr|.1kci6 lehetfiseget. Az ertereknek ket, elterei formakinccsel jellemezhetei
tipusa alakult ki, a domborel keresztmetszetii es a lapos erteri sikseg. Megtelepcdes szem-
pontjeb6l a kisvizi meder mellett talelhat6, az erteri sikseg legkiemclkedeibb pontjet alko-
t6 foly6partokon, 1in.,,fi2lycihzimk0n” alakultak lei hosszabb ideig ervizmentes hclyek. A ro-
videbb idejii, szezonelis megtelepedes lehet6sege az ovzetonyok teriileten talelhat6, ahol
a szerazabb pcri6dusokban a viz kozeleben tclepedhettek meg a l<iil6nb6z6 kultlirek
emberei. A foly6hurol<ban l<ifejl6d6tt ovzeton}/okb6l ell6 teriilet, ber icl6szakosan, erade-
sok idejen, de viz ale keriilhet. Ennek ellenere mind a vadesz—halesz—gyi.ijtoget6, mind a
termel6 gazdelkodest folytat6 csoportok eleiszeretettel telepedtek meg a meandereken be-
liil. Ennek oka az, hogy a mederhurok bels6 oldalen, a foly6viz eltal ivben koriilveve te-
bori megtelepedesre, tenyesztett ellatok vedelmere alkalmas teriilet alakult ki. Nem ve-
letlen, hogy a foly6szabelyozes eleitt a Magyar Alfoldon is gyakran ejszakeztak a pesztorok
a nyejakkal ezeken az,,0il0mzugn:>ik” nevezett teriileteken, figy, hogy 6rz6tL'1zel<et tot-
tak a foly6hurol< nyalcenel.

A foly6hetal< mogétt erteri lapelyok, ervizek eltal el6nt6tt melyebb fekvesii teriiletek
alalculnak ki. Az erteri lapelyok legmelyebb pontjen a talajviztiikor kozeleben ideiszakos
vizboritesfi, kerek, esetleg ovelis alakfi mocsarak, tavak alakulhatnak ki. I61 lethat6 egy
ilyen foly6het mogijtti, erteri lapelyon kialakult kerek formejfi t6 a 2. ebren bemutatott
iirfelvetelen, az ecsegfalvi erteri teriileten is. A kozepkori eredetii elnevezes (Kerek-rd) azt
mutatja, hogy a tavacska legfontosabb geomorfol6giai jellegzetesseget mer a kozepkorban
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növények felszínéhez, algákhoz (különösen a Chara-félék - esillárkamoszatok kalcium ki-
választása jelentős). Ezen kívül jelentős kalcium felhalmozók lehetnek a kagylósrákok
(Oslraeoáa), csigák és kagylók is. A tavakban felhalmozódott szilikátok igen rosszul ol-
dódnak semleges kémhatású édesvizekben, így összetételük csak csekély mértékben vál-
tozik.

Azokat a hordalékkal feltöltött síkságokat, amelyeket döntően folyóvízi képződmények
építenek fel ártéri (alluviális) síkságnak nevezzük. Az ártéri síkság legfontosabb felszínfor-
ınáló tényezője a folyómeder. Az ártéri folyók kétféle rendszert alkothatnak, a rneanáerezáfl
illetve afivnatos medrek. A kanyargó (meanderező) folyók környékén jól körülhatárolható
morfológiai egységek, domborzati formák alakultak ki, amelyek alapvetően meghatároz-
ták a különböző kultúrák megtelepedési lehetőségét. Az aktív, fejlődő ártéri síkságon min-
den domborzati forma, maga a folyókanyarulat is folyamatos változásban van. A mean-
derek a mederben kialakult áramlások, az épülő és pusztuló partok változása következté-
ben lefelé vándorolnak a folyó mentén, ugyanakkor a kanyarulat tágassága folyamatosan
nő. A túlfej lett kanyarulatoknál, a meanderhurok legkeskenyebb pontjánál, a nyakárıál az
áradás átszakítja az üledéket és ıneanderhurok lefűződik, ív alakú morotvatóvá alakul. A
morotvatavak végeit általában üledékdugó zárja le, maga a morotvató fokozatosan feltöl-
tődik és elmocsarasodik.

Az ártéri síkságokon a morotvatavak alkotják a környezettörténeti vizsgálatok szem-
pontjából legfontosabb domborzati formát, mert lokális üledékcsapdát alkotnak, ahol az
ártéren megtelepedő emberi közösségek környezetére, és a közösségnek a környezetre
gyakorolt hatásaira vonatkozó üledékbe zárt információk fennmaradhattak. Nagyon fon-
tos tudnunk, hogy ezek a morotvatavak nyílt rendszert alkotnak, ahová a fenékhordalé-
kon, a lebegtetett üledéken kívül jelentős mennyiségű, nagy távolságról behordódott,
többszörösen áthalmozott anyag (pl.: pollenanyag) kerülhet, amely rontja a környezet-
történeti rekonstrukció lehetőségét. Az ártereknek két, eltérő formakinccsel jellemezhető
típusa alakult ki, a domború keresztmetszetű és a lapos ártéri síkság. Megtelepedés szem-
pontjából a kisvízi meder mellett található, az ártéri síkság legkiemelkedőbb pontját alko-
tó folyópaıtokon, ún.,,fi1lyo'hátakon” alakultak ki hosszabb ideig árvízmentes helyek. A rö-
videbb idejű, szezonális megtelepedés lehetősége az övzátonyok területén található, ahol
a szárazabb periódusokban a víz közelében telepedhettek meg a különböző kultúrák
emberei. A folyóhurokbarı kifejlődött övzátonyokból álló terület, bár időszakosan, áradá-
sok idején, de víz alá kerülhet. Ennek ellenére mind a vadász-halász-gyűjtögető, mind a
termelő gazdálkodást folytató csoportok előszeretettel telepedtek meg a meandereken be-
lül. Ennek oka az, hogy a medcrhurok belső oldalán, a folyóvíz által ívben körülvéve tá-
bori megtelepedésre, tenyésztett állatok védelmére alkalmas terület alakult ki. Nem vé-
letlen, hogy a folyószabályozás előtt a Magyar Alföldön is gyakran éjszakáztak a pásztorok
a nyájakkal ezeken az,,álornzugnak” nevezett területeken, úgy, hogy őrzőtüzeket tot-
tak a folyóhurok nyakánál.

A folyóhátak mögött ártéri lapályok, árvizek által elöntött mélyebb fekvésű területek
alakulnak ki. Az áıtéri lapályok legmélyebb pontján a talajvíztükör közelében időszakos
vízborítású, kerek, esetleg ovális alakú mocsarak, tavak alakulhatnak ki. Iól látható egy
ilyen folyóhát mögötti, ártéri lapályon kialakult kerek formájú tó a 2. ábrán bemutatott
űrfelvételen, az ecsegfalvi ártéri területen is. A középkori eredetű elnevezés (Kerek-to') azt
mutatja, hogy a tavacska legfontosabb geomorfológiai jellegzetességét már a középkorban
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felismertek. Ilyen foly6het mogotti erteri tavakat gyakran haszneltak haleszati cellal, illetve
a kozepkori fokgazdelkodes kisebb csatornekkal halast6ve, iv6hellye alakitottek. Az erteri
lapelyokon az erhullemok visszah1f1z6desal<or sekely vizelvezetei, lecsapol6 medrek
alalculnak ki, ezek a medrek alacsonyabb helyeken etszakitjek a foly6hetakat es visszave-
zetik az ervizeket a lapelyr6l a kisvizi mederbe. Ezeknek a medreknek, vagy mesterseges
etvegesoknak, Lin. ,,fiJk0knak” a magyar kozepkori, foly6l< menten kialakult gazdelkodes-
ban jelenteis szerepiik volt. A l<ialal<ul6 alluvielis siksegokon, a hegyek peremen, a jelenteis
reliefldilonbseggel jellemezhetei teriileteken a gyors iiledelcfelhalmoz6des kovetkezteben
ereiteljes foly6het kepzfides zajlik, ezert a feimederhez l<apcsol6d6 mellekfoly6l( akadelyba
iitkéznek es tobb kilometeren, nagyobb foly6l< eseteben tobb szez kilometeren keresztiil
a feimedret kiserei, erteri lapelyokat, korebbi mederalakzatokat keresztezei es etfoly6 me-
derkent jelcntkeznel-:. Ezeket a meclreket amerikai eredetii elnevezessel yaz00—medernel<
nevezziik. Ilyen yazoo medernek tekinthetei a korebban mer bemutatott polgeri regeszeti
leleihely egyiittestfil eszakra talelhat6 Tisza-véilgyben kialakult Kirely-er, Selypes-er is (7.
ebra). A. clomborli erterek mellett a folyami silcsegokon lapos erterek is kialakulnak. A
fonatos meanderhel6zat menten kialakult lapos ertereken a foly6hetak nem fejleidtek ki,
vagy alig eszreveheteiek, ninesenek erteri mocsarak, 1ecsapol6 medrek. Ilyen felt61t6d6tt,
minimelis reliefiel ellemezheteierterek elsfisorban oldalirenyban epiilnek, a medrek kiilsei
oldalfala erodel6dil<, mig bels6 oldala az ethalmozott, els6sorban l<avicsb6l es homol<b6l
ell6, ferden retegzett fenekhordalel<b6l ell6 anyagb6l epiil. Ez a f6 iiledek felhalmoz6desi
tendencia a lapos ertereken, mert a l<i6ntescl< nyomen csak vekony iszapos anyag halmo-
z6dik fel es ezt a reteget a kovetkezei e.rviz kénnyen elmoshatja. A lapos erterek elseisorban
a foly6fenel<en mozgatott iilledekbiil, a domboni erter pedig ervizi iszapb6l es finomho-
m0l<b6l epiil fel. A lapos ertereket az elegaz6, fonatos medrek epitik fel elseisorban, ber
a fosszilis, inaktivve velt domboni erterek is kiegyenesednek az ut6lagos feltolteides, a
mesodlagos, aktiv fol_v6medrel<b6l szermaz6 eradesok soren beeraml6 ervizi szuszpenzi6
leral<6desa kovetkezteben. A fokozatos, tektonikus mozgesok eltal irenyitott foly6meder
fejleides es a f6 iiledek felhalmoz6des ethelyezeidese kovetkezteben a Magyar NagyalF6l—
don is kialal-rultak ilyen fosszilis, a pleisztocen soren meg aktiv erteri teriiletek, ahol az ak-
tiv alllfivium l<epz6des teriiletehez (Tisza-volgye) kepest enyhen kiemelt topogrefiai hely-
zct alakult ki. Ezekben a regi6l<ban az egykor aktiv medrek az ervizi szuszpenzi6val fol<o—
zatosan feltijlteidnek, illetve a foly6hetak erodel6dott anyaga a helyi iiledekgyiijtfi meden-
cekben, a fosszilis medrekben halrnoz6dik fel, igy a domborlfi erter domborzati l<'Lil6nb—
segei fokozatosan kiegyenlitfidnck. Ilyen mesodlagosan kiegyenlitett lapos erteri silcsegge
fejlfidei regi6t alkot a Nagykunseg es a Hortobegy is. A nagyobb meretii fosszilis felszinek
mellett ismeretesek kisebb kiterjedesii pleisztocen erteri maradvenyfelszinek a holocen
aktiv foly6volgyel<, peldeul a Tisza vélgyeben is. Ezek a relative kiemelt helyzetii sziget-
szerii maradvenyfelszinek ervizmentes teriileteket alkotnak, igy a tart6s megtelepedes
legfontosabb szinteret alkotjek az ertereken (lesd 7. es 8. ebra: Polger Csfiszhalom neolit
es a Keiiderfold bronzkori tell).

A foly6v6lgyek geomorfol6giai vizsgelatai azt bizonyitjek, hogy az iiledel<felha|moz6-
des es az er6zi6 egyensiilya az ideiben dinamikusan veltozik. A tektonikai mozgesok, eg-
hajlati veltozesok, a n6venytal<ar6 etalakulesai, az er6zi6bezis (tengerek, 6ceen0l<) szint-
jenek veltozesai a foly6v6lgyek geomorfol6giai egyensfilyenak megbomlesehoz vezetnek.
Ezek a veltozesok az erterek etalakulesehoz vezetnek es a feltélteides, beveg6des dinami-
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felismerték. Ilyen folyóhát mögötti ártéri tavakat gyakran használtak halászati céllal, illetve
a középkori fokgazdálkodás kisebb csatornákkal halastóvá, ívóhellyé alakították. Az ártéri
lapályokon az árhullámok visszahúzódásakor sekély vízelvezető, lecsapoló medrek
alakulnak ki, ezek a medrek alacsonyabb helyeken átszakítják a folyóhátakat és visszave-
zetik az árvizeket a lapályról a l<isvízi mederbe. Ezeknek a medreknek, vagy mesterséges
átvágásoknak, ún. „fiıkoknalz” a magyar középkori, folyók mentén kialakult gazdálkodás-
ban jelentős szerepük volt. A kialakuló alluviális síkságokon, a hegyek peremén, a jelentős
reliefkülönbséggel jellemezhető területeken a gyors üledékfelhaltnozódás következtében
erőteljes folyóhát képződés zajlik, ezért a főmederhez kapcsolódó mellékfolyók akadályba
ütköznek és több kilométeren, nagyobb folyók esetében több száz kilométeren keresztül
a főmedret kísérő, ártéri lapályokat, korábbi mederalakzatokat keresztező és átfolyó me-
derként jelentkeznek. Ezeket a medreket amerikai eredetű elnevezéssel yazoo-medernek
nevezzük. Ilyen yazoo medernek tekinthető a korábban már bemutatott polgári régészeti
lelőhely együttestől északra található Tisza-völgyben kialakult Király-ér, Selypes-ér is (7.
ábra). A domború árterek mellett a folyarni síkságokon lapos árterek is kialakıılnak. A
fonatos meanderhálózat mentén kialakult lapos ártereken a folyóhátak nem fejlődtek ki,
vagy alig észrevehetőek, nincsenek ártéri mocsarak, lecsapoló medrek. Ilyen feltöltődött,
minimális rclieffel jellemezhető árterek elsősorban oldalirányban épülnek, a medrek külső
oldalfala erodálódik, rníg belső oldala az áthalmozott, elsősorban kavicsból és homokból
álló, ferdén rétegzett fenékhordalékból álló anyagból épül. Ez a fő üledék felhalmozódási
tendencia a lapos ártereken, mert a kiöntések nyomán csak vékony iszapos anyag halmo-
zódik fel és ezt a réteget a következő árvíz könnyen elrnoshatja. A lapos árterek elsősorban
a folyófenéken mozgatott üledékből, a domború ártér pedig árvízi iszapból és finomho-
mokból épül fel. A lapos ártereket az elágazó, fonatos medrek építik fel elsősorban, bár
a fosszilis, inaktívvá vált domború árterek is kiegyenesednek az utólagos feltöltődés, a
másodlagos, aktív folyómedrekből származó áradások során beáramló árvízi szuszpenzió
lerakódása következtében. A fokozatos, tektonikus mozgások által irányított folyómeder
fejlődés és a fő üledék felhalmozódás áthelyeződése következtében a Magyar Nagyalföl-
dön is kialakultak ilyen fosszilis, a pleisztocén során még aktív ártéri területek, ahol az ak-
tív allúvium képződés területéhez (Tisza-völgye) képest enyhén kiemelt topográfiai hely-
zet alakult ki_ Ezekben a régiókban az egykor aktív medrek az árvízi szuszpenzióval foko-
zatosan feltöltődnek, illetve a folyóhátak erodálódott anyaga a helyi üledékgyűjtő meden-
cékben, a fosszilis medrekben halmozódik fel, így a domború áıtér domborzati különb-
ségei fokozatosan kiegyenlítődnek. Ilyen másodlagosan kiegyenlített lapos ártéri síksággá
fejlődő régiót alkot a Nagykunság és a Hortobágy is. A nagyobb méretű fosszilis felszínek
mellett ismeretesek kisebb kiterjedésű pleisztocén ártéri maradványfelszínek a holocén
aktív folyóvölgyek, például a Tisza völgyében is. Ezek a relatíve kiemelt helyzetű sziget-
szerű maradványfelszínek árvízmentes területeket alkotnak, így a tartós megtelepedés
legfontosabb színterét alkotják az ártereken (lásd 7. és 8. ábra: Polgár Csőszhalom neolit
és a Kcnderfold bronzkori tell).

A folyóvölgyek geomorfológiai vizsgálatai azt bizonyítják, hogy az üledékfelhalmozó-
dás és az erózió egyensúlya az időben dinamikusan változik. A tektonikai mozgások, ég-
hajlati változások, a növénytakaró átalakulásai, az erózióbázis (tengerek, óceánok) szint-
jének változásai a folyóvölgyek geomorfológiai egyensúlyának ırıegbomlásához vezetnek.
Ezek a változások az árterek átalakulásához vezetnek és a feltöltődés, bevágódás dinami-
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kus, cildikus veltozesenak hatesera hordalekteraszok alakulnak ki. A teraszok kialakuleset
kovetiien a kiemelt helyzetii teraszok peremen lejteifolyamatok indulnak meg, es a talajviz
csolckenes hatesera eolikus felszinformel6des, fut6homok mozges, loszretegek kialakulesa
kovetkezhet be. Mivel a teraszkepziides ideiben elh1'1z6d6 folyamat, a kiilonbozfi terasz-
szinteken, hordalekon kialakult teraszokon elterei korii kulttirek telepedhettek meg. Ki'1-
lonésen jelenteisek azok a teriiletek, ahol a teraszkepzeides mellett forresokhoz l<6thet6
edesvizi meszl<6lerak6des is kialakult. Igy edesvizi meszkeivel fedett teraszsorozatok ala-
kultak ki. Ezeken a teriileteken az edesvizi meszkeibe zerva rendkiviil jelenteis korai emberi
telepelg, als6 es kozepsei paleolit kulttirretegek maradhattak fenn. Magyarorszegon a ge-
recsei Altal-er vélgyeben alakult ki kiiirnyezettorteneti, geomorfol6giai es 6sember kutates
szempontjeb6l is fontos, travertin6val fedett teraszsorozat.

Areelis iiledek-fe]halmoz6desi mikrokornyezet (regeszeti szempontb6l 1.in.,,rég.e’szeti
geol0:giai”, mes neven ,geoarcheol0'giai” fecies) loszkepzeidesi es futéhomok teriileteken
fejleidik ki. A jelenteis kiterjedesii, vegeteci6 megbolygatesa, talajviz csokkenese, vagy az
eghajlat veltozesa, szerazabb eghajlat kialakulesa kovetkezteben letrejott fut6homol< terii-
letek mind a tr6pusi, mind a mersekletovi teriileteken kifejleidhetnek. Ber a tekintelyes ki-
terjedesii tr6pusi es mersekletovi sivatagok es felsivatagok kiilonb6z6 formejlfi es ell(e-
pesztei mereteket elerei homokdiineik, kavics-, vagy l<6mez6il< kovetkezteben nagyon eisi
kepzeidmenyeknek tiinnek, a negyedideiszaki ritmikus eghajlatveltozesok kovetkezteben
a sivatagok terben rendkivi'1lveltoz6 alakzatot alkotnak. A glacielisok idejen, a jegtakar6
kialakulesa kévetkezteben a sivatagok teriileten az eghajlati ovek elrnozdulesa nyomen
csapadekosabb ldima alakult ki ,,pluvid'lis” fezis), igy a sivatagok tertilete 6sszeh1i-
z6d0tt. A Szahareban neheny ezer evvel ezel6tt, a neolitikum soren meg jelent6s kiter-
jedesii tavak (a Csed-t6 a mai kiterjedesenel mintegy negyvenszcr nagyobb lehetettl),
foly6volgyel< leteztek, amelyekben vizilovak, krokodilok eltek. Az ideiszemitesunk eleitti,
szavannaszerii tejon marhacsordekat legeltettek a kiilonbozei afrikai torzsek, a Tasszili-,
Ahaggar-, es a Tibeszti- hegyseg szildafestmenyei es a regeszeti geol6giai vizsgelatok sze-
rint. A R6mai Birodalom Africa provinciejeban, a ma mer sivatagi retegekkel fedett
Eszak-Afrikeban az egesz birodalom, de R6ma elletesa szempontjeb6l kiilonésen fontos
gabonatermei teriiletek voltak. Igy jelenlegi ismereteink szerint a mai ertelemben vett Sza-
hara csak a r6mai kor vegen, mintegy 1500 eve kezdett el kialakulni. A Szahara es mes
sivatagok ma is terjeszkedei kornyezetek, a Szahel-ovezetben a szaharai homok merhetei
mertekben evente mintegy 4 kilometerrel terjeszkedik del fele. A sivatagi es felsivatagi
kornyezethez is alkalmazkodtak az emberi kozossegek es kiilonbozei folyamatosan mozg6,
cls6sorban az ellatellomeny fenntarteseb6l elei, nomadizel6 kozossegek fejleidtek ki. Isme-
retesek olyan arebiai torzsek is, amelyek egyedi'1lell6 m6don bizonyitva sivatagi all<almaz-
l<od6 kepessegiiket, egesz eletLikben viz helyett kecsl<e- es birkatejet fogyasztanak. Kor-
nyezettorteneti szempontb6l kiemelkedei jelenteisegii, hogy a sivatagi kornyczetben, a ki-
szerades kovetkezteben rendkiviil j6l megiirzeidnek a szerves maradvenyok es a diinek
mozgesa, a viszonylag gyors iiledek ethalmoz6des nyomen a kiilénbozei korel, tart6s em-
beri megtelepedesek nyomai is fennmaradhatnak.

Losz vagy losszerii iiledekek eddigi ismereteink szerint csak az elmfilt 2-3 milli6 evben
keletkeztek. A vilegmeretii lehiilesek, a glacielisok soren meg je1ent6s teriileteken ment
vegbe a specielis l<6zetkepz6des, a lJszke’pz6’1rlés, amely napjainkban csak neheny, igen kis
kiterjedesii videken (alaszkai volgyek, kinai Cajdam-medence) figyelhetei meg. Ez a l<i'1l6n-
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kus, ciklikus változásának hatására hordalékteraszok alakulnak ki. A teraszok kialakulását
követően a kiemelt helyzetű teraszok peremén lejtőfolyamatok indulnak meg, és a talajvíz
csökkenés hatására eolikus felszínformálódás, futóhomok mozgás, löszrétegek kialakulása
következhet be. Mivel a teraszképződés időben elhúzódó folyarnat, a különböző terasz-
szinteken, hordalékon kialakult teraszokon eltérő korú kultúrák telepedhettek meg. Kü-
lönösen jelentősek azok a területek, ahol a teraszképződés mellett forrásokhoz köthető
édesvízi mészkőlerakódás is kialakult. Igy édesvízi mészkővel fedett teraszsorozatok ala-
kultak ki. Ezeken a területeken az édesvízi mészkőbe zárva rendkívül jelentős korai emberi
telepek, alsó és középső paleolit kultúrrétegek maradhattak fenn. Magyarországon a ge-
recsei Altal-ér völgyében alakult ki kömyezettörténeti, geomorfológiai és ősember kutatás
szempontjából is fontos, travertinóval fedett teraszsorozat.

Areális üledék-felhalmozódási mikrokörnyezet (régészeti szempontból ú.n. ,,re'ge'szeti
geolO'giıu`”, más néven ,,geom^che0l0'giai” fácies) löszképződési és futóhomok területeken
fejlődik ki. A jelentős kiterjedésű, vegetáció megbolygatása, talajvíz csökkenése, vagy az
éghajlat változása, szárazabb éghajlat kialakulása következtében létrejött fııtóhomok terü-
letek mind a trópusi, mind a mérsékletövi területeken kifejlődhetnek. Bár a tekintélyes ki-
terjedésű trópusi és mérsékletövi sivatagok és félsivatagok különböző formájú és elké-
pesztő méreteket elérő homokdűnéik, kavics-, vagy kőmezőik következtében nagyon ősi
képződményeknek tűnnek, a negyedidőszaki ritmikus éghajlatváltozások következtében
a sivatagok térben rendkívül változó alakzatot alkotnak. A glaciálisok idején, a jégtakaró
kialakulása következtében a sivatagok területén az éghajlati övek elmozdulása nyomán
csapadékosabb klíma alakult ki ,,pluviıili:” fázis), így a sivatagok területe összehú-
zódott, A Szaharában néhány ezer éwel ezelőtt, a neolitikum során még jelentős kiter-
jedésű tavak (a Csád-tó a mai kiterjedésénél mintegy negyvenszer nagyobb lehetettl),
folyóvölgyek léteztek, amelyekben vízilovak, krokodilok éltek. Az időszámításunk előtti,
szavannaszerű tájon marhacsordákat legeltettek a különböző afrikai törzsek, a Tasszili-,
Ahaggar-, és a Tibeszti- hegység sziklafestményei és a régészeti geológiai vizsgálatok sze-
rjnt. A Római Birodalom Africa provinciájában, a ma már sivatagi rétegekkel fedett
Eszak-Afrikában az egész birodalom, de Róma ellátása szempontjából különösen fontos
gabonatermő területek voltak. Igy jelenlegi ismereteink szerint a mai értelemben vett Sza-
hara csak a római kor végén, mintegy 1500 éve kezdett el kialakulni. A Szahara és más
sivatagok ma is terjeszkedő környezetek, a Szahel-övezetben a szaharai homok mérhető
mértékben évente mintegy 4 kilométerrel terjeszkedik dél felé. A sivatagi és félsivatagi
környezethez is alkalmazkodtak az emberi közösségek és különböző folyamatosan mozgó,
elsősorban az állatállomány fenntartásából élő, nomadizáló közösségek fejlődtek ki. Isme-
retesek olyan arábiai törzsek is, amelyek egyedülálló módon bizonyítva sivatagi alkalmaz-
kodó képességüket, egész életükben víz helyett kecske- és birkatejet fogyasztanak. Kör-
nyezettörténeti szempontból kiemelkedő jelentőségű, hogy a sivatagi környezetben, a ki-
száradás következtében rendkívül jól megőrződnek a szerves maradványok és a dűnék
mozgása, a viszonylag gyors üledék áthalmozódás nyomán a különböző korú, tartós em-
beri megtelepedések nyomai is fennmaradhatnak.

Lösz vagy lösszerű üledékek eddigi ismereteink szerint csak az elmúlt 2-3 millió évben
keletkeztek. A világméretű lehűlések, a glaciálisok során még jelentős területeken ment
végbe a speciális kőzetképződés, a läszkellızóflčs, amely napjainkban csak néhány, igen kis
kiterjedésű vidéken (alaszkai völgyek, kínai Cajdarrı-medence) figyelhető meg. Ez a külön-
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lcges keizet a szerazfijldck felszinenek mintegy 11%-et boritja. A loszos kepzeidmenyek
enyhen diagenizelt laza iiledekbeil ellnak, amelynek ura.ll<od6 szemcsefrakci6ja a kfizetliszt
(0.002—0.02 mm etmerei) , elseisorban a durva k6zetliszt frakci6 (0.06-0.02 mm etmerei).
A genetikai problemekat az okozza, hogy ez a szemcsemereti tartomeny az iiledekkep-
zfides soren igen sokfelekeppen johettek letre (fagyhates, inszoleci6s apr6z6des, gravite-
ci6, hullemveres stb.), ugyanakkor mind a vizi, mind az eolikus szellitesi m6dra jellemzei
ez a szemcscmeret. A lepusztulesi, szellitesi heterogenites mellett termeszetesen jelent-
keznek az elter6 felhalmoz6desi kornyezetekben kimutathat6 kiilonbézfi kornyezeti hate-
sok is. Lepusztulesi, szellitesi es felhalmoz6desi szemp0ntb6l a l6sz6s kepzeidmenyek te-
het tébbszijrosen heterogen rendszert alkotnak, mert a kiilénbozei lepusztulesi m6don ki-
alakult szemcsek a szellites soren, illetve a felhalmoz6desi teriileten keveredhetnek es t6bb
elter6 szelliteson is eteshemek: a jeg eltal lepusztitott esvenyi szemcseket el6bb a gleccse-
rek, majd a foly6viz, vegiil a szel is szellithatj a. A felha|moz6dott es diagenizel6dott file-
deket a foly6viz mesodlagosan is ethalmozhatja es kiteritheti az ertereken, vagy lejte5-
folyamatok reven a mer felhalmoz6dott es kialakult loszos iiledek a kialakuleseval egy id6-
ben (szingenetikus) vagy a kialakuleset k6vet6en (posztgenetikus iiton) ethaimoz6d.hat.
A keizctliszt frakci6 felha1moz6deset egy meg igen kevesse ismert lijszdiagenetikus folya-
mat koveti, amikor az elter6 lepusztulesi, szellitesi es fclhalmozédesi kornyezet kovet-
kezteben heterogen szermazesfi laza iiledek enyhen diagenizel6dik es lijszkeizette alakul.
Az eddigi adatok alapjen az ertereken a magasabb talajvizszint hatesera, a szerazterszini
(eolikus) loszoknel tomottebb szerkezetii, kevesbe por6zus, jelenteisebb mennyisegii fino-
mabb szemcseetmereijii anyagot tartalmaz6 losziis iiledek (infiIizi6s l6sz) alakul ki. Az ed-
dig faunisztikai adatok azt bizonyitjek, hogy a losziilcdekek keletkezese a negyedideiszak
hidegebb, szerazabb szakaszaiban jetsz6dott le es a loszkepzeides megszakad, ha a h6mer-
seklct es a csapadek novckedese eler egy bizonyos kritikus szintet. Ebben az esetben a
lészreteg felszinen er6teljes, melles, talajkepzeides indul meg.

A talajkepzeidest a loszos retegekben az agyagfrakci6 arenyenak novckedese, a szerves
anyag mennyisegenek novckedese, a bioaktivites intenzivebb volta, az ellatjeratok (pl.:
egykori, kiilonbozei iiledekkel kitoltott Foldigiliszta jeratok) szemenak novckedese jelzi.
A talajkepzeides soren a lokelis eghajlati, morfol6giai es novenyzeti viszonyoknak meg'fele-
l6en a talajkepzei folyamatok tobbszor megveltozhatnak. A losziis retegsorok elemzese azt
bizonyitja, hogy a ciklikus eghajlati veltozesok hatesera fosszilis talaj es l6sz6s retegek
veltakozesa alakulhat ki. A loszos retegek szerkezeti jegyeinek makroszk6pos es mikro-
szk6pos (laza iiledekcsiszolatban torten6) vizsgelata alapjen az eurezsiai, eszak- es del-
amerikai loszovezetek kialakuleseban a periglacielis felhalmozédesi es diagenetikus kor-
nyezet alapvetei szerepet jetszott. A l6sz6s retegekben kiemelkedei jelent6segii paleolit,
elseisorban k6zeps6- es felsei-paleolit leleihelyek maradtak fenn. Ugyanakkor a loszos te-
riileteken termekeny talajok alakultak ki, amelyek a termelei gazdelkodest folytat6 kultlirek
megtelepedesi strategiejet, mozgeset, termelesi leheteisegeit, mezeigazdasegi hetteret
meghaterozzek. A loszos retegeket keremiakeszitesre, velyogfalak kialakitesera is felhasz-
neltek az ott megtelepedii kozossegek. Igy a loszos regi6kban meig hat6, a megtelepedei
kultlirek egesz eletm6djet ethat6 termelesi feltetelek, technikai megoldesok (velyogteglelc,
vert velyogfalak, a gabonatermesztes dontfi» slilyeval jellemezhetei novenytermesztes, taker-
menyoz6 ellattenyesztes, a szerazabb teriileteken nomadizel6 pesztorkodes) alakultak ki.
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leges kőzet a szárazföldck felszínének mintegy 11%-át borítja. A löszös képződmények
enyhén diagenizált laza üledékből állnak, arrıelynek uralkodó szemcsefrakciója a kőzetliszt
(0.002-0.02 mm átmérő), elsősorban a durva kőzetliszt frakció (0.06-0.02 mm átmérő).
A genetikai problémákat az okozza, hogy ez a szemcseméreti tartomány az üledékkép-
ződés során igen sokféleképpen jöhettek létre (fagyhatás, inszolációs aprózódás, gravitá-
ció, hullámverés stb.), ugyanakkor mind a vízi, mind az eolikus szállítási módra jellemző
ez a szemeseméret. A lepusztulási, szállítási heterogenitás mellett természetesen jelent-
keznek az eltérő felhalmozódási környezetekben kimutatható különböző környezeti hatá-
sok is. Lepusztulási, szállítási és felhalmozódási szempontból a löszös képződmények te-
hát többszörösen heterogén rendszert alkotnak, mert a különböző lepusztulási módon ki-
alakult szemcsék a szállítás során, illetve a felhalmozódási területen keveredhetnek és több
eltérő szállításon is áteshetnek: a jég által lepusztított ásványi szemcséket előbb a gleccse-
rek, majd a folyóvíz, végül a szél is szállíthatja. A felhalmozódott és diagenizálódott üle-
déket a folyóvíz másodlagosan is áthalmozhatja és kiterítheti az ártereken, vagy lejtő-
folyarnatok révén a már felhalmozódott és kialakult löszös üledék a kialakulásával egyidő-
ben (szingenetikus) vagy a kialakulását követően (posztgenetikus úton) áthaimozódhat.
A kőzetliszt frakció felhalmozódását egy még igen kevéssé ismert löszdiagenetikus folya-
mat követi, amikor az eltérő lepusztulási, szállítási és felhalmozódási környezet követ-
keztében heterogén származású laza üledék enyhén diagenizálódik és löszkőzetté alakul.
Az eddigi adatok alapján az ártereken a magasabb talajvízszint hatására, a száraztérszíni
(eolikus) löszöknél tömöttebb szerkezetű, kevésbé porózus, jelentősebb mennyiségű fino-
mabb szemcseátrnérőjű anyagot tartalmazó löszös üledék (infúziós lösz) alakul ki. Az ed-
dig faunisztikai adatok azt bizonyítják, hogy a löszülcdékek keletkezése a negyedidőszak
hidegebb, szárazabb szakaszaiban játszódott le és a löszképződés megszakad, ha a hőmér-
séklet és a csapadék növekedése elér egy bizonyos kritikus szintet. Ebben az esetben a
löszréteg felszínén erőteljes, mállás, talajképződés indul meg.

A talajképződést a löszös rétegekben az agyagfrakció arányának növekedése, a szerves
anyag mennyiségének növekedése, a bioaktivitás intenzívebb volta, az állatjáratok (pl.:
egykori, különböző üledékkel kitöltött földigiliszta járatok) számának növekedése jelzi.
A talajképződés során a lokális éghajlati, morfológiai és növényzeti viszonyoknak megfele-
lően a talajképző folyamatok többször megváltozhatnak. A löszös rétegsorok elemzése azt
bizonyítja, hogy a ciklikus éghajlati változások hatására fosszilis talaj és löszös rétegek
váltakozása alakulhat ki. A löszös rétegek szerkezeti jegyeinek makroszkópos és mikro-
szkópos (laza üledékcsiszolatban történő) vizsgálata alapján az eurázsiai, észak- és dél-
amerikai löszövezetek kialakulásában a periglaciális felhalmozódási és diagenetikus kör-
nyezet alapvető szerepet játszott. A löszös rétegekben kiemelkedő jelentőségű paleolit,
elsősorban középső- és felső-paleolit lelőhelyek maradtak fenn. Ugyanakkor a löszös te-
rületeken termékeny talajok alakultak ki, amelyek a termelő gazdálkodást folytató kultúrák
megtelepedési stratégiáját, mozgását, termelési lehetőségeit, mezőgazdasági hátterét
meghatározzák. A löszös rétegeket kerárniakészítésre, vályogfalak kialakítására is felhasz-
nálták az ott megtelepedő közösségek. Igy a löszös régiókban máig ható, a megtelepedő
kultúrák egész életmódját átható termelési feltételek, technikai megoldások (vályogtéglák,
vert vályogfalak, a gabonatermesztés döntő súlyával jellemezhető növénytermesztés, takar-
mányozó állattenyésztés, a szárazabb területeken nomadizáló pásztorkodás) alakultak ki.
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3.4. A regeszeii g=eo1=6giai,
tioraeneti 611:0 iégiai cars file-cleliffiirliani

ta1a%;'tan;i vizsgelaiok 111-éI(fi5Z€I'fi1

5.4.1. A nliaitavetei ¢1s1§..§szi¢é.5.¢, 21 mintek isiem-elese, ire-zeiese

A kérnyezettorteneti vizsgelatoknel igen fontos, hogy milyen iiledekes rendszerbeil
vessziik a mintekat, mert a mintavetel m6djet, az ertekelest, az iiledek fajteja, felhalmo-
z6desi m6dja alapvetiien meghaterozza, csak egy, mint az, hogy a vizsgelt anyag honnan
szermazik, milyen mertekii etalakuleson esett et. A kérnyezettorteneti vizsgelatok esete-
ben a geomorfol6giai elemzesek soren mer felvezolt teriiletek kiil6nitl1eteik cl: 1. tengeri,
6ceeni iiledekgyfiijtfi medencekben felha1moz6dott iiledekek, 2. tavak, lepok, moesarak
iiledekei, 3. loszos retegek—fosszilis talaj sorozatok, 4. barlangok, sziklaiiregek, karsztos
iiregek iiledekei, 5. foly6vizi iiledekek, 6. jegtakar6kb6l szermaz6 anyagok. Az iiledek-
gy{ijt6 medenceknek a merete, alakja, a lehordesi teriilet nagysega es felepitese, az i.ilede—
ket felhalmoz6 kijzeg mellett a teriilet eghajlata is d6nt6 hatessal van az iiledek felhalmo-
z6desenak m6djera es menetere. A nemet geogrefus Brlidel megellapitesai nyomen tudjuk,
hogy Féldiink felszinen olyan regi6k (lin. ,,klz’%/nam01j‘bl0’giaz"’ egysegek) kiilénitheteik el,
ahol az iiledekkepzeides menetet, es a geomorfol6giai folyamatokat az eghajlati tenyczeik
alapveteien befolyesoljek.

A regeszeti geol6giai, tfiirteneti 6kol6giai vizsgelatok a XX. szezad mesodik feleben
kiforrott negyedideiszaki finomretegtani mintaveteli cljeresokon es feldolgozesi model--
leken alapulnak. Ennek a m6dszernek a lenyege, hogy a makroszk6posan leirt, megvizs-
gelt, homogennek letsz6 iiledekretegeket bolygatatlan mintekra bontjuk. A finomreteg-
tani mintavetelen es a standardizelt feldolgozeson tel, az adatok korrclativ osszevetesc es
ertelmezese, a Berks-fele nemzetkézi negyedidiiszaki, paleookol6giai elemzesi rendszer
kovetkezetes hasznelata alapvet6 fontosseglli, mert a lehet6 legteljesebb es legpontosabb
6sk6rnyezeti rekonstrukci6 kialakiteset teszi leheteive. Az egyes k6rnyezettorteneti celzani.
geol6giai es eislenytani vizsgelatok mintaigenye es felbont6 kepessege mes es mes.
Ugyanakkor belethat6, hogy mes mintaveteli megkézelitest igenyelnek a kfilonbiizei lua
iiledekes rendszerek, elterei egykori kornyczetek, mint a tengeri retegsorok, neheny
meteres barlangi iiledeksor, egy 50 meteres paksi loszfal, vagy a neheny meter vastagsegli
tavi, lepi retegek. Igen jelenteis kiilonbsegek vannak az egyes iiledekes rendszerek minta-
vetelenel abban is, hogy felteresb6l, vagy fL'1resb6l szermaz6 mintekat vizsgelunk meg. A
negyedideiszaki lepi, tavi, tengeri retegsorok csak kiveteles esetben (pl.: kiszeradt szaharai
tavi retegek, kiemelkedett tengerparti teriiletek) vizsgelhat6k szelvenyekben, mert egyeb-
kent a jelenteis vizborites a mintavetelnek ezt az idcelisnak tekinthetii veltozatet lehetet-
lenne teszi.

Mivel az egyes negyedidiiszaki eiskomyezeti vizsgelatok mintaigenye elterei egymest6l,
ezert a fiiresok feldolgozesa soren eleinybe kertilnek azok a vizsgelati m6dszerek, amelyek
kisebb mintaigennyel es nagyobb felbontessal rendelkeznek. Ugyanakkor nem biztos,
hogy ezek a kisebb mintaigenyii, adott es nem velasztott vizsgelati m6dszerek a negyed-
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3.4. A 1`égészeti gvemógíai,
tzöriénefti ökológiai eéäú ülezcíékföäcliarıi

és talajtani vizsgálatok módszerei

5.4.1. A ınăntzzrvõéteã előkészítése, :~ı minták kiemelése, kezelése

A környezettörténeti vizsgálatoknál igen fontos, hogy milyen üledékes rendszerből
vesszük a mintákat, mert a mintavétel módját, az értékelést, az üledék fajtája, felhalmo-
zódási módja alapvetően meghatározza, csak úgy, mint az, hogy a vizsgált anyag honnan
származik, milyen mértékű átalakuláson esett át. A környezettörténeti vizsgálatok eseté-
ben a geomorfológiai elemzések során már felvázolt területek különíthetők el: 1. tengeri,
óceáni üledékgyűjtő medencékben felhalmozódott üledékek, 2. tavak, lápok, mocsarak
üledékei, 3. löszös rétegek-fosszilis talaj sorozatok, 4. barlangok, sziklaüregek, karsztos
üregek üledékei, 5. folyóvízi üledékek, 6. jégtakarókból származó anyagok. Az üledék-
gyűjtő medencéknek a mérete, alakja, a lehordási terület nagysága és felépítése, az üledé-
ket felhalmozó közeg mellett a terület éghajlata is döntő hatással van az üledék felhalmo-
zódásának módjára és menetére. A német geográfus Bıíidel megállapításai nyomán tudjuk,
hogy Földünk felszínén olyan régiók (ún. ,,klí1'nızımo1g*blo'giııí” egységek) külörıíthetők el,
ahol az üledékképződés menetét, és a geomorfológiai folyamatokat az éghajlati tényezők
alapvetően befolyásolják.

A régészeti geológiai, történeti ökológiai vizsgálatok a XX. század második felében
kiforrott negyedidőszaki finomrétegtani mintavételi cljárásokon és feldolgozási model--
leken alapulnak. Ennek a módszernek a lényege, hogy a makroszkóposan leírt, megvizs-
gált, homogénnek látszó üledékrétegeket bolygatatlan mintákra bontjuk. A finomréteg-
tani mintavételen és a standardizált feldolgozáson túl, az adatok korrelatív összevetése és
értelmezése, a Birlaf-féle nemzetközi negyedidőszaki, paleoökológiai elemzési rendszer
következetes használata alapvető fontosságú, mert a lehető legteljesebb és legpontosabb
őskörııyezeti rekonstrukció kialakítását teszi lehetővé. Az egyes kömyezettörténeti célzarú
geológiai és őslénytani vizsgálatok mintaigénye és felbontó képessége más és más.
Ugyanakkor belátható, hogy más mintavételi megközelítést igényelnek a különböző laza
üledékes rendszerek, eltérő egykori környezetek, mint a tengeri rétegsorok, néhány
méteres barlangi üledéksor, egy 50 méteres paksi löszfal, vagy a néhány méter vastagságú
tavi, lápi rétegek. Igen jelentős különbségek varınak az egyes üledékes rendszerek minta-
vételénél abban is, hogy feltárásból, vagy fiírásból származó rnintákat vizsgálunk meg. A
negyedidőszaki lápi, tavi, tengeri rétegsorok csak kivételes esetben (pl.: kiszáradt szaharai
tavi rétegek, kiemelkedett tengerparti területek) vizsgálhatók szelvényekben, mert egyéb-
ként a jelentős vízborítás a mintavételnek ezt az ideálisnak tekinthető változatát lehetet-
lenné teszi.

Mivel az egyes negyedidőszaki őskömyezeti vizsgálatok mintaigénye eltérő egymástól,
ezért a fúrások feldolgozása során előnybe kerülnek azok a vizsgálati módszerek, arnelyek
kisebb mintaigérınyel és nagyobb felbontással rendelkeznek. Ugyanakkor nem biztos,
hogy ezek a kisebb rrıintaigényű, adott és nem választott vizsgálati ınódszerek a negyed-
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id6szaki paleookol6gia kerdeseire velaszt adnak. Az iiledekfoldtani, geokemiai, viregp0r-
szem (pollen), kovamoszat (Diatoima) elemzesek soren 0.5-2 cm felbontesii mintekat is
vizsgelhatunk. Makro- es mezofossziliek eseteben ez a megkozelites nem lehetseges, meg
szelveny eseteben is csak 2-25 cm kozotti mintek kiemclesere van lehetfiseg, a fiiresok
eseteben a makrofossziliek vizsgelatehoz sziikseges, minimelis 0.5-1 .0 kg iiledek kinyerese
pedig igen jelent6s problemet okoz. A fiiresoknel el kell keriilni a mintaanyag keveredeset,
a pollenanyag szennyezeideset, a Mollusca hejak osszetoreset, a hejak vertikelis el-
mozduleset. Kornyezettorteneti vizsgelatokhoz zavartalan mintavetelt ket kezi fi.ir6val,
az tin. Orosz-fizjes fiir6val es m6dositottLivingflone fiir6val, illetve nagyteljesitmenyii gepi,
belescsoves magfifiresokkal biztosithatunk. Az Orosz-fizjes fiir6 vagy mintavevei zert kam-
reba a mintekat es bolygatatlan mintavetelt tesz lehet6ve. A feltolteidott tavak rete-
geinek vizsgelatehoz fejlesztettek ki aLivz'ng.s't0ne-fif1r6t 1955-ben. Rendkiviili nehezseget
jelent, ha a fiireskor egy puhebb reteg alatt kemenyebb reteg helyezkedik el, mert a pu-
hebb reteg ekkor t6m6r6d.ik. A retegtémorédest egy keriilhetjiik el, ha a puhebb reteget
kiemeljiik egy fiiressal, majd a kemenyebb reteget harentoljuk a fi'u'6val. Ezzel a minta-
vev6vel lehetfisegiink van bolygatatlan, szennyezeselcteil mentes mintavetelre viz boritotta
teriileten is, ber a cs6nak rogzitese megleheteisen problematikus, ezert elseisorban olyan
teriiletek felteresera alkalmas, ahol a t6 teljesen feltélteidétt, vagy a telen t6rten6 fil'1r6tele-
pitesehez megfelelei vastagsegban befagy. A filires soren legkedveziibb esetben a fiir6cs6
hosszena.k megfelclei 40-100 cm hosszfi magminta nyerhetei. Egymest 1<sv¢:6 kiemelesek
eseten a fifu'6cs6 hosszenak megfelelei szakaszokb6l ell6 retegsor nyerhetei ki. A fiiresi
szakaszhaterok igen jelenteis eltereseket okozhatnak a szennyezeides, iiledek deformeci6
es a mintavesztes kévetkezteben, ezert vezettek be az 1.'1n.,,&it_fédéses” (overlapping) filires-
techniket. Ennek a lenyege az, hogy ket furatot keszitiink kozvetleniil egymes mellett. Az
egyik fiirest melyebb szintbeil inditjuk, eltaleban a fiirescsei hosszenak a feleteil lefele. Igy
ket egymeshoz kepest fel cseihosszal eltolt fiir6-mag sorozatunk lesz. A ket fiires-sorozatot
litosztratigrefiailag fjsszeillesztjiik es mind a ketteit felhaszneljuk .reszmintek vetelere.

A negyedid6szaki iiledekes kepz6dmenyek els6s0rban enyhen diagenizelt laza L'1lede-
kek, igy nem okoz kiilonosebb gondot a minta fL'ir6fejb6l tortenie kiemelese vagy kinyo-
mesa. A fil'1r6mag daraboleset, vagy reszmintekra bonteset kiilonbozei m6dszerekkel, kes-
sel, elektromos rezg6kessel vegezhetjiik. A jelent6s viztartalmfi, nagyon puha iiledekeket
fagyasztva is bonthatjuk reszmintekra. Valamennyi iiledektipus eseten a reszmintera bon-
tes eleitt az iiledek makroszk6pikus tulajdonsegait le kell irni (litoficies leziwisa) es az egyes
retegekct el kell velasztani egymest6l. A reteghaterok kijelolese uteri a retegeket, a fi-
nomretegtani szabelyoknak megfeleleien reszmintekra bontjuk. Az egyes retegek finom-
retegtani bontesakor olyan reszminta veteli skelet kell velasztanunk, amely az adott vizs-
gelatnak megfelel. A Mollusca fajok eseteben szelesebb intervallumot (ennek szelesseget
az iiledekben talelhat6 legnagyobb testmeretii faj haterozza meg) kell velasztanunk (mini-
mum 4-5 cm), mig a pollen, diat6ma vagy geokemiai elemzes eseteben mm skelejlii min-
tavetel is lehetseges. A fi’1r6magokat meg a terepen becsomagoljuk ket reteg f6lieba, majd
aluf61ieba. Ezt koveteien a fiires melyseget, es a fiires irenyet (a fiiresmag talpenak irenyet)
megjeloljiik. A fi'1r6magokat hosszii tevon hiitfihezban vagy hfit6ledeban teroljuk 4°C
fokon. Ezen a heimersekleten elkerii1het6, hogy a minta kiszeradjon, vagy megfagyjon,
deformel6djon, vagy bakterielis lebontes keletkezzen.
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időszaki paleoökológia kérdéseire választ adnak. Az üledékföldtani, geokérniai, virágpor-
szem (pollen), kovamoszat (Diııtőma) elemzések során 0.5~2 cm felbontású mintákat is
vizsgálhatunk. Makro- és mezofosszíliák esetében ez a megközelítés nem lehetséges, még
szelvény esetében is csak 2-25 cm közötti minták kiemelésére van lehetőség, a fúrások
esetében a makrofosszíliák vizsgálatához szükséges, minimális 0.5-1 .0 kg üledék kinyerése
pedig igen jelentős problémát okoz. A fúrásoknál elkell kerülni a mintaanyag keveredését,
a pollenanyag szennyeződését, a Mollusca héjak összetörését, a héjak vertikális el-
mozdulását. Környezettörténeti vizsgálatokhoz zavartalan mintavételt két kézi fúróval,
az ún. Orosz-_fi:jeJ fúróval és módosítottLivingflone fúróval, illetve nagyteljesítményű gépi,
béléscsöves magfúrásokkal biztosíthatunk. Az Orosz-fijes fúró vagy mintavevő zárt kam-
rába a mintákat és bolygatatları mintavételt tesz lehetővé. A feltöltődött tavak réte-
geinek vizsgálatához fejlesztették ki aLivingrtone-fúrót 1955-ben. Rendkívüli nehézséget
jelent, ha a fúráskor egy puhább réteg alatt keményebb réteg helyezkedik el, mert a pu-
hább réteg ekkor tömörödik. A rétegtömörödést úgy kerülhetjük el, ha a puhább réteget
kiemeljük egy fúrással, majd a keményebb réteget harántoljuk a fúróval. Ezzel a minta-
vevővel lehetőségünk van bolygatarları, szennyezésektől mentes rnintavételre víz borította
területen is, bár a csónak rögzítése meglehetősen problematikus, ezért elsősorban olyan
területek feltárására alkalmas, ahol a tó teljesen feltöltődött, vagy a télen történő fiírótele-
pítéséhez megfelelő vastagságban befagy. A fúrás során legkedvezőbb esetben a fiírócső
hosszának megfelelő 40-100 cm hosszú magminta nyerhető. Egymást követő kiemelések
esetén a fúrócső hosszának megfelelő szakaszokból álló rétegsor nyerhető ki. A fúrási
szakaszhatárok igen jelentős eltéréseket okozhatnak a szennyeződés, üledék deformáció
és a mintavesztés következtében, ezért vezették be az ún. „áıjfêdéses” (overlapping) fúrás-
teehnikát. Ennek a lényege az, hogy két furatot készítünk közvetlenül egymás mellett. Az
egyik fiírást mélyebb szintből indítjuk, általában a fúráscső hosszának a felétől lefelé. Igy
két egymáshoz képest fél csőhosszal eltolt fúró-mag sorozatunk lesz. A két fúrás-sorozatot
litosztratigráfiailag összeillesztjük és mind a kettőt felhasználjuk .részminták vételére.

A negyedidőszaki üledékes képződmények elsősorban enyhén diagenizált laza üledé-
kek, így nem okoz különösebb gondot a minta fúrófejből történő kiemelése vagy kinyo-
mása. A fúrómag darabolását, vagy részmintákra bontását különböző módszerekkel, kés-
sel, elektromos rezgőkéssel végezhetjük. A jelentős víztartalmú, nagyon puha üledékeket
fagyasztva is bonthatjuk részmintákra. Valamennyi üledéktípus esetén a részmintára bon-
tás előtt az üledék mal<roszkópikus tulajdonságait le kell írni (litofícies leírıísıı) és az egyes
rétegeket el kell választani egymástól. A réteghatárok kijelölése után a rétegeket, a fi-
nomrétegtani szabályoknak megfelelően részmintákra bontjuk. Az egyes rétegek finom-
rétegtani bontásakor olyan részminta vételi skálát kell választanunk, amely az adott vizs-
gálatnak megfelel. A Mollusca fajok esetében szélesebb intervallumot (ennek szélességét
az üledékben található legnagyobb testméretű faj határozza meg) kell választantmk (mini-
mum 4-5 cm), míg a pollen, diatóma vagy geokémiai elemzés esetében mm skálájú min-
tavétel is lehetséges. A fúrómagokat még a terepen becsomagoljuk két réteg fóliába, majd
alufóliába. Ezt követően a fúrás mélységét, és a fúrás irányát (a fúrásmag talpának irányát)
megjelöljük. A fúrómagokat hosszú távon hűtőházban vagy hűtőládában tároljuk 4°C
fokon. Ezen a hőmérsékleten elkerülhető, hogy a minta kiszáradjon, vagy megfagyjon,
deformálódjon, vagy bakteriális lebontás keletkezzen.
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Termeszetesen a regeszeti geol6giai es komyezettorteneti szempontb6l fontos negyed-
idoszaki Liledekes kepzodmenyekbeil nemcsak fiiresok soren nyerhetijnk mintekat es resz-
mintekat, hanem a mesterseges (teglagyerak anyagnyero godreinek a falet, Litbevegesokat)
es termeszetes felteresokat (foly6k magaspartjait) felhasznelva szelvenyek menten is gy"iijt-
hetiink mintet. A terepbejeresok soren kivelasztott szelvenyek felszinet letisztitjuk, majd
tengerszint feletti magassegukat, koordineta poziciojukat, hasonl6an a filiresokehoz rog-
zitjijk. Ezt kovetoen a tiszta, ,,b¢=inyanedves” retegeket a sziniik, makroszkopos szerkezcti
es iiledekfoldtani tulajdonsegaik alapjen elkiilonitjiik, es ahol erre lehetoseg van, a na-
gyobb egysegek geomorfologiai helyzetet es egymeshoz val6 viszonyet ketdimenzi6s geo-
l6giai szelvenyrajzon rogzitjijk. A geol6giai szelvenyek az Litbevegesok, szolotelepitesek,
benyafalak reven helyenkent tobb szez meteres kiterjedesiiek lehemek. A ketdimenzios
geol6giai szelvenyek adataib6l az AUTOCAD, WINDSURF vagy mes terbeli szelvenyt
szerkeszto programcsomag felhaszneleseval heromdimenzios kepet keszithetiink a lito-
feciesek terbeli kiteijedesenek bemutatesera.

Ezt kovetoen a geol6giai szelvenyen beliil, a szelveny legjellemzobb reszen, megkoze-
litoleg 1 m szeles merszetet alakitunk ki, ahonnan a makroszkoposan elkiilonitett rete-
gekbol az oslenytani es matematikai-statisztikai ertekeles igenyeit figyelembe veve, maxi-
mum 25 cm-es, minimum mm-es felbontesban (peldeul iivegcsoves mintaveteli techni-
keval) vehetiink mintekat a laborat6riumi vizsgelatokhoz. A mintavetellel a szennyezo-
desek elkeriilese celjeb6l feliilrol lefele kell haladni. A metszetfalon a ter mindherom ire-
nyeba igyekezziink profilt kialakitani az iiledeken megfigyelheto, makroszkoposan lethat6
szedimenteci6s, diagenetikus belyegek es struktiirek (mangenos, vasas, karbonetos foltok,
bekergezesek, az egykori novenyzet maradvenyai, ellatnyomok, ethalmozesra utalo tile-
dekjegyek) es a reteghaterok pontosabb megismeresehez. A terben es idoben vegbement
veltozesokat az iiledekes retegekben kimutathato veltozesok vagy az osmaradvenyok nyo-
men rekonstruelhatjuk. Az osmaradvenyokhoz sorolhat6k mindazok az egykori elolenyek,
vagy az egykori elolenyek reszei, amelyek az iiledekes kozetekbe betemetodtek es a fosszi-
lizeci6 folyamatet kovetoen fennmaradtak, megorzodtek. Az osmaradvenyokat eltaleban
a nagyobb meretii makro- es a kisebb meretii mikrofossziliekra csoportositjnk. Ez a meg-
kozelites azon alapul, hogy az osmaradveny merete a szabad szemmel lethat6 vagy a mik-
roszkoppal vizsgelhat6 kateg6rieba esik-e. A leglijabb oslenytani munkek a puhatestiiek
(Mollusca) torzset, elsosorban a kagyl6 (Bimlvia) es a csiga (Gastropoda) osztelyokat a me-
zofossziliek koze soroljek, mert bizonyos kisebb meretii esoportjaik, fajaik csak mikro-
szk6ppal vizsgelhatok, ugyanakkor a puhatestiiek mes esoportjai szabad szemmel is kony-
nyen tanulmenyozhatok.

A negyedidoszaki iiledekekben, elsosorban az anaerob tavi iiledekekben, tozegekben,
de folyovizi, barlangi vagy regeszeti lelohelyen is gyakran tale.lthat6 makroszkopikus no-
venyi eredetii maradvenyok kozott szerepelnek a magvak, termesek, fa es mes novenyi re-
szek (pl.: levelek, riigyek, pikkelyek, tovisek es tiiskek). A makroszkopikus osnovenyi ma-
radvenyok tobbnyire az eredeti betemetodes, az egykori novekedes helyen talelhatok, ott
halmozodtak fel es temetodtek be. A makrofossziliek tesesoren jelentosebb iiledek-
mennyiseget kell begyiijteni, mint a mikrofossziliek eseteben, mert a reprezentativ erte-
keleshez a nagyobb meret miatt nagyobb minta terfogat jerul. Ugyanakkor a szemleles
es a szemlelesi eredmenyek statisztikai ertekelese nehezebb. Ez kiilonosen igaz a jelentos
meretbeli veltozatossegot mutat6 gerinces (kisemlos, emlos, mader, hiillo, keteltii) ma-

Természetesen a régészeti geológiai és kömyezettörténeti szempontból fontos negyed-
időszaki üledékes képződményekből nemcsak fúrások során nyerhetünk mintákat és rész-
mintákat, hanem a mesterséges (téglagyárak anyagnyerő gödreinek a falát, útbevágásokat)
és természetes feltárásokat (folyók magaspartjait) felhasználva szelvények mentén is gyűjt-
hetünk mintát. A terepbejárások során kiválasztott szelvények felszínét letisztítjuk, majd
tengerszint feletti magasságııkat, koordináta pozíciójukat, hasonlóan a fúrásokéhoz rög-
zítjük. Ezt követően a tiszta, „bıínyımedves” rétegeket a színük, makroszkópos szerkezeti
és üledékföldtani tulajdonságaik alapján elkülönítjük, és ahol erre lehetőség van, a na-
gyobb egységek geomorfológiai helyzetét és egymáshoz való viszonyát kétdimcnziós geo-
lógiai szelvényrajzon rögzítjük. A geológiai szelvények az útbevágások, szőlőtelepítések,
bányafalal< révén helyenként több száz méteres kiterjedésűek lehetnek. A kétdimcnziós
geológiai szelvények adataiból az AUTOCAD, WINDSURF vagy más térbeli szelvényt
szerkesztő programcsomag felhasználásával háromdimerıziós képet készíthetünk a lito-
fáciesek térbeli kiterjedésének bemutatására.

Ezt követően a geológiai szelvényen belül, a szelvény legjellemzőbb részén, megköze-
lítőleg 1 m széles metszctet alakítunk ki, ahonnan a makroszkóposan elkülönített réte-
gekből az őslénytani és matematikai-statisztikai értékelés igényeit figyelembe véve, maxi-
mum 25 cm-es, minimum mm-es felbontásban (például üvegcsöves mintavételi techni-
kával) vehetünk mintákat a laboratóriumi vizsgálatokhoz. A mintavétcllel a szennyező-
dések elkerülése céljából felülről lefelé kell haladni. A metszetfalon a tér mindhárom irá-
nyába igyekezzünk profilt kialakítani az üledéken megfigyelhető, makroszkóposan látható
szedimentációs, diagenetikus bélyegek és struktúrák (mangános, Vasas, karbonátos foltok,
bekérgezések, az egykori növényzet maradványai, állatnyomok, áthalmozásra utaló üle-
dékjegyek) és a réteghatárok pontosabb megismeréséhez. A térben és időben végbement
változásokat az üledékes rétegekben kimutatható változások vagy az ősmaradványok nyo-
mán rekonstruálhatjuk. Az ősmaradványokhoz sorolhatók mindazok az egykori élőlények,
vagy az egykori élőlények részei, amelyek az üledékes kőzetekbe betemetődtek és a fosszi-
lizáció folyamatát követően fennmaradtak, megőrződtek. Az ősmaradványokat általában
a nagyobb méretű makro- és a kisebb méretű mikrofosszíliákra csoportosítjuk. Ez a meg-
közelítés azon alapul, hogy az ősmaradvány mérete a szabad szemmel látható vagy a mik-
roszkóppal vizsgálható kategóriába esik-e. A legújabb őslénytani munkák a puhatestűek
(Mollusca) törzsét, elsősorban a kagyló (Biwılviıı) és a csiga (Garrropoda) osztályokat a me-
zofosszíliák közé sorolják, mert bizonyos kisebb méretű csoportjaik, fajaik csak ınikro-
szkóppal vizsgálhatók, ugyanakkor a puhatestűek más csoportjai szabad szemmel is köny-
nyen tanulmányozhatók.

A negyedidőszaki üledékekben, elsősorban az anaerob tavi üledékekben, tőzcgekben,
de folyóvízi, barlangi vagy régészeti lelőhelyen is gyakran találtható makroszkópikus nö-
vényi eredetű maradványok között szerepelnek a magvak, termések, fa és más növényi ré-
szek (pl.: levelek, rügyek, pikkelyek, tövisek és tüskék). A makroszkópikus ősnövényi ma-
radványok többnyire az eredeti betemetődés, az egykori növekedés helyén találhatók, ott
halmozódtak fel és temetődtek be. A makrofosszíliák gyűjtése során jelentősebb üledék-
merınyiséget kell begyűjteni, mint a mikrofosszíliák esetében, mert a reprezentatív érté-
keléshez a nagyobb méret miatt nagyobb minta térfogat járul. Ugyanakkor a szárnlálás
és a számlálási eredmények statisztikai értékelése nehezebb. Ez különösen igaz a jelentős
méretbeli változatosságot mutató gerinces (kisemlős, emlős, madár, hüllő, kétéltű) ma-
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radvenyokra. A geomorfologiai vizsgelatokat kovetoen a regeszeti es a kornyezettorteneti
lelohelyeken, a fekiikozettol a kulttirretegekig, a beegyazo kozeteken, a kiilonbozo ido
alatt felhaimoz6d6 retegekbol mintekat kell venni. Mintavetelnel el kell kiiloniteniink a
fiiressal felterhato teroleteket es a felszini felteresbol gyiijtheto mintaveteli helyeket. A
terepbejeresok soren kivelasztott hetter lelohelynek szemit6 termeszetes felteresok, vagy
mesterseges, teglagyeri vagy regeszeti esatesok soren kialakitott szelvenyek felszinet le kell
tisztitani. Majd ezt kovetoen a tiszta, benyanedves retegeket a sziniik, a makroszkopos
szerkezeti es iiledekfoldtani tulajdonsegaik alapjen el kell kiiloniteni, es ahol erre lehetoseg
van, a nagyobb iiledekes egysegek (loszretegek es fosszilis talajok, egett faszeneket tartal-
maz6 szintek, tavi, folyovizi retegek) geomorfologiai helyzetet es egymeshoz val6 viszo-
nyet geologiai szelvenyrajzon rogziteniink kell.

Kiilonosen fontos a tevkorreleeiot biztosit6 egykori talajszintek, kronol6giai vezeto
szintek, pl. egykori vulkeni harnuszintek (tefrahorizontok) rogzitese. A fiiresok, terme-
szetes felteresok, regeszeti szelvenyek osszekapcsolesa alapjen a.ker tobb szez meter hosszfi
geol6giai szelvenyeket alakithatunk ki. Amennyiben lehetseges erdemes a regeszeti szelve-
nyen beliil is geologiai szelveny kialakitani, azaz a regeszeti szelvenyt tiilmelyiteni a kul-
tfirretegen, igy a regeszeti objektumot beegyazo iiledekes retegnek es mer iiledekes rete-
gek viszonyet tisztezhatjuk. A mintaveteli eljeresnel fontos tudnunk, hogy a regeszeti
mfllttal foglalkozo, az egykori ember kornyezeti hetteret kutat6 szakember munkeja a
fosszilizelodott egykori szervezetekre es azokat beegyazo kozetekre korletoz6dik, mig a
regesz az ember eltal hetrahagyott tergyakat vizsgelja, vagyis az anyagnak azokat a meg-
jelenesi formeit hasznelhatjek fel az idoben torteno tejekozodeshoz, az egykori terme-
szetes es tersadalmi vagy kulturelis kornyezet folyamatainak rekonstrukciojehoz, amelyek
a beegyazodest kovetoen mf1ltun.kb6l, az idoben torteno folyamatok soren, a beteme-
todest es etalakulest (informeciocsokkenest) kovetoen fennmaradtak (18. ebra). A terme-
szetes veltozesok (pl.: eghajlatveltozesra bekovetkezett kornyezetetalakules), valamint az
emberi kozossegek szocielis vagy technikai fejlodese soren fellepo, napjaink fele haladva
egyre novekvo intenzitesili emberi hatesokra (pl.: erdoirtes, szent6k, legelok kialakitesa,
epitkezesek stb.) bekovetkezett kornyezetetalakulesok kozott kiilonbozo szintii, erossegii
hatesokkal es visszakapcsolesokkal jellemezheto rendszer alakult ki (19. ebra) . A regeszeti
geologiai, torteneti okol6giai vizsgelatoknel a mintavetel kiemelkedo jelentosegii, mert
az osmaradvenyokat, a beegyazo kozeteket a mintavetel soren keszitjiik elo a termeszet-
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18. ebra. 19. ebra.

Az egykor lezajlott folyamatok rekonstrukeios Az ember es kornyezet kapcsolata (Pounds,
lehetosege a torteneti tudomenyokban 1978 nyomen etszerkesztve).

(Siimegi-Kertesz, 1998 nyomen).
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radvárıyokra. A geomorfológiai vizsgálatokat követően a régészeti és a kömyezettörténeti
lelőhelyeken, a fekükőzettől a kultúrrétegekig, a beágyazó kőzeteken, a különböző idő
alatt felhalmozódó rétegekből rnintákat kell venni. Mintavételnél el kell különítenünk a
fúrással feltárható területeket és a felszíni feltárásból gyűjthető mintavételi helyeket. A
terepbejárások során kiválasztott háttér lelőhelynek számító természetes feltárások, vagy
mesterséges, téglagyári vagy régészeti ásatások során kialakított szelvények felszínét le kell
tisztítani. Majd ezt követően a tiszta, bányanedves rétegeket a színük, a makroszkópos
szerkezeti és üledékföldtani tulajdonságaik alapján el kell különíteni, és ahol erre lehetőség
van, a nagyobb üledékes egységek (löszrétegek és fosszilis talajok, égett faszeneket tartal-
mazó szintek, tavi, folyóvízi rétegek) geomorfológiai helyzetét és egymáshoz való viszo-
nyát geológiai szelvényrajzon rögzítenünk kell.

Különösen fontos a távkorrelációt biztosító egykori talajszintek, kronológiai Vezető
szintek, pl. egykori vulkáni hamuszintek (tefrahorizontok) rögzítése. A fiírások, termé-
szetes feltárások, régészeti szelvények összekapcsolása alapján akár több száz méter hosszú
geológiai szelvényeket alakíthatunk ki. Amennyiben lehetséges érdemes a régészeti szelvé-
nyen belül is geológiai szelvény kialakítani, azaz a régészeti szelvényt túlmélyíteni a kul-
túrrétegen, így a régészeti objektumot beágyazó üledékes rétegnek és már üledékes réte-
gek viszonyát tisztázhatjuk. A mintavételi eljárásnál fontos tudnunk, hogy a régészeti
múlttal foglalkozó, az egykori ember környezeti hátterét kutató szakember munkája a
fosszilizálódott egykori szervezetekre és azokat beágyazó kőzetekre korlátozódik, míg a
régész az ember által hátrahagyott tárgyakat vizsgálja, vagyis az anyagnak azokat a meg-
jelenési formáit használhatják fel az időben történő tájékozódáshoz, az egykori terıné-
szetcs és társadalmi vagy kulturális környezet folyamatainak rekonstrukciójá.hoz, amelyek
a beágyazódást követően múltunkból, az időben történő folyamatok során, a beteme-
tődést és átalakulást (információcsökkcnést) követően fennmaradtak (18. ábra). A termé-
szetes változások (pl.: éghajlatváltozásra bekövetkezett környezetátalakulás), valamint az
emberi közösségek szociális vagy technikai fejlődése során fellépő, napjaink felé haladva
egyre növekvő intenzitású emberi hatásokra (pl.: erdőirtás, szántók, legelők kialakítása,
építkezések stb.) bekövetkezett környezetátalakulások között különböző szintű, erősségű
hatásokkal és visszakapcsolásokkal jellemezhető rendszer alakult ki (19. ábra). A régészeti
geológiai, történeti ökológiai vizsgálatoknál a mintavétel kiemelkedő jelentőségű, mert
az ősmaradványokat, a beágyazó kőzeteket a mintavétel során készítjük elő a természet-
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18. ábra. 19. ábra.
Az egykor lezajlott folyamatok rekonstrukciós Az ember és környezet kapcsolata (Pounds,

lehetősége a történeti tudományokban 1978 nyomán átszerkesztve).
(Sümegi-Kertész, 1998 nyomán).
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tudomenyos vizsgelatokra. igy az filedekek, osmaradvenyok eltal behaterolt kereteken,
lehetosegeken ezek a vizsgelatok sem tudnak tfillepni. A geoarcheologusnak, torteneti
okologieval foglalkozo szakembernek, a regeszekhez hasonl6an, cl kell fogadnia az os-
maradvenyokat es a beegyazo filedeket ott, ahol megtalelta es a vizsgelatokat kovetoen
kell eldontenie, hogy a vizsgelt anyag honnan szermazik, milyen mertekfi etalakuleson
esett et es mit reprezentel. A geoarcheologus mintaveteli szempontb6l korletozott vizs-
gelatokkal rendelkeznek, mert vizsgelatenak tergya mer elpusztult, betemetodott, beegya-
z6dott, etalakult, kozette velt. Az elszellitodes, kozette veles es az ethalmozodes folya-
matai a betemetodestol kezdodoen a mintavetelig hatnak es ezek a pontos kornyezeti re-
konstrukcio lehetoseget lerontjek.

5.4.2.. R=egesz=eti geologiai es i§o1'i‘1ye.z~e@tt~o1'1:-eneti eehii
"iii-eelekf-ol-rltsiiai -es tzaiaitaaai 6'vizs=ge 1:11:-ol-1

A kornyezettorteneti vizsgelatok eseteben az filedekgyfijtoben felhalmozodott laza file-
dek kiemelkedo jelentosegii az egykori kornyezet rekonstruelesa szempontjeb6l. Altaleban
ezekben az filedekgyiijtokben az esvenyi, szervetlen eredetfi filedek mellett elentosmeny-
nyisegii biogen szermazesfi szerves anyag is felhalmozodik, igy tobb, eltero filedekes ko-
zettipusok, laza filedekes retegek alakulnak ki. Ezeket a kozeteket genetikejuk, a fzikai,
szemcseosszeteteli tulajdonsegaik, a novenyi maradvenyok alapjen sorolhatjuk kfilonbozo
rendszerekbe. Az egyik legismertebb, legteljesebb laza filedekek osztelyozesera alkalrnas
rendszert egy den geologus Troels-Smith alakitotta ki 1955-ben. Rendszerenek lenyege,
hogy a tavi, mocseri es lepi rendszerekben felhalmozodott filedekeket meghaterozott sze-
mfi komponensek keverekenek tekintette. Az osszetevoket genetikejuk alapjen 6 kateg6-
rieba esoportositotta (Tmfz, Detritus, Limus, Agrilla, Gwma es Subrtantia hmnosa). Fizi-
kai tulajdonsegok eseteben a laza filedekeknel megkfilonboztetnek szinindexet, retegzett-
seget, az elasztikusseg merteket. Ez a m6dszer a talajmeehanikebol is ismeretes, ahol meg-
haterozott vizmennyiseggel keverve a talajokat illetve a laza filedekeket, kfilonbozo for-
mekra (kifli, gyiirii) gyfires mutatja meg az elasztikusseg merteket, amely igen eroteljesen
osszefiigg a szemcse osszetetellel. Ez a rendszer bizonyos mertekig figyelembe veszi is az
filedek struktfirejet, a makroszkoposan megfigyelheto szerkezeti egyeket,de napjainkban
a laza filedekes rendszerek vekonycsiszolatos (mikromorfologiai) elemzese nyomen felhal-
moz6dott ismeretanyag mer jelentos mertekben meghaladja ezt a korebban kialakitott
rendszerben foglaltakat.

Az filedekek szinenek leiresehoz a hazai es a nemzetkozi talajtani es laza filedektani
vizsgelatoknel hasznelatos Munsell Soil Color Charts-ot hasznelhatjuk fel. A szemcse-
osszeteteli elemzeseknek kiemelkedo jelentosege van, mert a szemcseosszeteteli vizsge-
latok alapjen az filedekes feciesek, az egykori filedekkepzo kornyezetek elkfilonithetok.

A szemcseosszetetel meghaterozesera kfilonbozo pipettes, rontgensugaras, illetve leze-
res meresi eljeresokat hasznelhatunk fel, de a felsorolt eljeresok osszehasonlito elemzese
remutatott arra is, hogy a nagy pontossegfi meresi m6dszerek felhasznelesa soren kapott
eredmenyek is csak ugyanazon m6dszerek es meresi feltetelek mellett vethetok ossze, es
egymessal osszehasonlitva igen eltero eredmenyeket mutatnak. Magyarorszegon a jelen-
tosebb, regeszeti geol6giai szempontbol is kiemelkedo mennyisegfi szemcseosszeteteli
adatot a Cmagrande-file pipettes modszerrel vegzett vizsgelattal kaptak a kutat6k.

6.9

tudományos vizsgálatokra. Így az üledékek, ősmaradványok által behatárolt kereteken,
lehetőségeken ezek a vizsgálatok sem tudnak túllépni. A geoarclıeológusnak, történeti
ökológiával foglalkozó szakembernek, a régészekhez hasonlóan, el kell fogadnia az ős-
maradványokat és a beágyazó üledéket ott, ahol megtalálta és a vizsgálatokat követően
kell eldöntenie, hogy a vizsgált anyag honnan származik, milyen mértékű átalakuláson
esett át és mit reprezentál. A geoarcheológus mintavételi szempontból korlátozott vizs-
gálatokkal rendelkeznek, mert vizsgálatának tárgya már elpusztult, betemetődött, beágya-
zódott, átalakult, kőzetté vált. Az elszállítódás, kőzetté válás és az áthalmozódás folya-
matai a betemetődéstől kezdődően a mintavételig hatnak és ezek a pontos környezeti re-
konstrukció lehetőségét lerontják.

5.4.2. Rzégészzeti geológiai és äiö1`nyez»ett~ö1'téneti célú
ëüšl-edékfölcltaní és t:-ıšajtanã 'vizsgaãatok

A környezettörténeti vizsgálatok esetében az üledékgyűjtőben felhalmozódott laza üle-
dék kiemelkedő jelentőségű az egykori környezet rekonstruálása szempontjából. Altalában
ezekben az üledékgyűjtőkben az ásványi, szervetlen eredetű üledék mellett jelentős meny-
nyiségű biogén származású szerves anyag is felhalmozódik, így több, eltérő üledékes kő-
zettípusok, laza üledékes rétegek alakulnak ki. Ezeket a kőzeteket genetikájuk, a fzikai,
szemcseösszetételi tulajdonságaik, a növényi maradványok alapján sorolhatjuk különböző
rendszerekbe. Az egyik legismertebb, legteljesebb laza üledékek osztályozására alkalmas
rendszert egy dán geológus Troelr-Smith alakította ki 1955-ben. Rendszerének lényege,
hogy a tavi, mocsári és lápi rendszerekben felhalmozódott üledékeket meghatározott szá-
mú komponensek keverékének tekintette. Az összetevőket genetikájuk alapján 6 kategó-
riába csoportosította (Tmjfıı, Dzrritus, Limus, Agrilla, Gmnıı és Suhmıntiıı humom). Fizi-
kai tulajdonságok esetében a laza üledékeknél megkülönböztetnek színindexet, rétegzett-
séget, az elasztikusság mértékét. Ez a módszer a talajmechanikából is ismeretes, ahol meg-
határozott vízmennyiséggel keverve a talajokat illetve a laza üledékeket, különböző for-
mákra (kifli, gyúrás mutatja meg az elasztikusság mértékét, amely igen erőteljesen
összefiigg a szemcse összetétellel. Ez a rendszer bizonyos mértékig figyelembe veszi is az
üledék struktúráját, a makroszkóposan megfigyelhető szerkezeti jegyeket, de napjainkban
a laza üledékes rendszerek vékonycsiszolatos (mikromorfológiai) elemzése nyomán felhal-
mozódott ismeretanyag már jelentős mértékben meghaladja ezt a korábban kialakított
rendszerben foglaltakat.

Az üledékek színének leírásához a hazai és a nemzetközi talajtani és laza üledéktani
vizsgálatoknál használatos Munsell Soil Color Charts-ot használhatjuk fel. A szemcse-
összetételi elemzéseknek kiemelkedő jelentősége van, mert a szemcseösszetételi vizsgá-
latok alapján az üledékes fáciesek, az egykori üledékképző környezetek elkülöníthetők.

A szemcseösszetétel meghatározására különböző pipettás, röntgensugaras, illetve léze-
res mérési eljárásokat használhatunk fel, de a felsorolt eljárások összehasonlító elemzése
rámutatott arra is, hogy a nagy pontosságú mérési módszerek felhasználása során kapott
eredmények is csak ugyanazon módszerek és mérési feltételek mellett vethetők össze, és
egymással összehasonlítva igen eltérő eredményeket mutatnak. Magyarországon a jelen-
tősebb, régészeti geológiai szempontból is kiemelkedő mennyiségű szemcseösszetételi
adatot a Cıuagrande-féle pipettás módszerrel végzett vizsgálattal kaptak a kutatók.
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Minden kornyezettorteneti, vagy regeszeti lelohelyrol szermaz6 filedekes es talajtani
minta eseteben fontos meghateroznunk annak karbonet, szervetlen es szerves anyag tar-
talmet. Ennek meghaterozesera aDea.n-fiele izzitesos eljerest hasznelhatjuk. A m6dszer le-
nyege, hogy a mg pontosseggal bemert tomegii mintekat porcelentegelyben elobb 105 °C
fokon kiszeritjuk. A tomegcsokkenesbol szemitjuk ki a nedvesseg- es szeraz anyagtartal—
mat. A legszeraz anyagbol ell6 mintekat ezt kovetoen 550 °C fokon kiizzitjuk es a 105 °C
fokon kiszeritott filedek tomegvesztesegbol kiszemitjuk a szerves anyagtartalmat, a ma-
radekb6l pedig a hamutartalrnat. Az 550 °C fokon kiizzitott filedeket ezt kovetoen 900 °C
fokra hevitjfik, majd a mg pontossegfi visszamerest kovetoen a tomegcsokkenesbol ki-
szemitjuk az osszes karbonet tartalmat. A karbonet, szerves es szervetlen anyag tartalom-
b6l jelentos kovetkezteteseket vonhatunk le az egykori filedekes kornyezet fejlodeserol.
A karbonet, szerves es szervetlen anyag tartalom meghaterozesera kesobb bemutatand6
geokemiai modszereket, miiszeres mereseket is vegezhetfink.

A szemcseosszeteteli adatokat, karbonet tartalmat esa szoveti statisztikai paramete-
reket a tankonyvben is bemutatott Keith David Bennett, az uppsalai egyetem professzora
eltal szerkesztett, internetrol is letoltheto Psimpoll-, vagy mes szelvenyszerkeszto prog-
ramcsomag felhaszneleseval mutathatjuk be, szelvenyek szerint. Az filedekoszlop, a re-
tegsor megrajzolesa soren a fentebb bemutatott Traels-Smit/a—fele, a nemzetkozi gyakor-
latban elterjedt laza filedek kategoriekat es szimbolumrendszert haszneltuk fel. Ezeket a
kategoriekat a_regeszeti lelohelyek geologiai es a hetter lelohelyek kornyezettorteneti vizs-
gelatenak peldekon torteno bemutatesenel az filedekretegek jellemzesenel szelvenyebren
kozoljfik a tankonyvben.

A regeszeti geologiai vizsgelatok kiemelkedo jelentosegfi terfilete az egykori talajok
regeszeti celfi, fin. ,,nrche0ped0l0_'gz'nz"’ vizsgelata. A talajok kepzodeset az alapkozet, a dom-
borzat, az eghajlat, novenyzet (elovileg, elbont6 mikrobielis szervezetek), a talajkepzodes
kezdetetol eltelt ido, az emberi tevekenyseg is befolyesolja. Ezek az egymessal is ossze-
fiiggest mutat6 tenyezok, az alapkozet es az ido kivetelevel rendkivfil gyorsan veltoznak
es veltozesuk nyomen a talajkepzodes es a talajok is megveltoznak. A talajkepzo kozet fi-
zikai tulajdonsegai, kemiai es esvenytani osszetetele jelentos mertekben befolyesolja a ko-
zeten kialakult talaj tulajdonsegait. A domborzati tenyezok alapvetoen meghaterozzek a
felszini es felsz-in alatti vizmozgesokat, a tej es a talaj rendszeren belfili anyag- es energia-
erarnlekokat, de modosithatjek az eghajlati tenyezok hateset is (gondoljunk csak egy
dombnak vagy hegynek az eszaki vagy deli oldalera). Az eghajlati tenyezok kozfil elso-
sorban a homersekleti es a esapadekviszonyok haterozzek meg, hogy milyen fzikai, ke-
miai folyamatok, milyen sebesseggel jetsz6dnak le a talajban. A biol6giai tenyezokon elso-
sorban a talajero szempontjebol kiemelkedo jelentosegfi humusz szerves anyaget termelo,
talajfelszinen megtelepedo novenyzetet es a biomassza a lebonteseban szerepet jetsz6 mik-
robielis szervezeteket ertjfik.

Mivel az eghajlati tenyezok es a velfik szoros osszefiiggest mutat6 vegeteeios viszonyok
Foldfink felszinen ovezeteket, z6nekat alkotnak, a talajok egy jelentos resze is ezeknek a
zoneknak, elso leirojuk alapjen, a Dolencstiev-fifle oveknek megfeleloen alakulnak. Azokat
a talajokat, amelyek ezekre az ovezetekre jellemzoek, zonelis talajoknak nevezzfik
(lomboserdo—barna erdei talaj, sztyeppovezet-feketefold, tajgaerdo—podz0ltalaj stb.).
Ugyanakkor ismeretesen olyan talajok is, amelyek eseteben az alapkozet vagy a dom-
borzat hatesa olyan jelcntos, hogy felepitesfik, kemiai osszetetelfik elkfilonfil a zonelis ta-
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Minden környezettörténeti, vagy régészeti lelőhelyről származó üledékes és talajtani
minta esetében fontos meghatároznunk annak karbonát, szervetlen és szerves anyag tar-
talmát. Ennek meghatározására aDmn-fële izzításos eljárást használhatjuk. A módszer lé-
nyege, hogy a mg pontossággal bemért tömegű rrıintákat porcelántégelyben előbb 105 °C
fokon kiszárítjuk. A tömegcsökkenésből számítjuk ki a nedvesség- és száraz anyagtartal-
mat. A légszáraz anyagból álló mintákat ezt követően 550 °C fokon kiizzítjuk és a 105 °C
fokon kiszárított üledék tömegveszteségből kiszárnítjuk a szerves anyagtartalmat, a ma-
radékból pedig a hamutartalmat. Az 550 °C fokon kiizzított üledéket ezt követően 900 °C
fokra hevítjük, majd a mg pontosságú visszamérést követően a tömegcsökkenésből ki-
számítjuk az összes karbonát tartalmat. A karbonát, szerves és szervetlen anyag tartalom-
ból jelentős következtetéseket vonhatunk le az egykori üledékes környezet fejlődéséről.
A karbonát, szerves és szervetlen anyag tartalom meghatározására később bemutatandó
geokémiai módszereket, műszeres méréseket is végezhetünk.

A szemcseösszetételi adatokat, karbonát tartalmat és a szöveti statisztikai paraméte-
reket a tankönyvben is bemutatott Keith Dııviıi Bennett, az uppsalai egyetem professzora
által szerkesztett, internetről is letölthető Psimpoll-, vagy más szelvényszerkesztő prog-
ramcsomag felhasználásával mutathatjuk be, szelvények szerint. Az üledékoszlop, a ré-
tegsor megrajzolása során a fentebb bemutatott Troels-Smith-féle, a nemzetközi gyakor-
latban elterjedt laza üledék kategóriákat és szimbólumrendszert használtuk fel. Ezeket a
kategóriákat a_régészeti lelőhelyek geológiai és a háttér lelőhelyek környezettörténeti vizs-
gálatának példákon történő bemutatásánál az üledékrétegek jellemzésénél szelvényábrán
közöljük a tankönyvben.

A régészeti geológiai vizsgálatok kiemelkedő jelentőségű területe az egykori talajok
régészeti célú, ún. ,,ıırcheoped0lo_'giai” vizsgálata. A talajok képződését az alapkőzet, a dom-
borzat, az éghajlat, növényzet (élővilág, elbontó mikrobiális szervezetek), a talajképződés
kezdetétől eltelt idő, az emberi tevékenység is befolyásolja. Ezek az egymással is össze-
függést mutató tényezők, az alapkőzet és az idő kivételével rendkívül gyorsan változnak
és változásuk nyomán a talajképződés és a talajok is megváltoznak. A talajképző kőzet fi-
zikai tulajdonságai, kémiai és ásványtani összetétele jelentős mértékben befolyásolja a kő-
zeten kialakult talaj tulajdonságait. A domborzati tényezők alapvetően meghatározzák a
felszíni és felszín alatti vízmozgásokat, a táj és a talaj rendszeren belüli anyag- és energia-
áramlásokat, de módosíthatják az éghajlati tényezők hatását is (gondoljunk csak egy
dombnak vagy hegynek az északi vagy déli oldalára). Az éghajlati tényezők közül első-
sorban a hőmérsékleti és a csapadékviszonyok határozzák meg, hogy milyen fzikai, ké-
miai folyamatok, milyen sebességgel játszódnak le a talajban. A biológiai tényezőkön első-
sorban a talajcrő szempontjából kiemelkedő jelentőségű humusz szerves anyagát termelő,
talajfelszínen megtelepedő növényzetet és a biomassza a lebontásában szerepet játszó mik-
robiális szervezeteket értjük.

Mivel az éghajlati tényezők és a velük szoros összefüggést mutató vegetációs viszonyok
Földünk felszínén övezeteket, zónákat alkotnak, a talajok egy jelentős része is ezeknek a
zóná.knak, első leírójuk alapján, a Dolmcsıíev-_f`e'lE öveknek megfelelően alakulnak. Azokat
a talajokat, amelyek ezekre az övezetekre jellemzőek, zonális talajoknak nevezzük
(lomboserdő-barna erdei talaj, sztyeppövezet-_feketefóld, tajgaerdő-podzoltalaj stb.).
Ugyanakkor ismeretesen olyarı talajok is, amelyek esetében az alapkőzet vagy a dom-
borzat hatása olyan jelentős, hogy felépítésük, kémiai összetételük elkülönül a zonális ta-
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lajoketol. Ezeket extmzoneilis es intmzoneilis talajoknak nevezzfik. A talajok nem csak a
eltero energia- es esapadekbevetellel jellemezheto szelessegi oveknek megfeleloen m6dc
sul6 eghajlati z6nek menten, hanem a fokozatos homersekleti es esapadekveltozest okoz~
tengerszint feletti magassegoknak megfeleloen is veltoznak (orografikus talajveltozesok]
A lejtok menten jelentkezo, egymessal osszefiiggesben levo geomorfologiai, talajtani e
filedekkepzodesi veltozesok olyan jellegzetesek, hogy az egykori kornyezetrekonstrukcioj
szempontjebol is fontos, terben veltoz6 talaj- es felszinfejlodesi modellt, a catena kon
cepci6t dolgoztek ki a jellernzesfikte. A catena koneepci6 abb6l indul ki, hogy az egye
eghajlati ovezeten belfil a magasseg novekedesevel, a lejtoszog veltozeseval a veltoz6 eg
hajlati, biol6giai, domborzati feltetelek kozott az apr6z6des-melles fiteme, a talajkepzo
des, a talajtakaro vastagseg a domborzati formeknak es az eltero lepusztules-felhalmozo
desi egyensfilynak megfeleloen veltozik, eltero talajsorozatok, catenek alakulnak ki (20
ebra). Ezeket a catenekat kisebb, de veltozatos felszinii, eltero domborzatfi, mozaiko.
morfologiai viszonyokkal jellemezheto erterek talajainak rekonstrukciojehoz is felhasz
nelhatjuk. Ilyen kisebb, de veltozatos morfologiai egysegben, a geomorfologiai adottse
g0kt6l is fiiggo talajviz magasseg hatesera kialakulo talajsorozatot sikerfilt kimutatn
Polger—Csoszhalom kornyezeteben (21. ebra), a geomorfologiai, filedekfoldtani es elso
sorban a kesobbiekben tergyalt mikromorfologiai vizsgelatok alapjen.
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20. ebra.
Catena koncepeio, egy hipotetikus felszinfejlodesi modell

(Dalrymple es munkatersai, 1978 nyomen etrajzolva).
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lajokétól. Ezeket exrmzomíli: és intmzomílis talajoknak nevezzük. A talajok nem csak a
eltérő energia- és csapadékbevétellel jellemezhető szélességi öveknek megfelelően módc
suló éghajlati zónák mentén, hanem a fokozatos hőmérsékleti és csapadékváltozást okoz
tengerszint feletti magasságoknak megfelelően is változnak (orografikus talajváltozások)
A lejtők mentén jelentkező, egymással összefüggésben lévő geomorfológiai, talajtani é
üledékképződési változások olyan jellegzetesek, hogy az egykori kömyezetrekonstrukciófl
szempontjából is fontos, térben változó talaj- és felszínfejlődési modellt, a catena kon
cepciót dolgozták ki a jellemzésükre. A catena koncepció abból indul ki, hogy az egye
éghajlati övezeten belül a magasság növekedésével, a lejtőszög változásával a változó ég
hajlati, biológiai, domborzati feltételek között az aprózódás-mállás üteme, a talajképző
dés, a talaj takaró vastagság a domborzati formáknak és az eltérő lepusztulás-felhalmozó
dási egyensúlynak megfelelően változik, eltérő talajsorozatok, catenák alakulnak ki (20
ábra). Ezeket a catenákat kisebb, de változatos felszínű, eltérő domboızatú, mozaiko
morfológiai viszonyokkal jellemezhető árterek talajainak rekonstrukciójához is felhasz
nálhatjuk. Ilyen kisebb, de változatos morfológiai egységben, a geomorfológiai adottsá
goktól is fiiggő talajvíz magasság hatására kialakuló talajsorozatot sikerült kimutatn
Polgár-Csőszhalom környezetében (21. ábra), a geomorfológiai, üledékfoldtani és első
sorban a későbbiekben tárgyalt mikromorfológiai vizsgálatok alapján.
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20. ábra.
Catena koncepció, egy hipotetikus felszínfejlődési modell

(Dalrymple és munkatársai, 1978 nyomán átrajzolva).
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21. ebra.
Polger—Csoszhalmi neolit kori catena (Sfimegi es munkatersai, 2002 nyomen).

A kfilonbozo filedekes retegekben tale.lhat6, eghajlatveltozest bizonyit6 fosszilis talaj-
szintck sorozatokat alkotnak. A fosszilis talajok kfilonleges geol6giai retegnek foghatok
fel, mert a fossziljzecio soren megszfint a talajlako elolenyek biol6giai aktivitesa, igy az
eredetileg elo reteg etalakult geologiai kepzodmennye. A korebbi kutates arra torekedett,
hogy ezeket a fosszilis talajszinteket genetikailag tisztezza es a recens talajszinteknek meg-
felelo elnevezessel es genetikai perhuzamositessal a fosszilis talajszinteknek oseghajlati,
oskornyezeti elzoertekettisztezza, a ciklikus eghajlati es oskornyezeti veltozesokat bizo-
nyitsa. A fosszilis talajszinteket olyan mertekig tekintettek kor es kornyezetjelzonek, hogy
agflobeilis lairnyezeti eremeinynnpteir egyik legfontosabb terresztrikus eszkozet lettek ebben
a kepzodrnenyben. Ennek oka az volt, hogy felteteleztek, hogy az eltemetett talajszintek
egy bizonyos osi felszint boritanak es figyelembe veve a felszin morfologiai, tengerszint
feletti veltozesaibol kovetkezo talajfejlodesi veltozesokat (catena k0n.eepcz'oi) ezeket az osi
felszineket rekonstruelhatjuk. A rekonstrukcio alapjen olyan horizontelis vezeto szinteket
nyerhetfink, amelyek osszevethetok a kfilonbozo filedekgyiijto medencek filedekeiben
megfigyelheto kornyezeti veltozesokkal, illetve szinkronizelhatok a kfilonbozo tejak, re-
gi6k, kontinensek fejlodesevel.

Ez az alapkoncepeio nem szemolt azzal a problematikeval, hogy a talajok genetikai be-
soroleset napjainkban elsosorban geokemiai vizsgelatok eredmenyei alapjen vegzik, vi-
szont a talajok kemiai parameterei a fosszilizecio soren, a talaj elo mfikodeset kovetoen
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Polgár-Csőszhalmi neolit kori catena (Sümégi és munkatársai, 2002 nyomán).

A különböző üledékes rétegekben található, éghajlatváltozást bizonyító fosszilis talaj-
szintek sorozatokat alkotnak. A fosszilis talajok különleges geológiai rétegnek foghatók
fel, mert a fosszilizáció során megszűnt a talajlakó élőlények biológiai aktivitása, így az
eredetileg élő réteg átalakult geológiai képződménnyé. A korábbi kutatás arra törekedett,
hogy ezeket a fosszilis talajszinteket genetikailag tisztázza és a recens talajszinteknek meg-
felelő elnevezéssel és genetikai párhuzamosítással a fosszilis talajszinteknek őséghajlati,
őskörnyezeti elzőértékéttisztázza, a ciklikus éghajlati és őskörnyezeti változásokat bizo-
nyítsa. A fosszilis talajszintekct olyan mértékig tekintették kor és környezetjelzőnck, hogy
a_globoílis kömyezeti Eremčiıynuptıíi' egyik legfontosabb terresztrikus eszközét látták ebben
a képződményben. Ennek oka az volt, hogy feltételezték, hogy az eltemetett talajszintek
egy bizonyos ősi felszínt borítanak és figyelembe véve a felszín morfológiai, tengerszint
feletti változá.saiból következő talajfejlődési változásokat (catena koncepció) ezeket az ősi
felszíneket rekonstruálhatjuk. A rekonstrukció alapján olyan horizontális vezető szinteket
nyerhetünk, amelyek összevethetők a különböző üledékgyűjtő medencék üledékeiben
megfigyelhető környezeti változásokkal, illetve szinkronizálhatók a különböző tájak, ré-
giók, kontinensek fejlődésével.

Ez az alapkoncepció nem számolt azzal a problematikával, hogy a talajok genetikai be-
sorolását napjainkban elsősorban geokémiai vizsgálatok eredményei alapján végzik, vi-
szont a talajok kémiai paraméterei a fosszilizáció során, a talaj élő működését követően
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megveltoznak es a talajkepzodest koveto (posztgenetikus) veltozesok dontoen a kemiai
osszetetelt m6dositjek, sok esetben alkalmatlanne teve ezt a megkozelitesi m6dot. Ugy
tiinik, hogy a klasszikus, makroszkopikus es geokemiai modszereket alkalmazo genetikus
megkozelites nem eleg hatekony a fosszilis talajok kutatesenel meg olyan viszonylag ho-
mogen alapkozet, mint a losz eseteben sem. Sokkal pontosabb es valoseghoz kozelebb
ell6, readesul olcs6bb modszernek tekinthetjfik a fosszilis talajok mikromorfologiai elem-
zeset, amelynek nem az a celja, hogy genetikailag tisztezzuk a talaj tipuset, hanem az,
hogy a vekonycsiszolatok alapjen a talaj kialakulesenak es veltozesenak mikroszerkezeti
jegyeit megvizsgeljuk es ez alapjen kovetkeztessfink a genetikai folyamatokra, a talaj ter-
moerejere, a talaj veltozesera.

Termeszetesen tudnu.nk kell, hogy a talajok fejlodese lokelis kemiai, fizikai es biol6giai
hatesokra szinte lepesrol lepesre mind horizontelis, mind vertikelis irenyban megveltozik,
readesul a fosszilis talajok eseteben ezekre a laterelis es vertikelis veltozesokra reretegzodik
a fosszilizeei6 soren kialakult ut6lagos hates is vagy az eghajlatveltozes soren az a ta1ajfej-
lodes kornyezeti adottsegai megveltoznak es az eredeti talajreteg egy mes tipusfi talajo-
sodesnak a felszineve velik (poligenetikus fosszilis talajok). Ezeknek a tenyezoknek a hate-
sera a talaj genetikai meghaterozesa igen problematikus lehet, majdnem lelietetlen feladat-
te velhat, kfilonosen akkor, ha nagyobb tevolsegfi korreleci6t szeretnenk megvalositani
es hienyoznak a fosszilis talajhorizontok retegtani azonositeset biztosit6 szelvenyek.
Ugyanakkor a mikromorfologiai, talaj feciestani elemzesek, megfelelo geol6giai, osleny-
tani, ped0l6giai es mikroszkopi ismeretek birtokeban lehetoseget nyfijtanak arra, hogy a
fosszilis talajban lejetszodott szingenetikus es posztgenetikus veltozesokat clkfilonitsfik,
az egykori talaj aktivitest bizonyit6 szerkezeti belyegeket megvizsgeljuk, es ezek alapjen
vegezzfik el oskornyezeti elemzeseinket es rekonstrukcioinkat.

A regeszeti celfi talajtani vi2sgela.tokne.l talajrekonstmkeio szempontjebol herom lelo-
hely tipust kfilonithetfink el. Rekonstruelhatjuk a talajokat az filedekgyiijto medeneek pa-
leobotanikai es geokemiai vizsgelata nyomen, a regeszeti lelohelyeken, a talajokban ta-
lelhat6 kultfirretegek vizsgelateval, illetve a regeszeti lelohelyektol tevolabb levo, a rege-
szeti lelohellyel azonos korfi talajszintek elemzesevel. Kfilonosen j6l vizsgelhato talaj-
szintek alakulnak ki loszos retegekkel fedett lejtokon azt kovetoen, hogy megbolygartek
a fedo novenyzetet, mert ekkor hosszan elnyfilo, lejto irenyban kivastagod6, regeszeti
anyagot is tartalmazo talajhorizont alakul ki. Ilyen hosszan elnyfilo bronzkori es kozep-
kori talajhorizontokat lehetett kimutatni a tokaji Kopasz-hegy eszaki bodrogkeresztfiri
oldalenel, illetve a Rel<6czi-volgyben.

A regeszeti vagy hetter lelohelyen talelhat6 talajszelvenyek feltereset klasszikus talajtani
vizsgelatokkal, leiresokkal kell elkezdeni, le kell irni az egyes talajszintek makroszkoposan
lethat6 szerkezeti jegyeit, majd a talajb6l, illetve a fekfi filedekes retegbol reszlegesen et-
fedo mintatomb sorozatokat kell kiemelfink (22. ebra). Ezeket az orinetelt talaj- es file-
dekmintekat miigyanteval etitatva megszilerditjuk es vekonycsiszolatot keszitfink az file-
dekbol. A vekonycsiszolatot a klasszikus petrogrefiai eljeresoknak megfeleloen polarize-
ci6s mikroszkoppal vizsgeljuk meg. A fedetlen vekonycsiszolatokon kfilonbozo festesi el-
jeresokat (kalcit, dolomit elvelasztesa stb.) alkalmazhatunk az esvenyi azonositeshoz. A
mikroszkoppal felismert mikroszerkezeti jegyeket, esvenyi vezreszeket, alapanyag arenyt,
porusokat, vasbors6kat, karbonetos kitolteseket, azaz alaktani es szoveti jellegzetessegeket
figyelembe veve irjuk le a talajok kfilonbozo szintjeit. Mivel napjainkban Szendrei Gem,
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megváltoznak és a talajképződést követő (posztgenetikus) változások döntően a kémiai
összetételt módosítják, sok esetben alkalmatlanná téve ezt a megközelítési módot. Ugy
tűnik, hogy a klasszikus, makroszkópikus és geokémiai módszereket alkalmazó genetikus
megközelítés nem elég hatékony a fosszilis talajok kutatásánál még olyan viszonylag ho-
mogén alapkőzet, mint a lösz esetében sem. Sokkal pontosabb és valósághoz közelebb
álló, ráadásul olcsóbb módszernek tekinthetjük a fosszilis talajok mikromorfológiai elem-
zését, amelynek nem az a célja, hogy genetikailag tisztázzuk a talaj típusát, hanem az,
hogy a vékonycsiszolatok alapján a talaj kialakulásának és változásának mikroszerkezeti
jegyeit megvizsgáljuk és ez alapján következtessünk a genetikai folyamatokra, a talaj ter-
mőerejére, a talaj változására.

Természetesen tudnunk kell, hogy a talajok fejlődése lokális kémiai, fizikai és biológiai
hatásokra szinte lépésről lépésre mind horizontális, mind vertikális irányban megváltozik,
ráadásul a fosszilis talajok esetében ezekre a laterális és vertikális változásokra rárétegződik
a fosszilizáció során kialakult utólagos hatás is vagy az éghajlatváltozás során az a talajfej-
lődés környezeti adottságai megváltoznak és az eredeti talajréteg eg más típusú talajo-
sodásnak a felszínévé válik (poligenetikus fosszilis talajok). Ezeknek a tényezőknek a hatá-
sára a talaj genetikai meghatározása igen problematikus lehet, majdnem lehetetlen feladat-
tá válhat, különösen akkor, ha nagyobb távolságú korrelációt szeretnénk megvalósítani
és hiányoznak a fosszilis talajhorizontok rétegtani azonosítását biztosító szelvények.
Ugyanakkor a mikromorfológiai, talaj fáciestani elemzések, megfelelő geológiai, őslény-
tani, pedológiai és mikroszkópi ismeretek birtokában lehetőséget nyújtanak arra, hogy a
fosszilis talajban lejátszódott szingenetikus és posztgenetikus változásokat elkülönítsük,
az egykori talaj aktivitást bizonyító szerkezeti bélyegeket megvizsgáljuk, és ezek alapján
végezzük el őskörnyezeti elemzéseinket és rekonstrukcióinkat.

A régészeti célú talajtani vizsgálatoknál talaj rekonstrukció szempontjából három lelő-
hely típust különíthetünk el. Rekonstruálhatjuk a talajokat az üledékgyűjtő medencék pa-
leobotanikai és geokémiai vizsgálata nyomán, a régészeti lelőhelyeken, a talajokban ta-
lálható kultúrrétegek vizsgálatával, illetve a régészeti lelőhelyektől távolabb lévő, a régé-
szeti lelőhellyel azonos korú talajszintek elemzésével. Különösen jól vizsgálható talaj-
szintek alakulnak ki löszös rétegekkel fedett lejtőkön azt követően, hogy megbolygatták
a fedő növényzetet, mert ekkor hosszan elnyúló, lejtő irányban kivastagodó, régészeti
anyagot is tartalmazó talajhorizont alakul ki. Ilyen hosszan elnyúló bronzkori és közép-
kori talajhorizontokat lehetett kimutatni a tokaji Kopasz-hegy északi bodrogkeresztúri
oldalárıál, illetve a Rákóczi-völgyben.

A régészeti vagy háttér lelőhelyen található talajszelvények feltárását klasszikus talajtani
vizsgálatokkal, leírásokkal kell elkezdeni, le kell írni az egyes talajszintek makroszkóposan
látható szerkezeti jegyeit, majd a talajból, illetve a fekü üledékes rétegből részlegesen át-
fedő mintatömb sorozatokat kell kiemelünk (22. ábra). Ezeket az orinetált talaj- és üle-
dékmintákat műgyantával átitatva megszilárdítjuk és vékonycsiszolatot készítünk az üle-
dékből. A vékonycsiszolatot a klasszikus petrográfiai eljárásoknak megfelelően polarizá-
ciós mikroszkóppal vizsgáljuk meg. A fedetlen vékonycsiszolatokon különböző festési el-
járásokat (kalcit, dolomit elválasztása stb.) alkalmazhatunk az ásványi azonosításhoz. A
mikroszkóppal felismert mikroszerkezeti jegyeket, ásványi vázrészeket, alapanyag arányt,
pórusokat, vasborsókat, karbonátos kitöltéseket, azaz alaktani és szöveti jellegzetességeket
figyelembe véve írjuk le a talajok különböző szintjeit. Mivel napjainkban Szendrei Géza,
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rmikromorfologiai kutatesok egyik hazai megalapitoja tobb kivel6 tankonyvet es jegy-
Letet megjelentett ebben a temakorben (lesd az irodalomjegyzeket) , ezert itt a mikromor-
ol6giai vizsgelatok reszletes leiresa helyett ennek a vizsgelati megkozelitesnek a regeszeti
'eol6giai es a kornyezettorteneti szempontbol fontos eredmenyeut mutatjuk be.3

1 A mikromorfologiai vizsgelatok alapjen a
l kultfirretegeket, jer6szinteket, padlotapasztesi
, szinteket ellapul6, lengnyelvszeriien elnyfilo
A p6rusok jellemzik. A jeroszintek elkiilonitese
1 kfilonosen a tellekben fontos. A mikromorfo-
A l6giai vizsgelatok alapjen ellenorizhetove velik,
hogy a felteres soren megfigyelt mal<roszk6pi-
kus belyegek, a finoman retegzett szerkezet
alapjen elkfilonitett horizontok val6ban er6-
szintek-e, vagy ut6lagos (peldeul etfagyes) ha-
tesera kifejlodott elszintet jelentenek. A mikro-
morfologiai elemzesek alapjen aker paleolit je-
r6szintek is elkfilonithetok. Magyarorszegon a
tatai edesvizi meszkoben, egykori tetareta me-
denceben felhalmozodott loszos filedekben ta-
lelhat6, a koeszkozok alapjen kozepso-paleoli-
tikumban sorolhat6 regeszeti lelohelyen veg-
zett mikromorfologiai vizsgelatok nyomen ket
jer6szintet sikerfilt kimutatni a tankonyv szer-
zojenek, igy tobb megtelepedesi fezist bizonyi-
tani a regeszek egyszeri megtelepedesi felvete-
sevel szemben.

A jeroszintek, miivelesi szintek kimutatesa
22. ebra. es vizsgelata az archeopedologia egyik legpers-

A talajrétcgck fclrfiresa, a mikromorfolégiai pcktivikusabb kutatesi terfilete. Példa erre,
viz-§si1aI;<>1<h0Z V216 clfikésyitésc» étlapolé hogy 3 del-angliai South Street neolitikus ha-
m1mav¢t"j!K“b_w”“‘f°l° fcmclobozokkal lomsiijeval fedett, igy rogzitett, tovebb nem

(Sumcg1’ 2002 nyoman)’ fejlodo, fosszilisse velt talajfelszinen tfir6ekevel
hfizott barezdanyomokat sikerfilt felismerni.

Ebben a talajszintben vegzett talajtani alapkutatesok szerint a tfir6eke, eltaleban az ekek
vagy es6botok) csficsai az agyagbemosodes, filedekbetoltodes, karbonetos kereg kovet-
Lezteben jellegzetes nyomokat hagynak a talajban. A hazai regeszeti celfi mikromorfo-
6giai kutatesok legfijabb es legjelentosebb eredmenye, hogy a polgeri neolit tell hette-
eben, az autopelyes esates nyomen feltert keso-neolit falu korfil tale.lhat6 neolitikus talaj-
zintben eke (vagy es6bot) eltal hetrahagyott rogok betoltodesebol, felfileti kerek kepzo-
lesebol szermaz6 nyomokat sikerfilt kimutatni a sorok irojenak 1997-ben. Ugyancsak je-
entos kutatesi eredmenyeket sikerfilt felmutatni a kertek, feltettelezett mfivelt terfiletek
nikromorfologiai vizsgelata soren. A visegredi Palotakertben a Metyes korabeli rene-
zensz parknak talajszintjeben a biogaleriek, a gilisztajeratok sfiriisege alapjen a talaj egy-
zori termokepessegere es a talajmfivelesre vonatkozo rekonstrukciot lehetett elkesziteni.

7/. _l_

ı mikromorfológiai kutatások egyik hazai megalapítója több kiváló tankönyvet és jegy-
vctet megjelentett ebben a témakörben (lásd az irodalomjegyzéket) , ezért itt a mikromor-
ológiai vizsgálatok részletes leírása helyett ennek a vizsgálati megközelítésnek a régészeti
geológiai és a környezettörténeti szempontból fontos eredményeut mutatjuk be.

A mikromorfológiai vizsgálatok alapján a
kultúrrétegeket, járószinteket, padlótapasztási
szinteket ellapuló, lángnyelvszerűen elnyúló
pórusok jellemzik. A járószintek elkülönítése
különösen a tellekben fontos. A mikromorfo-
lógiai vizsgálatok alapján ellenőrizhetővé válik,
hogy a feltárás során megfigyelt makroszkópi-
kus bélyegek, a finoman rétegzett szerkezet
alapján elkülönített horizontok valóban járó-
szintek-e, vagy utólagos (például átfagyás) ha-
tására kifejlődött álszintet jelentenek. A mikro-
morfológiai elemzések alapján akár paleolit já-
rószintek is elkülörıíthetők. Magyarországon a
tatai édesvízi mészkőben, egykori tetaráta me-
dencében felhalmozódott löszös üledékben ta-
lálható, a kőeszközök alapján középső-paleoli-
tikumban sorolható régészeti lelőhelyen vég-
zett mikromorfológiai vizsgálatok nyomán két
járószintet sikerült kimutatni a tankönyv szer-
zőjének, így több megtelepedési fázist bizonyí-
tani a régészek egyszeri megtelepedési felveté-
sével szemben.

A járószintek, művelési szintek kimutatása
22. ábra. és vizsgálata az archeopedológia egyik legpers-

A talajrétegck feltárása, a mikromorfológiai Pclçtivikusabb kutatási te;-ü_1etc_ Példa erre,
vizsgálatokhoz való előkészítése, áflapoló hogy z dél-zmgıizı szzuzız sz-zzz: neolitikus ha-
mimaVé“Íl K“b_i”"“`fél° fémd,°b°Z°kkal lomsíıjával fedett, így rögzített, tovább nem

(Sun-ıcgl” 2002 nyomul fejlődő, fosszilissá vált talajfelszínén túróekével
húzott barázdanyomokat sikerült felismerni.

Ebben a talajszintben végzett talajtani alapkutatások szerint a túróeke, általában az ekék
vagy ásóbotok) csúcsai az agyagbemosódás, üledékbetöltődés, karbonátos kéreg követ-
Leztében jellegzetes nyomokat hagynak a talajban. A hazai régészeti célú mikromorfo-
Őgiai kutatások legújabb és legjelentősebb eredménye, hogy a polgári neolit tell hátte-
ében, az autópályás ásatás nyomán feltárt késő-neolit falu körül található neolitikus talaj-
zintben eke (vagy ásóbot) által hátrahagyott rögök betöltődéséből, felületi kérek képző-
léséből származó nyomokat sikerült kimutatni a sorok írójának 1997-ben. Ugyancsak je-
:ntős kutatási eredményeket sikerült felmutatni a kertek, feltéttelezett művelt területek
nikromorfológiai vizsgálata sorárı. A visegrádi Palotakertben a Mátyás korabeli rene-
zánsz parknak talajszintjében a biogalériák, a gilisztajáratok síírűsége alapján a talaj egy-
Lori termőképességére és a talajművelésre vonatkozó rekonstrukciót lehetett elkészíteni.



Hasonl6an fontos a foldmfivelesre utal6 jeleknel az erdoirtesok, a novenytakaro hienye-
ban az esocseppek nyomen kialakult retegtomorodes kimutatesa.

Az anyagnyero godrok, vizelvezeto, kultikus, vagy vedelmi szempontb6l epitett erkok
felhalmozodott filedekeknek metrix anyaget turbulens lerak6des jellemzik, az erkok vizzel
telitettseget a felhalrnozodott filedek makroszkoposan lethat6 szoveti struktfireja alapjen
is konnyen felismerhetjfik. Ugyanakkor igen jelentos kerdeskornek tfinik, hogy talajviz
az egyes lelohelyek kornyeken milyen magasra emelkedett. A talajviz magassegenak meg-
ellapiteseban a mikromorfologiai vizsgelatok is jelentos segitseget nyfijtanak, mert a ta-
lajviztfikor szintjeben, a reduktiv es oxidativ reteg hateren, bakterielis aktivites hatesera
goethit esvenybol e.ll6 filrnszerii retegek, vasborsok alakulnak ki. A feltoltodott kutakban,
erkokban, godrokben vagy ffiresokkal feltert, szabatos szintezessel megellapitott tenger-
szint feletti magassegban hfiz6d6 vasas kivelesok, retegek osszehasonliteseval az egykori
lokelis talajvizszint magasseg megrajzolhato. A mikromorfologiai kutatesok ilyen irenyfi
hasznositesa napjaink egyik legfontosabb kutatesi irenya. A talajok mikromorfologiai ku-
tatesenak fejlodeset jelentos mertekben elosegiti, ha a geokemiai vizsgelatokkal, a kesobb
bemutatesra kerfilo fo- es nyomelemzesekkel, rontgendiffrakcios, derivatogrefies, mikro-
szondes vizsgelatokkal egyfitt vegezzfik kutatesainkat.

3.5. <Geok=e1niaivizsg:e1a1i 111-6c1sze1'e1s;
1'=e;g=es;ze1i g<e=o16giai e-éifi knrtatesokiaan

A kemiai anyagvizsgelati m6dszerek, a kemiai osszetetel meghaterozes igen elterjcdt
a regeszeti geol6giai, kornyezetregeszeti es az archimetriai kutatesokban. A kemiai analizis
soren megkfilonboztetfink klasszikus analitikai, fotometriai, leng fotometriai, plazmeval,
emisszi6s szinkepelemzessel abszorpei6s szinkepelemzessel, rontgenfluoreszcens, aktive-
ei6s anal_izissel, rontgendiffrakeioval, megneses spektrometrieval, kromatogrefieval vegzett
vizsgelatokat. Valamennyi modszernek kfilonbozo elonyei es hetrenyai vannak. Ut6bbial<
kombinelt, tobbfele m6dszer egyfittes alkalmazeseval csokkenthetok. A fotometries
meresek azon alapulnak, hogy fizikai, kemiai behatesok nyomen fenyjelenseg (kibocsetes,
elnyeles) lep fel es ennek intenziteset merjfik. Az emisszi6s szinkepelemzes soren a vizsgelt
anyag eltal elektromos iv homersekleten kiboesetott feny, mig az abszorpcios szinl<ep-
elemzesnel oldatba vitt anyagok eltal elnyelt feny hullemhosszait merjfik meg. A rontgen-
flureszcens elemzesnel a rontgencso, vagy radioaktiv izot6pok sugerzesa nyomen gerjesz-
tett anyag alapellapotba torteno visszaterese nyomen leadott energia hullemhosszet, in-
tenziteset merik meg. Aktivecios analizisnel az elemi reszccskekkel bombezott mintaanyag
radioaktiv bomlestermekeit merik meg. Rontgendiffrakcios elemzesek soren az esvenyok-
ra jellemzo kristelyszerkezeten ethalad6 rontgensugarak sz6r6deset, elhajlesenak merteket
elemzik. A megneses rezonancia eseteben a frekvenciaveltozesok nyomen mutatjuk ki az
egyes molekulekat. Kromatogrefies vizsgelatok eseteben elsosorban szerves anyagokat
haterozhatunk meg az a.lkot6 elemek oldhat6sega es abszorpeios kepessege reven. Az itt
felsorolt modszerek kozfil mutatju.k be a legfontosabb regeszeti geol6giai vizsgelatok so-
ren mer felhasznelesra kerfilt geokemiai m6dszereket.
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Hasonlóan fontos a foldművelésre utaló jeleknél az erdőirtások, a növénytakaró hiányá-
ban az esőcseppek nyomán kialakult rétegtömörödés kimutatása.

Az arıyagnyerő gödrök, vízelvezető, kultikus, vagy védelmi szempontból épített árkok
felhalmozódott üledékeknek mátrix anyagát turbulens lerakódás jellemzik, az árkok vízzel
telítettségét a felhalmozódott üledék makroszkóposan látható szöveti struktúrája alapján
is könnyen felismerhetjük. Ugyanakkor igen jelentős kérdéskörnek tűnik, hogy talajvíz
az egyes lelőhelyek környékén milyen magasra emelkedett. A talajvíz magasságának meg-
állapításában a mikromorfológiai vizsgálatok is jelentős segítséget nyújtanak, mert a ta-
lajvíztükör szintjében, a reduktív és oxidatív réteg határán, bakteriális aktivitás hatására
goethit ásványból álló filmszerű rétegek, vasborsók alakulnak ki. A feltöltődött kutakban,
árkokban, gödrökben vagy fúrásokkal feltárt, szabatos szintezéssel megállapított tenger-
szint feletti magasságban húzódó vasas kiválások, rétegek összehasonlításával az egykori
lokális talajvízszint magasság megrajzolható. A mikromorfológiai kutatások ilyen irányú
hasznosítása napjaink egyik legfontosabb kutatási iránya. A talajok mikromorfológiai ku-
tatásának fejlődését jelentős mértékben elősegíti, ha a geokémiai vizsgálatokkal, a később
bemutatásra kerülő fő- és nyomelemzésekkel, röntgendififrakciós, derivatográfiás, mikro-
szondás vizsgálatokkal együtt végezzük kutatásainkat.

3.5. Geokzémíaí n1ócls2.e1'e.k
rflégzésızetí gezológiai célú kınftatásokíıan

A kémiai anyagvizsgálati módszerek, a kémiai összetétel meghatározás igen elterjedt
a régészeti geológiai, környezetrégészeti és az archimetriai kutatásokban. A kémiai analízis
során megkülönböztetünk klasszikus analitikai, fotometriai, láng fotometriai, plazmával,
emissziós színképelemzéssel abszorpciós színképelemzéssel, röntgenfluorcszcens, aktivá-
ciós analízissel, röntgendiffrakcióval, mágneses spektrometriával, kromatográfiával végzett
vizsgálatokat. Valamennyi módszernek különböző előnyei és hátrányai vannak. Utóbbiak
kombinált, többféle módszer együttes alkalmazásával csökkenthetők. A fotometriás
mérések azon alapulnak, hogy fizikai, kémiai behatások nyomán fényjelenség (kibocsátás,
elnyelés) lép fel és ennek intenzitását mérjük. Az emissziós színképelemzés során a vizsgált
anyag által elektromos ív hőmérsékletén kibocsátott fény, míg az abszorpciós színkép-
elemzésnél oldatba vitt anyagok által elnyelt fény hullámhosszait mérjük meg. A röntgen-
flureszcens elemzésnél a röntgencső, vagy radioaktív izotópok sugárzása nyomán gerjesz-
tett anyag alapállapotba történő visszatérése nyomán leadott energia hullámhosszát, in-
tenzitását mérik meg. Aktivációs analízisnél az elemi részecskékkel bombázott mintaanyag
radioaktív bomlástermékeit mérik meg. Röntgendiffrakciós elemzések során az ásványok-
ra jellemző kristályszerkezeten áthaladó röntgensugarak szóródását, elhajlásának mértékét
elemzik. A mágneses rezonancia esetében a frekvenciaváltozások nyomán mutatjuk ki az
egyes molekulákat. Kromatográfiás vizsgálatok esetében elsősorban szerves anyagokat
határozhatunl< meg az alkotó elemek oldhatósága és abszorpciós képessége révén. Az itt
felsorolt módszerek közül mutatjuk be a legfontosabb régészeti geológiai vizsgálatok so-
rán már felhasználásra került geokémiai módszereket.
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A kornyezettorteneti szempont fontos filedekekbol, a regeszeti leleteket mageba zer6
retegekbol, talajokbol, loszos retegekbol, regeszeti tergyakbol, keremiekbol, egykori
agyagnyero helyek, benyek faleb6l szermaz6 mintekban elofordulo makroelemek (Si, Al,
Fe, Mn, Z111], Ca, Na, K) es a kis mennyisegben elofordulo rnikroelemek (pl.: Sr, Ba, Cu,
Zn) koneentreciojenak meghaterozesa azert fontos, mert ezek az adatok jelentos informe-
ei6kat hordozhatnak az egykori filedekes kornyezetrol, illetve a beegyazestol kezdodo
kemiai veltozesokrol. Az elemzesek tortenhetnek szilerd minteb6l vagy a minteb6l keszfilt
oldatb6l az elemanalizisnel felhasznelt analitikai modszertol fiiggoen. Az oldatb6l vegzett
elemzeseknel a mintet maradek nelkfil fel kell oldani vagy az extrakcios modszernek meg-
feleloen a minta kfilonbozo komponenseit szelekriven, tobb lepesben kell oldatba vinni.

A jelentos mennyisegfi sziliketot tartalmazo filedekmintek maradek nelkfili oldatba
vitele koltseges es elentosidot igenylo folyamat, amelyhez folsav, saletromsav, perkl6rsav
(HF-HNO3—HClO,,) elegyet haszneljek. Ugyanakkor tudnunk kell, hogy a teljes felterest
koveto fo- es nyomelem analizis eltal szolgeltatott adatok csak korletozottan hasznelhatok
fel a kornyezettorteneti kutatesokban. A teljes felteres mellett viszont ismeretesek savas
extrakcios felteresok is. Ezeknel az eljeresoknel a szerves anyagot 550°C-on izzitessal el-
tevolitjuk, majd a hamuanyagot s6sav, saletromsav (HCI es HNO,) oldattal felteijek,
vagy a 1 05 °C-on kiszeritott mintet a saletromsav-perkl6rsav (HNO,-HCIO4) vagy salet-
romsav-hidrogenperoxid HNO3-H20, 1 :4 arenyfi keverekevel melegitve roncsoljek.
Ezeknek a felteresoknak a segitsegevel az filedekben talelhat6 karbonetokhoz, szulfidok-
hoz, foszfetokhoz kotort, hidroxid es oxid formeban levo elemeket viszik csak oldatba,
a sziliketok elemtartalrnet nem.

Az archeopedologiai elemzeseknel az filedekgyiijto medencekbe bemosott filedekes
anyag vizsgelatainel j6l hasznosithatjuk a mezogazdasegi, a novenyek szemera is hozze-
ferheto mobilis elemek meresere alkalmas, a talajtani vizsgelatok soren kidolgozott, tobb
felteresi lepest tartalmazo, fin. ,,extwtkcidf’ fo- es nyomelemzesi m6dszereket. Ennel a geo-
kemiai elemzes elso lepesekent az filedekmintekat 20 ml desztillelt vizzel es peroxiddal
keverve 2 x 10 pereig rezattuk, majd a vizes extrakcio elemzeset vegezzfik el. A kovetkezo
lepes ugyanarra a mintera vonatkozoan pH = 5 Na-acetet/ecetsav pufferes 1.5 6res ex-
trakci6. Mivel ez a puffer esupen a savassegeval hat es hatesa nem specifikus, elsosorban
a karbonetos mintekat bontja, ezert tulajdonkeppen a karbonetok osszetetelet kapjuk
meg. A kovetkezo lepes ugyanazon mintekra vonatkoz6an a DCB (ditionit-citret-bikar-
bonet) extrakeio, 3 x 5 pereig 85 °C fokon. A negyedik lepeskent 100 ml Lakanen-Ervio
oldatos (pH 4.65-re ellitott EDTA) extrakci6 azt mutatja meg, hogy melyik minteban
mennyi savoldhat6 elemtarta.lom maradt az elvegzett extrakciok uten. Az utols6 lepeskent
hasznelt teljes felteres (30%-os H2O, + 65%-os HNO, eleggyel blokkroncsoloban) ese-
teben pedig az extrakcios lepesek uteri fennmaradt esvenyi ellapotfi alnminosziliket struk-
tfira elem-osszeteteli ellegzetessegeitvizsgeljuk meg. Ennek a felteresi sorozatmodszernek
az a lenyege, hogy a kolloidelisan a sziliketok felszinehez kotodo, tovebbe a kfilonbozo
esvenyi ellapotban levo elemeket es a sziliketvezban levo elsodleges, vagy mesodlagos ka-
tionokat elkfilonitve merjfik meg. Magyarorszegon a betorligetj es kardoskfiti, regeszeti
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A környczettörténeti szempont fontos üledékekből, a régészeti leleteket magába záró
rétegekből, talajokból, löszös rétegekből, régészeti tárgyakból, kerámiákból, egykori
agyagnyerő helyek, bányák falából származó mintákban előforduló makroelemek (Si, Al,
F8, Mn, Ilfíg, Ca, Nu, IQ és a kis mennyiségben előforduló mikroelemek (pl.: Sr, Ba, Cu,
Zn) koncentrációjának meghatározása azért fontos, mert ezek az adatok jelentős informá-
ciókat hordozhatnak az egykori üledékes környezetről, illetve a beágyazástól kezdődő
kémiai változásokról. Az elemzések történhetnek szilárd mintából vagy a mintából készült
oldatból az elemanalízisnél felhasznált analitikai módszertől fiiggően. Az oldatból végzett
elemzéseknél a mintát maradék nélkül fel kell oldani vagy az extrakciós módszernek meg-
felelően a minta különböző komponenseit szelektíven, több lépésben kell oldatba vinni.

A jelentős mennyiségű szilikátot tartalmazó üledékminták maradék nélküli oldatba
vitele költséges és jelentős időt igénylő folyamat, amelyhez folsav, salétromsav, perklórsav
(HF-HNO3-HClO_,) elegyét használják. Ugyanakkor tudnunk kell, hogy a teljes feltárást
követő fő- és nyomelem analízis által szolgáltatott adatok csak korlátozottan használhatók
fel a környezettörténeti kutatásokban. A teljes feltárás mellett viszont ismeretesek savas
extrakciós feltárások is. Ezeknél az eljárásoknál a szerves anyagot 550°C-on izzítással el-
távolítjuk, majd a hamuanyagot sósav, salétromsav (HCI és HNO3) oldattal fcltárják,
vagy a 105 °C-on kiszárított mintát a salétromsav-perklórsav (HNO3-HClO,,) vagy salét-
romsav-hidrogénperoxid HNO3-HZOZ 1:4 arányú keverékével melegítve roncsolják.
Ezeknek a feltárásoknak a segítségével az üledékben található karbonátokhoz, szulfidok-
hoz, foszfátokhoz kötött, hidroxid és oxid formában lévő elemeket viszik csak oldatba,
a szilikátok elemtartalrnát nem.

Az archeopedológiai elemzéseknél az üledékgyűjtő medencékbe bemosott üledékes
anyag vizsgálatainál jól hasznosíthatjuk a mezőgazdasági, a növények számára is hozzá-
férhető ınobilis elemek mérésére alkalmas, a talajtani vizsgálatok során kidolgozott, több
feltárási lépést tartalmazó, ú.n. „exrmkı:i0'J'” fő- és nyomelemzési módszereket. Ennél a geo-
kémiai elemzés első lépéseként az üledékmintákat 20 ml desztillált vízzel és peroxiddal
keverve 2 x 10 percig rázattu.k, majd a vizes extrakció elemzését végezzük el. A következő
lépés ugyanarra a mintára vonatkozóan pH = 5 Na-acetát/ecetsav pufieres 1.5 órás ex-
trakció. Mivel ez a puffer csupán a savasságával hat és hatása nem specifikus, elsősorban
a karbonátos mintákat bontja, ezért tulajdonképpen a karbonátok összetételét kapjuk
meg. A következő lépés ugyanazon rnintákra vonatkozóan a DCB (ditionit-citrát-bikar-
bonát) extrakció, 3 x 5 percig 85 °C fokon. A negyedik lépésként 100 ml Lakanen-Erviö
oldatos (pH 4.65-re állított EDTA) extrakció azt mutatja meg, hogy melyik mintában
mennyi savoldható elemtartalom maradt az elvégzett extrakciók után. Az utolsó lépésként
használt teljes feltárás (30%-os HZOZ + 65%-os HNO3 eleggyel blokkroncsolóban) ese-
tében pedig az extrakciós lépések után fennmaradt ásványi állapotú aluminoszilikát struk-
túra elem-összetételi ellegzetességeitvizsgáljuk meg. Ennek a feltárási sorozatmódszemek
az a lényege, hogy a kolloidálisan a szilikátok felszínéhez kötődő, továbbá a különböző
ásványi állapotban lévő elemeket és a szilikátvázban lévő elsődleges, vagy másodlagos ka-
tionokat elkülönítve mérjük meg. Magyarországon a bátorligeti és kardoskúti, régészeti
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szempontb6l is jelentos tavi filedekek elemzesenel hasznelt fel extrakcios modszereket az
elemosszetetel megellapitesera Deiniel Peter geokemikus.
A fo- es nyomelemzesre elokeszitett oldatokat, extrakeiokat, illetve szilerd anyagokat

atomabszorpcios, plazma atomemisszios es energiadiszperziv vagy protondiszperziv ront-
gen fluoreszcens vizsgelatokkal merhetjfik meg. Az atomabszorpeios spektrometriai
(AAS) vizsgelat azon alapul, hogy az egyes elemek atomjai elnyelik az elektromegneses
sugerzest. Ez akkor figyelheto meg, ha szabad atomok vannak jelen es a feny hullem-
hossza is megfelelo. adott vonalenak hullemhosszen a tobbi atom elnyelesenek e1hanya-
golhat6 a valosziniisege, ezert kiilonbozo elemeket tartalmazo, osszetett rendszerek is
vizsgelhatok. A foelemek vizsgelata soren a minta roncsolesakor kapott oldatb6l higitesi
sort kell kesziteni, mert a m6dszernel az elemezheto koncentrecio tartomenya csak neheny
nagysegrendet fog er es az egyes elemek eltero koncentrecioban vannak jelen az oldatban.
Az induktivan esatolt plazma atomemisszi6s (ICP-AES) m6dszerrel szinte valamennyi
elem meghaterozhato az filedekes mintel-:b6l. Az oldott mintekat a meres soren magas
homersekletii argon plazmeba fecskendezik be, es plazmasugerral bontjek atomjaikra.
Napjainkban az elektrotermikus perologtates modszerenek kidolgozesa nyomen mer nem
szfikseges oldatokat kesziteni, a szilerd minte.k is kozvetlenfil elemezhetok. Ezzel a m6d-
szerrel tobb elem egyidejfi merese is lehetseges es a modszernek kiemelkedo jelentosege
az erzekenysege, a legtobb elem eseteben pg/kg nagysegrendii. A m6dszer jelentos elonye,
hogy osszehasonlitva mes geokemiai meresekkel, nem tartozik a legdregebb m6dszerek
koze es viszonylag gyorsan jelentos mennyisegii minta merheto ezzel a m6dszerrel.
Az energiadiszperziv rontgen fluoreszeens spektrometria (EDXRF) az egyik leggyakrab-
ban alkalmazott geokemiai m6dszer a szilerd mintekb6l torteno f6- es nyomelem meg-
haterozesehoz. A mintet nagy energiejfi gamma es rontgensugarakkal gerjesztik. A ger-
jesztett ellapot nem stabil, ezert az atom elektronszerkezete figy rendezodik et, hogy ale-
heto legkisebb energiaellapotba kerfiljon. Az etrendezodes kozben energia szabadul fel,
amelyet az atom kvantumszerii elektromegneses sugerzes formejeban bocset ki. Ez az
elektromegneses sugerzes a kiboeseto anyagra jellemzo karakterisztikus rontgensugerzes.
Ez szolgeltatja a minta minosegi es mennyisegi analizisehez szfikseges informeciokat, mert
sikerfilt osszefiiggest felellitani, amely a karakterisztikus rontgensugerzes hullemhossza
es a sugerzest kiboeset6 elem rendszema kozott teremt kapcsolatot, tehet a m6dszer
minosegi analitikai kemiai eelokra is alkalmas. A m6dszer erzekenysege mg/kg nagyseg-
rendfi, de a geijeszto forrest6l es a meghaterozando anyagtol fiiggoen. A mikroelemeknel
az alaesony koncentrecio kovetkezteben szfikseg lehet a hamvasztesos dfisitesra.
A protonindukelt rontgenemisszios analizis (PIXE) az EDXRF-hez hasonl6 rontgen-
analitikai eljeres, igy az elozo fejezetben leirt eltalenos megfontolesok ennel a modszernel
is ervenyesek. A PIXE protonbombezeson alapulo m6dszer, melynek soren "nagy ener-
giejfi protonok hatesera a felfilet atomjai ionizelodnak, majd ezt kovetoen karakterisztikus
rontgensugerzes kibocsetesa kozben visszanyerik alapellapotukat. A kiboesetott sugerzes
energiejet analizelva megkapjuk a PIXE spektrumot. A bombez6 protonok jelentos ener-
gieja miart a behatolesi melyseg lenyegesen nagyobb, mint a rontgenfluoreszeencies m6d-
szer eseteben, igy alkalmas kismelysegii koneentrecioprofil elkeszitesere is. A m6dszer
nagy elonye, hogy rendkivfil erzekeny, mer grammnyi minteb6l ppm nagysegrendfi meg-
haterozest tesz lehetove. Az analizelando minta elokeszitese rendkivfil egyszerii, mivel azt
nem kell felterni, kozvetlenfil por formejeban (szemcsenagyseg: -- 0,2 mm) pasztillekba
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szempontból is jelentős tavi üledékek elemzésénél használt fel extrakciós módszereket az
elemösszetétel megállapítására Dániel Péter geokémikus.
A fő- és nyomelemzésre előkészített oldatokat, extrakciókat, illetve szilárd anyagokat

atomabszorpciós, plazma atomemissziós és energiadiszperzív vagy protondiszperzív rönt-
gen fluorcszcens vizsgálatokkal mérhetjük meg. Az atomabszorpciós spektrometriai
(AAS) vizsgálat azon alapul, hogy az egyes elemek atomjai elnyelik az elektromágneses
sugárzást. Ez akkor figyelhető meg, ha szabad atomok vannak jelen és a fény hullám-
hossza is megfelelő. adott vonalának hullámhosszán a többi atom elrıyelésének elhanya-
golható a valószínűsége, ezért különböző elemeket tartalmazó, összetett rendszerek is
vizsgálhatók. A főelemek vizsgálata során a minta roncsolásakor kapott oldatból hígítási
sort kell készíteni, mert a módszernél az elemezhető koncentráció tartománya csak néhány
nagyságrendet fog át és az egyes elemek eltérő koncentrációban vannak jelen az oldatban.
Az induktívan csatolt plazma atomemissziós (ICP-AES) módszerrel szinte valamennyi
elem meghatározható az üledékes mintákból. Az oldott mintákat a mérés során magas
hőmérsékletű argon plazmába fecskendezik be, és plazmasugárral bontják atomjaikra.
Napjainkban az elektrotermikus párologtatás módszerének kidolgozása nyomán már nem
szükséges oldatokat készíteni, a szilárd minták is közvetlenül elemezhetők. Ezzel a mód-
szerrel több elem egyidejű mérése is lehetséges és a módszernek kiemelkedő jelentősége
az érzékenysége, a legtöbb elem esetében pg/kg nagyságrendű. A módszer jelentős előnye,
hogy összehasonlítva más geokémiai mérésekkel, nem tartozik a legdrágább módszerek
közé és viszonylag gyorsan jelentős mennyiségű minta mérhető ezzel a módszerrel.
Az energiadiszperzív röntgen fluoreszcens spektrometria (EDXRF) az egyik leggyakrab-
ban alkalmazott geokémiai módszer a szilárd mintákból történő fő- és nyomelem meg-
határozásához. A mintát nagy energiájú gamma és röntgensugarakkal gerjesztik. A ger-
jesztett állapot nem stabil, ezért az atom eleklronszerkezete úgy rendeződik át, hogy a le-
hető legkisebb energiaállapotba kerüljön. Az átrendeződés közben energia szabadul fel,
amelyet az atom kvarıtumszerű elektromágneses sugárzás formájában bocsát ki. Ez az
elektromágneses sugárzás a kibocsátó anyagra jellemző karakterisztikus röntgcnsugárzás.
Ez szolgáltatja a minta minőségi és mennyiségi analíziséhez szükséges információkat, mert
sikerült összefiiggést felállítani, amely a karakterisztikus röntgensugárzás hullámhossza
és a sugárzást kibocsátó elem rendszáma között teremt kapcsolatot, tehát a módszer
minőségi analitikai kémiai célokra is alkalmas. A módszer érzékenysége mg/kg nagyság-
rendű, de a gerjesztő forrástól és a meghatározandó anyagtól fiiggően. A mikroelemeknél
az alacsony koncentráció következtében szükség lehet a hamvasztásos dúsításra.
A protonindukált röntgenemissziós analízis (PIXE) az EDXRF-hez hasonló röntgen-
analitikai eljárás, így az előző fejezetben leírt általános megfontolások ennél a módszernél
is érvényesek. A PIXE protonbombázáson alapuló módszer, melynek során 'nagy ener-
giájú protonok hatására a felület atomjai ionizálódnak, majd ezt követően karakterisztikus
röntgensugárzás kibocsátása közben visszanyerik alapállapotu.kat. A kibocsátott sugárzás
energiáját analizálva megkapjuk a PIXE spektrumot. A bombázó protonok jelentős ener-
giája miatt a behatolási mélység lényegesen nagyobb, mint a röntgenfluoreszcenciás mód-
szer esetében, így alkalmas kismélységű koncentrációprofil elkészítésére is. A módszer
nagy előnye, hogy rendkívül érzékeny, már grammnyi mintából ppm nagyságrendű meg-
határozást tesz lehetővé. Az analizálandó minta előkészítése rendkívül egyszerű, mivel azt
nem kell feltárni, közvetlenül por formájában (szemcsenagyság: ~ 0,2 mm) pasztillákba
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sajtolva analizelhato. Az ionsuger analizisen alapulo PIXE elemzesek mellett ismeretesen
reszecske indukelt gammasuger emisszi6s (PIGME) vizsgeltok is a regeszeti geologieban.
A m6dszer az atommagok gerjeszteset es a gammasugerzes meresen alapul, amely akkor
keletkezik, amikor a gerjesztett atommagok visszaternek a geijesztetlen alapellaportikba.
Altaleban a protonindukelt rontgen emisszi6s eljeressal egyfitt alkalmazzek. A regeszeti
esatesok soren elokerfilt femtergyak, koztfik ekszerek analitikus vizsgelatenel, esates soren
feltert csontok es beegyazo filedekek elemzesenel, obszidien eszkozok geokemiai vizsge-
latenel alkalrnaztek ezt az analitikus eljerest. Magyarorszegon IG'J'lt6’La1szl6, a Somogy
Megyei Mfizeumok Igazgat6sega munkatersa sikerrel hasznelta fel a kfilonbozo geokemiai
modszereket a regeszeti esatesok sore.n elokerfilt femtergyak elemanalizisehez, az otvo-
zetek osszetetelenek megellapitesehoz.

A f6- es nyomelemzes mellett az iiledekekben talelhato esvenyok elemzesere a termikus
analizist is felhasznelhatjuk. A m6dszer alapj a, hogy a vegyfileteknek a homerseklet-cmeles
hatesera vegbemeno tomegveltozeset a termogravimetria segitsegevel kovethetjfik. A
tomegveltozest egy termomerlegen vizsgelhatjuk, amely egy programozhatoan fiitheto
kemencebol es egy eizekeny merlegbol ell. Az anyag tomeget a homerseklet fiiggvenye-
ben ebrezolva kapjuk meg a termogravimetries (TG) gorbet. A gorbe lefuteseb6l kovet-
keztetni lehet az anyagban a homersekletemeles hatesera lejetsz6d6 kemiai es fizikai fo-
lyamatokra, es ennek nyomen az anyag megkozelito osszetetelere is. A TG-gorbe deri-
veltja (DTG) gyakran konnyebben kezelheto, mivel a derivelt gorbe alakjeb6l az egyes
homerseklet ertekek pontosabban mege.llapithat6k. A modern termomerlegek beepitett
automatikus derivel6 berendezessel vannak elletva. A hokezeles hatesera a minteban to-
megveltozessal nem jer6 etalakulesok is vegbemehetnek. Ezekben az esetekben a diffe-
renciel termikus analizist (DTA) kell alkalmaznunk. Hazenkban a legelterjedtebben hasz-
nelt termoanalitikai berendezes, a derivatogref, amely ugyanazon minteban regisztrelja
TG-, DTG- es a DTA-gorbeket. A fent ismertetett m6dszerrel a lelohelyeken feltert anya-
gok mindegyike vizsgelhato, a legfontosabb alkalmazesai a csontok, keremiek, filedekek,
kozetek analizise. A termoanalitikai modszerek a regeszeti es oskornyezeti kutatesokban
igen j6l alkalmazhatoak, mivel olcs6n, gyorsan, kis mennyisegfi minteb6l kielegito pon-
tossegfi, korrekt m6don osszehasonlithato eredmenyeket, j6 megkozelitest biztositanak.
A derivatogrefies elemzesek eredmenyei nagyban hozzejerulhatnak a regeszeti esates soren
vizsgelt esontleletek osszetetelenek kozelito megismeresehez, tovebbe kiveloan alkalmaz-
hat6 a kererniaedenyek egetesi homersekletenek meghaterozesehoz. A termikus analizis
egyik nagy elonye abban rejlik, hogy a meghaterozando minta elokeszitese igen egyszerii.
Magyarorszegon a regeszeti celfi derivatogrefies vizsgelatokat, osszekapcsolva protonin-
dukelt rontgenemisszios analizissel, Meirk Leiszlé szegedi regesz-vegyesz szakos hallgato
alkalmazta csontok regeszeti geol6giai eelfi vizsgelatenel.

Roviddel a rontgensugerzes felfedezese ute.n felismertek, hogy a rontgensugarak a kris-
telyokon visszaverodest, elterfilest (diffrakciot) szenvednek, es a sugerzes hullemhossza
nagysegrendileg osszemerheto a felepito anyagtol is fiiggo kristelysikok kozotti te-
volseggal. A rontgensugarak diffrakcios elemzesevel igy megvizsgelhatjuk a kristelyos
anyagok kemiai osszetetelet. A modern eljeresoknel a mintet siklemezen teritik szet es a
rontgen diffrakcios (XRD) kepet elektronikusan rogzitik. A kapott interferenciakep infor-
meci6kat szolgeltat a kristelyok szerkezetere es igy anyagi osszetetelere. Az XRD vizsgelat
az XRF eljeressal ellentetben, amely a minta elemi osszetetelenek leiresera szolgel, a ve-
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sajtolva analizálható. Az ionsugár analízisen alapuló PIXE elemzések mellett ismeretesen
részecske indukált gammasugár emissziós (PIGME) vizsgáltok is a régészeti geológiában.
A módszer az atommagok gerjesztését és a gammasugárzás mérésén alapul, amely akkor
keletkezik, amikor a gerjesztett atommagok visszatérnek a gerjesztetlen alapállapotukba.
Altalában a protonindukált röntgen emissziós eljárással együtt alkalmazzák. A régészeti
ásatások sorárı előkerült fémtárgyak, köztük ékszerek analitikus vizsgálatánál, ásatás során
feltárt csontok és beágyazó üledékek elemzésénél, Obszidián eszközök geokémiai vizsgá-
latánál alkalmazták ezt az analitikus eljárást. Magyarországon Iű`J'ltô'La'Jzlo', a Somogy
Megyei Múzeumok Igazgatósága munkatársa sikerrel használta fel a különböző geokémiai
módszereket a régészeti ásatások során előkerült fémtárgyak elemarıalíziséhez, az ötvö-
zetek összetételének megállapításához.

A fő- és nyomelemzés mellett az üledékekben található ásványok elemzésére a termikus
analízist is felhasználhatjuk. A módszer alapja, hogy a vegyületeknek a hőmérséklet-emelés
hatására végbemenő tömegváltozását a termogravimetria segítségével követhetjük. A
tömegváltozást egy termomérlegen vizsgálhatjuk, amely egy programozhatóan fűthető
kemencéből és egy érzékeny mérlegből áll. Az anyag tömegét a hőmérséklet függvényé-
ben ábrázolva kapjuk meg a termogravimetriás (TG) görbét. A görbe lefutásából követ-
keztetni lehet az anyagban a hőmérsékletemelés hatására lejátszódó kémiai és fizikai fo-
lyamatokra, és ennek nyomán az anyag megközelítő összetételére is. A TG-görbe deri-
váltja (DTG) gyakran könnyebben kezelhető, mivel a derivált görbe alakjából az egyes
hőmérséklet értékek pontosabban megállapíthatók. A modern termomérlegek beépített
automatikus dcriváló berendezéssel vannak ellátva. A hőkezelés hatására a mintában tö-
megváltozással nem járó átalakulások is végbemehetrıek. Ezekben az esetekben a difi`e-
renciál terrnikus analízist (DTA) kell alkalmaznunk. Hazánkban a legelterjedtebben hasz-
nált termoanalitikai berendezés, a derivatográf, amely ugyanazon mintában regisztrálja
TG-, DTG- és a DTA-görbéket. A fent ismertetett módszerrel a lelőhelyeken feltárt anya-
gok mindegyike vizsgálható, a legfontosabb alkalmazásai a csontok, kerámiák, üledékek,
kőzetek analízise. A termoanalitikai módszerek a régészeti és őskörnyezeti kutatásokban
igen jól alkalmazhatóak, mivel olcsón, gyorsan, kis mennyiségű mintából kielégítő pon-
tosságú, korrekt módon összehasonlítható eredményeket, jó megközelítést biztosítanak.
A derivatográfiás elemzések eredményei nagyban hozzájárulhatnak a régészeti ásatás során
vizsgált csontleletek összetételének közelítő megismeréséhez, továbbá kiválóan alkalmaz-
ható a kerámiaedények égetési hőmérsékletének meghatározásához. A termikus analízis
egyik nagy előnye abban rejlik, hogy a meghatározandó minta előkészítése igen egyszerű.
Magyarországon a régészeti célú derivatográfiás vizsgálatokat, összekapcsolva protonin-
dukált röntgenemissziós analízissel, Márk Lıírzlo' szegedi régész-vegyész szakos hallgató
alkalmazta csontok régészeti geológiai célú vizsgálatánál.

Röviddel a röntgensugárzás felfedezése után felismerték, hogy a röntgensugarak a kris-
tályokon visszaverődést, eltérülést (diffrakciót) szenvednek, és a sugárzás hullámhossza
nagyságrendileg összemérhető a felépítő anyagtól is fiiggő kristálysíkok közötti tá-
volsággal. A röntgensugarak diffrakciós elemzésével így megvizsgálhatjuk a kristályos
anyagok kémiai összetételét. A modern eljárásoknál a mintát síklemezen terítik szét és a
röntgen diffrakciós (XRD) képet elektronikusan rögzítik. A kapott interferenciakép infor-
mációkat szolgáltat a kristályok szerkezetére és így anyagi összetételére. Az XRD vizsgálat
az XRF eljárással ellentétben, amely a minta elemi összetételének leírására szolgál, a ve-
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gyfiletek kristelyformeinak azonositeset is elvegzi. A m6dszer segitsegevel nemcsak szilerd
mintek vizsgelhatok, hanem amorf es folyadek ellapotfi anyagok elcrnzesere is alkalmas.
Regeszeti felhaszneleset tekintve foleg koeszkozok, festekanyagok, dregakovek elemzesere
hasznelatos. Kiemelkedo jelentosege van a rontgendiffrakcios eljeresoknak a talajok, koz-
tfik a fosszilis talajok, kfilonbozo, regeszeti anyagot is beegyazo filedekek, ercek, kerenliek
alapanyaget biztosit6 agyagos filedekek esvenytani osszetetelenek meghaterozeseban. Re-
geszeti kutatesokhoz is kapesol6d6 jelentos kornyezettorteneti kutatesoknel, a betorligeti
filedekgyiijto medence kutatesenel vegzett kiemelkedo jelentosegii rontgendiffrakcios
elemzeseket K0veics-Peilflj/ Peter, a Magyar Allami Foldtani Intezet munkatersa.

A pesztez6 elektronmikroszkopokhoz kapcsolt mikroszonda analizis a rontgenfluo-
reszceneies vizsgelatokhoz hasonlo alapelveken nyugszik, dc itt az elektronok gerjeszteset
figy erik el, hogy a vizsgelando, vekuumba helyezett, csiszolt felszinfi, esetleg szen-, vagy
aranyfiisttel boritott mintet elektronsugerzessal bombezzek. Mivel az elektronsugarat ez-
redmillimeternyi helyre is fokuszelhatjek, ezert kismeretii esvenyok, esvenyi kivelesok,
szennyezodesek osszetetele is megmerheto ezzel a m6dszerrel. Kfilonbozo tergyak, ke-
remiek archeometriai elemzesenel mer rutinszeriien haszneljek ezt a vizsgelati m6dszert
a nemzetkozi kutatesban. A hazai regeszeti celfi kornyezettorteneti kutatesoknel Beszedet
Imre es Cserlniti Csttlm, a debreceni Kiserleti Fizikai Tanszek munkatersai vegeztek kie-
melkedo jelentosegii mikroszondes es pesztez6 elektronmikroszkopies (SEM) vizsgela-
tokat.

5.5.2. Areiainaetriai vizsgeitzistok

A regeszet, a geol6gia es az oslenytan specielis egyfittrnfikodesi terfilete az arehimemn,
amely sziikebb ertelemben veve a regeszeti tergyak anyagvizsgelateval, forresterfiletenek
meghaterozeseval foglalkozik. Ide tartozik a kfilonbozo ercek, femek, koeszkozok, egykori
fekb6l, novenyi eredetfi anyagokbol, csontokb6l, kagyl6kb6l keszfilt eszkozok, keremiek,
teglek, fivegedenyek vizsgelata, eredetfik meghaterozesa. Tegabb ertelembe veve az
eszkozok, epitmenyek, szellit6 eszkozok, utak, benyek elkeszitesenek, az ipar- es agrer-
regeszeti, az egykori epiteszeti es termelesi m6doknak rekonstrukeiojet, az fin. ,,kil¢érleti
régészetef’ is az archimetria szakterfiletehez soroljek. Termeszetesen a tegabb ertelemben
vett archimetria jelentosen tfilmutat a regeszet es a geol6gia kapcsolaten, es figyelembe
veszi a neprajzi, a mfiveszettorteneti, a technologiai, a mezogazdasegi tudomenyok ku-
tatesainak eredmenyeit is. Igy, ahogy korebban mer leirtuk, az archimetriai elemzeseket
nem sorolhatjuk a regeszeti geologiehoz. Vagyis a regeszeti tergyak geologiai, geokemiai
vizsgelata, a technologiai folyamatok rekonstrukcioja nem azonos a regeszeti geol6giai
vizsgelatokkal. Ugyanis berrnilyen m6dszert (statisztikai, kemiai, fizikai, geol6giai, os-
lenytani) hasznel fel a szakember, amikor az ember eltal keszitett tergyakat, objektumokat
(utak, hidak, benyek, epfiletek, szel|it6 eszkozok stb.) vizsgelj a, vegso soron a tersadalmi
leny fejlettseget es viselkedesenek minoseget rekonstruelja. Ennek ellenere a teljessegre
torekves erdekeben tekintsfik et vezlatosan, a gazdag szakirodalombol vett neheny pelden
keresztfil az archimetrienak azon reszet, amelyhez elsosorban a geol6giai, geokemiai es
oslenytani modszereket hasznositjek.

7.9

gyületek kristályformáinak azonosítását is elvégzi. A módszer segítségével nemcsak szilárd
minták vizsgálhatók, hanem amorf és folyadék állapotú anyagok elemzésére is alkalmas.
Régészeti felhasználását tekintve főleg kőeszközök, festékanyagok, drágakövck elemzésére
használatos. Kiemelkedő jelentősége van a röntgendiffrakciós eljárásoknak a talajok, köz-
tük a fosszilis talajok, különböző, régészeti anyagot is beágyazó üledékek, ércek, kerámiák
alaparıyagát biztosító agyagos üledékek ásványtani összetételének meghatározásában. Ré-
gészeti kutatásokhoz is kapcsolódó jelentős környezettörténeti kutatásoknál, a bátorligeti
üledékgyűjtő medence kutatásánál végzett, kiemelkedő jelentőségű röntgendiffrakciós
elemzéseket Kiıvıícs-Pıílfijf Péter, a Magyar Allami Földtani Intézet munkatársa.

A pásztázó elektronmikroszkópokhoz kapcsolt mikroszonda analízis a röntgenfluo-
reszcenciás vizsgálatokhoz hasonló alapelveken nyugszik, de itt az elektronok gerjesztését
úgy érik el, hogy a vizsgálandó, vákuumba helyezett, csiszolt felszínű, esetleg szén-, vagy
aranyfiisttel borított mirıtát elektronsugárzással bombázzák. Mivel az elektronsugarat ez-
redmilliméternyi helyre is fókuszálhatják, ezért kisméretű ásványok, ásványi kiválások,
szennyeződések összetétele is megmérhető ezzel a módszerrel. Különböző tárgyak, ke-
rámiák archeometriai elemzésénél már rutinszerűen használják ezt a vizsgálati módszert
a nemzetközi kutatásban. A hazai régészeti célú környezettörténeti kutatásoknál Beszeda
Imre és Cserháti Csaba, a debreceni Kísérleti Fizikai Tanszék munkatársai végeztek kie-
melkedő jelentőségű mikroszondás és pásztázó elcktronmikroszkópiás (SEM) vizsgála-
tokat.

Arcfhiirıetríaã vizsgıíãatok

A régészet, a geológia és az őslénytan speciális együttműködési területe az arı:hıˇmem`a,
amely szűkebb értelemben véve a régészeti tárgyak anyagvizsgálatával, forrásterületének
meghatározásával foglalkozik. Ide tartozik a különböző ércek, fémek, kőeszközök, egykori
fákból, növényi eredetű anyagokból, csontokból, kagylókból készült eszközök, kerámiák,
téglák, üvegedények vizsgálata, erederük meghatározása. Tágabb értelembe véve az
eszközök, építmények, szállító eszközök, utak, bányák elkészítésének, az ipar- és agrár-
régészeti, az egykori építészeti és termelési módoknak rekonstrukcióját, az ún. ,,kıÍfe'rleti
re'ge':zetet`” is az archimetria szakterületéhez sorolják. Természetesen a tágabb értelemben
vett archimetria jelentősen túlmutat a régészet és a geológia kapcsolatán, és figyelembe
veszi a néprajzi, a művészettörténeti, a technológiai, a mezőgazdasági tudományok ku-
tatásainak eredményeit is. Igy, ahogy korábban már leírtuk, az archimetriai elemzéseket
nem sorolhatjuk a régészeti geológiához. Vagyis a régészeti tárgyak geológiai, geokémiai
vizsgálata, a technológiai folyamatok rekonstrukciója nem azonos a régészeti geológiai
vizsgálatokkal. Ugyanis bármilyen módszert (statisztikai, kémiai, fizikai, geológiai, ős-
lénytani) használ fel a szakember, amikor az ember által készített tárgyakat, objektumokat
(utak, hidak, bányák, épületek, szállító eszközök stb.) vizsgálja, végső soron a társadalmi
lény fejlettségét és viselkedésének minőségét rekonstruálja. Ennek ellenére a teljességre
törekvés érdekében tekintsük át vázlatosan, a gazdag szakirodalomból vett néhány példán
keresztül az archimetriának azon részét, amelyhez elsősorban a geológiai, geokémiai és
őslénytani módszereket hasznosítják.

Í
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A koeszkozok anyagenak, a koeszkoz nyersanyagok vizsgelata es forresterfiletenek
azonositesa az arehimetriai elemzesek egyik legfontosabb terfilete. A koeszkozok eseteben
a nyersanyag kemiai veltozest nem szenved, igy klasszikus kozettani megkozelitesekkel,
makroszkopikus es kozetmikroszkopies k6zet- es es-venyhaterozessal azonosithato a ko-
eszkoz alapanyaga. Az eszkozok keszitesehez elsosorban kemeny, kagyl6s toresfi, repedes-
mentes, finom szemcsemeretfi, mikro- es kriptokristelyos kozetet vagy esvenyt haszneltak
fel. A kozetek kozott eredetfik szerint elkfilonitiink magmes obszidient, hidro- es limno-
kvarcitokat, tengeri filedekes kozeteket (radiolarit), metamorf eredetii kvarcitokat. Ma-
gyarorszegon T. Bird Katalin, a Magyar Nemzeti Mfizeum munkatersa es Szttkmeiny
Gyingy, az ELTE oktat6ja vegez nemzetkozi szinten is kiemelkedo kutatesokat a ko-
eszkozok nyersanyagenak meghaterozesa es a forresregiok rekonstrukcioja terfileten.

Az archeopedologiai, regeszeti geol6giai celfi mikromorfologiai vizsgelatok mellett
mer a XIX. szezadt6l kezdodoen sikerrel alkalrnazzek a koeszkozok nyersanyag forresenak
felterkepezesehez a vekonycsiszolatok mikroszkopi vizsgelatet. A vizsge.land6 kotergyak-
b6l, eserepekbol vett rninteknel 5-30 mikron vastagsegfi vekonyesiszolatot keszitenek,
amely mer eteresztik a fenyt, igy alkalmas a kozetek esvenyi osszetetelenek, szerkezeti je-
gyeinek vizsgelatera. A vizsgelatokhoz a geol6giai kutatesoknel alkalmazott polarizecios
mikroszkopot alkalmazzek. A polarizecios kozetmikroszkoppal torteno esveny- es kozet-
haterozesokat az teszi lehetove, hogy az esvenyok egy resze, mint fenyetereszto anizotr6p
kristely, szerkezeti felepitesfik nyomen elhajlitjek az ethalad6 fenysugarakat (inteifireneiet
jelensege). Az interferenciaszin az esvenyra jellemzo belyeg, igy mes szerkezeti belyegek-
kel egyfitt az esvenyok meghaterozhatok es ezek nyomen a kozet tipusa is megadhato.
Index esvenyok jelenlete, csak egyes terfiletre jellemzo esvenyi osszetetel alapjen a kobol
keszfilt eszkoz, epitoanyag eredeti lelohelye, fin. ,,fi>1wirter2Jilete” is rekonstruelhato.
Ugyanakkor tudnunk kell, hogy a kozetek jelentos resze tobb helyen is elofordulhat (kfi-
lonosen egy olyan sokszinfi, heterogen geol6giai felepitesfi terfileten, mint a Kerpet-me-
dence), illetve, hogy az egyes terfileteken, azonos korfilmenyek kozt kifejlodott kozetek
nem kfilonithetok el egymestol korrekt m6don. Ilyenek peldeul a hidro- es limnokvarci-
tok, kovakozetek es a radiolaritok egy jelentos resze. Ezek eseteben csak valoszinfisiteni
lehet a szerrnazesi helyet.

A koeszkozok, kobol keszfilt tergyak, epitmenyek az 1-2 cm nagysegfi kopengektol
(mikrolitoktol) a jelentos kiterjedesfi a pirarnisokig, megalitokig terjednek. A kobol ke-
szfilt eszkozok a korai emberfajtek kialakuleseval egy idoben, mintegy 2,0-2,5 milli6 eve
jelentek meg es meg a bronzkor soren is az egyik legfontosabb szerszem-alapanyagot al-
kottek, sot az ausztrel bennszfilottek, az aboriginek, a kfilonbozo indien kultfirek, a szi-
beriai vadesznepek (szibirjekok), az eszkim6k meg az fijkor kezdeten is elteijedten hasz-
neltek. A koeszkozok jelenlete bizonyos terfileteken meg a fejlett technikai eszkozokkel
rendelkezo tersadalrnakban is fennmaradtak egeszen a XIX. szezadig (malomkovek, tiiz—
csihol6 kovek, koves puskek). A vileg neheny kisebb terfileten, koztfik a Nikobar es Ada-
man szigeteken elo, mezolit szinten levo vadesz6 kozossegek meg ma is koeszkozoket
hasznelnak vadeszfegyverek, szigonyok keszitesehez, mig mes torzseknel mer csak presz-
tizs tergyak, kultikus tergyak (kokesek, kobaltek) keszfilnek kovekbol.

A legkorebbi eszkozoket valoszinfileg meg a folyomedrek kavicsanyagebol, felszini
kozetkibfivesokbol tottek,majd a kozepso-paleolitikum folyamen kialakitottek az elso
kobenyekat. Igen jelentos a miskolci Avas-teto Tiizkoves szakaszen Rin,ge1'A1'peiel vezete-
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A kőcszközök anyagának, a kőeszköz nyersanyagok vizsgálata és forrásterületének
azonosítása az archimetriai elemzések egyik legfontosabb területe. A kőcszközök esetében
a nyersanyag kémiai változást nem szenved, így klasszikus kőzettani megközelítésekkel,
makroszkópikus és kőzetrnikroszkópiás kőzet- és ásványhatározással azonosítható a kő-
eszköz alapanyaga. Az eszközök készítéséhez elsősorban kemény, kagylós törésű, repedés-
mentes, finom szemcseméretű, rrıikro- és kriptokristályos kőzetet vagy ásványt használtak
fel. A kőzetek között erederük szerint elkülönítünk magmás obszidiánt, hidro- és limno-
kvarcitokat, tengeri üledékes kőzeteket (radiolarit), metamorf eredetű kvarcitokat. Ma-
gyarországon T. Biro' Katalin, a Magyar Nemzeti Múzeum munkatársa és Szakmany
György, az ELTE oktatója végez nemzetközi szinten is kiemelkedő kutatásokat a kő-
cszközök nyersanyagának meghatározása és a forrásrégiók rekonstrukciója területén.

Az archeopedológiai, régészeti geológiai célú mikromorfológiai vizsgálatok mellett
már a XIX. századtól kezdődően sikerrel alkalmazzák a kőcszközök nyersanyag forrásának
feltérképezéséhez a vékonycsiszolatok mikroszkópi vizsgálatát. A vizsgálandó kőtárgyak-
ból, cserepekből vett rnintáknál 5-30 mikron vastagságú vékonycsiszolatot készítenek,
amely már áteresztik a fényt, így alkalmas a kőzetek ásványi összetételének, szerkezeti je-
gyeinek vizsgálatára. A vizsgálatokhoz a geológiai kutatásoknál alkalmazott polarizációs
rnikroszkópot alkalmazzák. A polarizációs kőzetrnikroszkóppal történő ásvány- és kőzet-
határozásokat az teszi lehetővé, hogy az ásványok egy része, mint fényáteresztő anizotróp
kristály, szerkezeti felépítésük nyomán elhajlítják az áthaladó fénysugarakat (inteıfererıeia
jelensége). Az interferenciaszín az ásványra jellemző bélyeg, így más szerkezeti bélyegek-
kel együtt az ásványok meghatározhatók és ezek nyomán a kőzet típusa is megadható.
Index ásványok jelenléte, csak egyes területre jellemző ásványi összetétel alapján a kőből
készült eszköz, építőanyag eredeti lelőhelye, ún. ,,_fbrrıí.rterülete” is rekonstruálható.
Ugyanakkor tudnunk kell, hogy a kőzetek jelentős része több helyen is előfordulhat (kü-
lönösen egy olyan sokszínű, heterogén geológiai felépítésű területen, mint a Kárpát-me-
dence), illetve, hogy az egyes területeken, azonos körülmények közt kifejlődött kőzetek
nem különíthetők el egymástól korrekt módon. Ilyenek például a hidro- és limnokvarci-
tok, kovakőzetek és a radiolaritok egy jelentős része. Ezek esetében csak valószínűsíteni
lehet a származási helyet.

A kőeszközök, kőből készült tárgyak, építmények az 1-2 cm nagyságú kőpengéktől
(mikrolitoktól) a jelentős kiterjedésű a pirarnisokig, megalitokig terjednek. A kőből ké-
szült eszközök a korai emberfajták kialakulásával egy időben, rrıintegy 2,0-2,5 millió éve
jelentek meg és még a bronzkor során is az egyik legfontosabb szerszám-alapanyagot al-
kották, sőt az ausztrál bennszülöttek, az aboriginek, a különböző indián kultúrák, a szi-
bériai vadásznépek (szibirjákok), az eszkimók még az újkor kezdetén is elterjedten hasz-
nálták. A kőeszközök jelenléte bizonyos területeken még a fejlett technikai eszközökkel
rendelkező társadalmakban is fennmaradtak egészen a XIX. századig (malomkövek, tűz-
csiholó kövek, kovás puskák). A világ néhány kisebb területén, köztük a Nikobar és Ada-
marı szigeteken élő, mezolit szinten lévő vadászó közösségek még ma is kőeszközöket
használnak vadászfegyverek, szigonyok készítéséhez, míg más törzseknél már csak presz-
tízs tárgyak, kultikus tárgyak (kőkések, kőbalták) készülnek kövekből.

A legkorábbi eszközöket valószínűleg még a folyómedrek kavicsanyagából, felszíni
kőzetkibúvásokból gyűjtötték, majd a középső-paleolitikum folyamán kialakították az első
kőbányákat. Igen jelentős a miskolci Avas-tető Tűzköves szakaszán R1'n_ger/lrpad vezeté-
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sevel feltert kozepso-paleolit telephely es benyaudvar, ahol a kovapad hevitesevel, repesz-
tesevel benyesztak ki koves kozeteket. Az eddigi adatok alapjen a paleolitikumot kovetoen
a holocen soren, a neolitikumban is olyan jelentos igeny jelentkezett a j6 minosegii ko
nyersanyag irent, hogy jelentos kiterjedesfi es helyenkent melymiivelesii benyekat, benya-
jeratokat, ternekat kepeztek ki a koves anyagokat tartalmazo kozetekben. Az angliai Grime
Gnwes vileghirfi neolitikumi kovaterneibol peldeul tobb tonna kovet fejtettek ki 4-5 ezer
evvel ezelott. Magyarorszegon is sikerfilt neolitikus kofejtoket kimutatni, tobbek kozott
a sfimegi mogyoros-dombi, a tatai es a szentgeli radiolaritos kozetretegekben. A mecseki
radiolaritot, a madarasi felso-paleolit lelohely vizsgelata alapjen, mer a felso-paleolitikum
soren fejtettek, de a kozet elterjedese nyomen benyeszatenak csficspontja a keso-neoli-
tikum soren alakult ki. Az alapos felter6 munka, a regeszeti es geol6giai kutatesok ossze-
kapesoleseval szinte valamennyi fejtett, gyiijtogetett kozetnek, esvenynak megrajzolhato
az ,,elteijedesi” terfilete, a felhaszne.l6 kultfirekkal kialakitott viszonya, a kereskedelmi fit-
vonalak. A kerpet-medencei regeszeti lelohelyek petrogrefiai elemzesei, peldeul bajor-
orszegi, volhiniai kovek, krakk6i tfizkovek kimutatesa azt bizonyitja, hogy a neolitikum
soren jelentos tevolsegi kereskedelem alakult ki ezen a terfileten is.A radiolaritimellett igen
jelentos obszidien forresok talelhatok meg a Kerpet-medence terfileten, a Tokaj -Eperjesi-
hegysegben. A leletek alapjen valosziniisitheto, hogy ez a nyersanyagforres a pa-
leolitikumtol kezdodoen a neolitikumig tobb kultfirenak meghaterozta a mozgesi irenyet,
majd a letelepedesi strategiejet a Kerpet-medeneeben. Az elesen, kagylosan toro, j6 mino-
segfi obszidien lelohelyek ebben a korban olyan kiemelkedo jelentosegfiek voltak, hogy
a forresterfilettol tobb szez vagy tobb ezer kilometerre is elszellitottek azokat. A kerpeti
obszidient peldeul a Visztpla menti, al-dunai, becsi—medeneei, moldvai regeszeti lelohe-
lyeken is kimutattek. Az Eszaki- es a Dunentfilj-kozephegysegben es annak elotereben
tale|hat6 paleolit, mezolit, neolit lelohelyekrol elokerfilt koeszkozok alapjen a radiolarit
es az obszidien mellett a kfilonbozo lirnno- es hidrokvarcitokat, kvarcveltozatokat, kal-
cedon nyersanyagot haszneltak fel koeszkozok elkeszitesere.

Termeszetesen nem csak vadeszatra, haleszatra, ellatmaradvenyok feldolgozesera hasz-
nelatos tergyak keszfiltek kobol, hanem sarlopengek, orlokovek es malomkovek is. A

togetett es termesztett novenyeknek a feldolgozesera szolge.l6 koeszkozok nyersanya-
ga rendkivfil heterogen volt, meszkovekbol, homokkovekbol, kiilonbozo magmes es me-
tamorf kozetekbol keszfiltek. Mivel az orlemenyben a gyengebb kotoanyag, vagy rossz
kopeselloseg kovetkezteben a fogakat koptat6 kozetmorzsalek kopnyen megjelenhetett,
a nagy szilerdsegfi, kopesello kozetek jelentos erteket kepviseltek. Igy nem veletlen, hogy
a kozepkori Magyarorszegon fejtett, jelentos kvarctartalmfi, kopesello, vulkeni ut6mfiko-
des nyomen kialakult gejziritbol faragott, egyetlen reszbol ell6 serospataki malomkoveket
meg Franciaorszegba is exporteltek. Ber an'a gondolnenk, hogy a koeszkozok alapjen csak
a kfilonbozo teehnologiek, kulturelis veltozesok, szermazesi lelohelyek azonosithatok, a
koeszkozok felszinen talelhat6 szorok, fekrol vagy magokrol szermaz6 rostok, szovetek,
vernyomok alapjen az elejtett ellatok, a kivegott fek, gyfijtogetett magvak is rekonstru-
elhat6k. Sot ezeknek az anyagoknak a felhaszneleseval mer sikeres radiokarbon es ami-
nosav vizsgelatokat vegeztek az eszkozhasznelat pontos korenak megellapitesehoz. Pesz-
tez6 elektronmikroszkopies vizsgelatokkal bizonyitani lehetett, hogy szilenkeszkozoket
hevitessel is kialakithattek, nem csak fitogetessel. A hevites soren a mikrorepedesek szema
megno, es az esvenyok kozotti viz tevozik a koanyagbol, igy a nyersanyagbol konnyebb
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sével feltárt középső-paleolit telephely és bányaudvar, ahol a kovapad hevítésével, repesz-
tésével bányásztak ki kovás kőzeteket. Az eddigi adatok alapján a paleolitikumot követően
a holocén során, a neolitikumban is olyan jelentős igény jelentkezett a jó minőségű kő
nyersanyag iránt, hogy jelentős kiterjedésű és helyenként mélyművelésű bányákat, bánya-
járatokat, tárnákat képeztek ki a kovás anyagokat tartalmazó kőzetekben. Az angliai Grime
Grave: világhírű neolitikumi kovatárnáiból például több tonna követ fejtettek ki 4-5 ezer
éwel ezelőtt. Magyarországon is sikerült neolitikus kőfejtőket kimutatni, többek között
a sümegi mogyorós-dombi, a tatai és a szentgáli radiolaritos kőzetrétegekben. A mecseki
radiolaritot, a madarasi felső-paleolit lelőhely vizsgálata alapján, már a felső-paleolitikurn
során fejtették, de a kőzet elterjedése nyomán bárıyászatának csúcspontja a késő-neoli-
tikum során alakult ki. Az alapos feltáró munka, a régészeti és geológiai kutatások össze-
kapcsolásával szinte valamermyi fejtett, gyűjtögetett kőzetnek, ásványnak megrajzolható
az „elterjedési” területe, a felhasználó kultúrákkal kialakított viszonya, a kereskedelmi út-
vonalak. A kárpát-medencei régészeti lelőhelyek petrográfiai elemz/ése`i, például bajor-
országi, volhiniai kovák, krakkói tűzkövek kimutatása azt bizonyítja, hogy a neolitikum
során jelentős távolsági kereskedelem alakult ki ezen a területen is.A radiolaritimellett igen
jelentős Obszidián források találhatók még a Kárpát-medence területén, a Tokaj-Eperjesi-
hegységben. A leletek alapján valószínűsíthető, hogy ez a nyersanyagforrás a pa-
leolitikumtól kezdődően a neolitikumig több kultúrának meghatározta a mozgási irányát,
majd a letelepedési stratégiáját a Kárpát-medencében. Az élesen, kagylósan törő, jó minő-
ségű obszidián lelőhelyek ebben a korban olyan kiemelkedő jelentőségűek voltak, hogy
a forrásterülettől több száz vagy több ezer kilométerre is elszállították azokat. A kárpáti
Obszidiánt például a Visztjıla menti, al-dunai, bécsi-medencei, moldvai régészeti lelőhe-
lyeken is kimutatták. Az Eszaki- és a Dunántúli-középhegységben és annak előterében
található paleolit, mezolit, neolit lelőhelyekről előkerült kőcszközök alapján a radiolarit
és az Obszidián mellett a különböző limno- és hidrokvarcitokat, kvarcváltozatokat, kal-
cedon nyersanyagot használtak fel kőcszközök elkészítésére.

Természetesen nem csak vadászatra, halászatra, állatmaradvárıyok feldolgozására hasz-
nálatos tárgyak készültek kőből, hanem sarlópengék, őrlőkövek és malomkövek is. A

tögetettés termesztett növényekrıek a feldolgozására szolgáló kőcszközök nyersanya-
ga rendkívül heterogén volt, mészkövekből, homokkövekből, különböző magmás és me-
tamorf kőzetekből készültek. Mivel az őrleményben a gyengébb kötőanyag, vagy rossz
kopásállóság következtében a fogakat koptató kőzetmorzsalék könnyen megjelenlıetett,
a nagy szilárdságú, kopásálló kőzetek jelentős értéket képviseltek. Igy nem véletlen, hogy
a középkori Magyarországon fejtett, jelentős kvarctartalmú, kopásálló, vulkáni utóműkö-
dés nyomán kialakult gejziritből faragott, egyetlen részből álló sárospataki malomköveket
még Franciaországba is exportálták. Bár arra gondolnánk, hogy a kőcszközök alapján csak
a különböző technológiák, kulturális változások, származási lelőhelyek azonosíthatók, a
kőcszközök felszínén található szőrök, fákról vagy magokról származó rostok, szövetek,
vérnyomok alapján az elejtett állatok, a kivágott fák, gyűjtögetett magvak is rekonstru-
álhatók. Sőt ezeknek az anyagoknak a felhasználásával már sikeres radiokarbon és ami-
nosav vizsgálatokat végeztek az eszközhasználat pontos korának megállapításához. Pász-
tázó elektronrnikroszkópiás vizsgálatokkal bizonyítani lehetett, hogy szilánkeszközöket
hevítéssel is kialakíthatták, nem csak ütögetéssel. A hevítés során a mikrorepedések száma
megnő, és az ásványok közötti víz távozik a kőanyagból, így a nyersanyagból könnyebb
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eszkozt kesziteni. A melegites nyomen a koeszkozok szine megveltozik, a hasitesi felfilet
elesebbe, dc torekenyebbe velik. A hevitesi technika mintegy 50 ezer evvel ezelott alakult
ki es valamennyi kontinensen elterjedt.

Az epitoanyagnak felhasznelt kovek elemzese az arehimetriai vizsgelatok szerves reszet
alkotj a. Ebben az esetben nem csak a szermazesi helyek es kereskedelmi kapcsolatok meg-
rajzolesera, hanem a korrekt es korhii epfiletrestaureles elokeszitese szempontjebol is ki-
emelkedo jelentosegiiek az egykori epfiletekbol szermaz6 kozettani meghaterozesok. Pet-
rogrefiai vizsgelatokkal bizonyitottek peldeul, hogy az egyiptomi, gizai piranlisoknel ta-
lelhato Krisztus elott 7000-5000 ev kozott kialakitott szfinx szobrot aMokaztam mesz-
koformecio herom elkfilonfilo, eltero fzikai es kemiai parameterekkel jellemezheto, ezert
eltero m6don pusztul6 kozetebol keszitettek. A szfinx legals6 retegei (,,la’Imi”) a gizai pla-
t6t felepito kemeny zetonymeszkobol keszfiltek. A szfinx tester finoman laminelt, eltero
mennyisegfi meszet, homok, agyag es kozetliszt frakci6t tartalmazo, gyorsan pusztul6
merges meszkoretegbol keszitettek. Ebben a retegben jelentos mennyisegfi, gyorsan ol-
d6d6 gipsz, anhidrit, sot kos6 tale.|hat6, ezert a ritka, de intenziv esok jelentos er6zi6s
pusztitest vegeznek ebben a szintben. Ielentos problemet okoz, hogy a sivatag feloli ol-
dalen emelt egykori szeler6zi6 es homokveres ellen vedo teglafal osszeomlott, igy ez a resz
erosen pusztul. A harmadik, feji reszt ismet kemeny meszkobol faragtek ki, ezert meg
viszonylag epp napjainkban is. A mesodik resz pusztulesa kovetkezteben, meg a jelentos
es folyamatos restaureeios munka ellenere is, a szakemberek a gizai szfinx fennmarade-
senak lehetoseget evtizedekben szernoljek.

Ber a koeszkozok keszitesenek technikeja mer nem tartozik a regeszeti geol6gia tergy-
korebe, de egyik vetfilete, a kultfirafiiggo technikai megoldesok kiemelkedo jelentosegiiek
a retegtani kutatesokban. A jellegzetes formejfi, illetve anyagi felepitesfi regeszeti tergyak,
koztiik koeszkozok idobeli megjelenese az alapja a regeszeti alapfi keltezesnek, a regeszeti
retegtannak, az archeosztratigrefienak.

Kezdetben a koeszkozok jelentos resze figy keszfilt, hogy egy kaviesr6l vagy magkorol
addig pattintottek le a felesleges reszt, mig a ko el nem erte a kivent formet. Ezzel a tech-
nikeval keszitett, elso felismerheto szerszemokat, kaviesokb6l alakitott hasit6 (chopper) es
hasogat6 eszkozoket Kelet—Afrikeban, majd kesobb Del-Afrikeig e1nyfil6 terfileten hasz-
neltek, ahol a szocializecio kezdeti szintjen ell6An.stmlopithecns, Homo heilnlis, majd korai
Homo ereetus esoportok eltek egymes mellett. Mivel ezeknel az eszkoztipusoknel a kiin-
dulesi anyag meghaterozza a kesz eszkoz alakjet, igy a kidolgozott technika nem veltoz-
tatja meg a nyersanyagdarab alapveto formejet. A korai-paleolitikumra jellemzo legkoreb-
bi, fin. Oldnveti-iparhoz sorolhat6 eszkozok mintegy 2,5 milli6 evrol jelentek meg Kelet-
Afrikeban es ez a technika mintegy 1,4 milli6 evig maradt fenn. Ber a magko technika do-
minelt az Olduvai—iparban, tobb lelohelyen megjelent a gyertesi hulladekok, a szilenkok
hasznelata is, tehet egymessal perhuzamosan ket technikai hagyomeny fejlodott ki.

1,4 milli6 ev es 130 ezer ev kozott alakult ki az als6-paleolitikum, amelyre a ketoldali
(fin. ,,bifa4:ieilis”) megmunkelesfi koeszkozok, az fin. ,,szeiko'ceilz” a jellemzok. Ennek az esz-
kozkeszitesi technikenak kiemelkedo jelentosege, hogy a kesz eszkozon mer nem letszik
a nyersanyag darab formeja. Az als6-paleolitikumot ket, a Somme-foly6 menti franciaor-
szegi verosr6lr6l (St. Acheul, Abbeville) elnevezett szakoeakultfira, azAbbevillien es az
Ancheléen jellemzi. Az eloemberhez (Homo erectns) kotheto fij kofeldolgozesi techniket
a sokszinfi eszkozkeszlet kialakulesa jellemzi. A magyarorszegi negyedidoszaki retegtan-
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eszközt készíteni. A melegítés nyomán a kőcszközök színe megváltozik, a hasítási felület
élesebbé, de törékenyebbé válik. A hevítési technika mintegy 50 ezer éwel ezelőtt alakult
ki és valamennyi kontinensen elterjedt.

Az építőanyagnak felhasznált kövek elemzése az archimetriai vizsgálatok szerves részét
alkotja. Ebben az esetben nem csak a származási helyek és kereskedelrni kapcsolatok meg-
rajzolására, hanem a korrekt és korhű épületrestaurálás előkészítése szempontjából is ki-
emelkedő jelentőségűek az egykori épületekből származó kőzettani meghatározások. Pet-
rográfiai vizsgálatokkal bizonyították például, hogy az egyiptomi, gizai piramisoknál ta-
lálható Krisztus előtt 7000-5000 év között kialakított szfinx szobrot aMakaı`tam mész-
kőformáció három elkülönülő, eltérő fzikai és kémiai paraméterekkel jellemezhető, ezért
eltérő módon pusztuló kőzetéből készítették. A szfinx legalsó rétegei (,,lıíbai”) a gizai pla-
tót felépítő kemény zátonymészkőből készültek. A szfinx testét finoman laminált, eltérő
mennyiségű meszet, homok, agyag és kőzetliszt frakciót tartalmazó, gyorsan pusztuló
márgás mészkőrétegből készítették. Ebben a rétegben jelentős mennyiségű, gyorsan ol-
dódó gipsz, anhidrit, sőt kősó található, ezért a ritka, de intenzív esők jelentős eróziós
pusztítást végeznek ebben a szintben. Jelentős problémát okoz, hogy a sivatag felőli ol-
dalán emelt egykori szélerózió és homokverés ellen védő téglafal összeomlott, így ez a rész
erősen pusztul. A harmadik, feji részt ismét kemény mészkőből faragták ki, ezért még
viszonylag épp napjainkban is. A második rész pusztulása következtében, még a jelentős
és folyamatos restaurációs munka ellenére is, a szakemberek a gizai szfinx fennmaradá-
sának lehetőségét évtizedekben számolják.

Bár a kőcszközök készítésének technikája már nem tartozik a régészeti geológia tárgy-
körébe, de egyik vetülete, a kultúrafiiggő technikai megoldások kiemelkedő jelentőségűek
a rétegtani kutatásokban. A jellegzetes formájú, illetve anyagi felépítésű régészeti tá.rgyak,
köztük kőcszközök időbeli megjelenése az alapja a régészeti alapú keltezésnek, a régészeti
rétegtannak, az archeosztratigráfiának.

Kezdetben a kőcszközök jelentős része úgy készült, hogy egy kavicsról vagy magkőről
addig pattintották le a felesleges részt, míg a kő el nem érte a kívánt formát. Ezzel a tech-
nikával készített, első felismerhető szerszámokat, kavicsokból alakított hasító (ehopper) és
hasogató eszközöket Kelet-Afrikában, majd később Dél-Afrikáig elnyúló területen hasz-
nálták, ahol a szocializáció kezdeti szintjén állóAu.tt'ral0pitheeus, Homo habilis, majd korai
Homo erectu: csoportok éltek egymás mellett. Mivel ezeknél az eszköztípusoknál a kiin-
dulási anyag meghatározza a kész eszköz alakját, így a kidolgozott technika nem változ-
tatja meg a nyersanyagdarab alapvető formáját. A korai-paleolitikumra jellemző legkoráb-
bi, ún. Olduvai-iparhoz sorolható eszközök mintegy 2,5 millió évtől jelentek meg Kelet-
Afrikában és ez a technika mintegy 1,4 millió évig maradt fenn. Bár a magkő technika do-
minált az Olduvai-iparban, több lelőhelyen megjelent a gyártási hulladékok, a szilánkok
használata is, tehát egymással párhuzamosan két technikai hagyomány fejlődött ki.

1,4 millió év és 130 ezer év között alakult ki az alsó-paleolitikum, amelyre a kétoldali
(ún. ,,l1ıfa4:ialis”) megmunkálású kőeszközök, az ún. ,,szak0'eızík” a jellemzők. Ennek az esz-
közkészítési technikának kiemelkedő jelentősége, hogy a kész eszközön már nem látszik
a nyersanyag darab formája. Az alsó-paleolitikumot két, a Somme-folyó menti franciaor-
szági városrólról (St. Acheul, Abbeville) elnevezett szakócakultúra, azAbl1evillien és az
Aaeheléen jellemzi. Az előemberhez (Homo erectus) köthető új kőfeldolgozási technikát
a sokszínű eszközkészlet kialakulása jellemzi. A magyarországi negyedidőszaki rétegtan-
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ban aBndni-ipar regeszeti horizont sorolhat6 az als6-paleolitikumba. A regeszeti felfoges
szerint mintegy 150 ezer evvel ezelott alakult ki, az osemberhez (Homo setpiens neander-
tlnzliensis) kotheto kozepso-paleolitikum, amely 35 ezer evig tartott. Technikailag a szi-
lenkokbol eloellitott eszkozok jellemzik. Az als6-paleolitikumhoz kepest tovebb nott az
eszkoztipusok szema. Ennek oka az volt, hogy specializelt, egy-egy feladatra orientelt
eszkoztipusok jelentek meg ebben a korban. Ezzel perhuzamosan ugresszerfien megemel-
kedett az egysegnyi nyersanyagbol keszitett eszkozok szema es a hasznositott nyersanyag
mennyisege. A kozepso paleolitikurnot tobb kultfirenak a kialakulesa jellemzi. A Francia-
kozephegysegben a Vezere-foly6 menten talelhat6 a Ln Mounrtier sziklaeresznel feltert
neandervolgyi osemberek eltal kialakitott eszkozok nyomen neveztek el ezt az archeo-
sztratigrefiai szintetMoustérien kultfirenak. AMousterien kultfira mellett ismeretesek mes
kozepso-paleolit koiparok (Taubnchien, Micoqnien). A kozepso kokorban az emberiseg
elso jelentos nepessegnovekedese es expanzioja kovetkezett be. Az Ovilegban az embe-
riseg letszema a korebbinak a tizszeresere emelkedett es elerhette a felmilliot. Magyar-
orszegon a Bfikki Taubachien, a Tata tipusfi iparokat, Bfikki tipikus Mousterien, Bebo-
nyien, Subalyuk tipusfi Chnrentien, DK-europai Charentien, jetnkovic/oien horizontokat
soroljek a kozepso paleolitikumhoz.

Europeban a felso-paleolitikum 35 ezer evvel ezelott kezdodott el es mintegy 10 ezer
evig tartott. A felso-paleolitikum a pengeeszkozok keszitesenek idoszaka. A pengeket
magkobol ellitottak elo. A penge olyan eszkoz, ahol a hosszfiseg rninimelisan ketszerese
a legnagyobb szelessegnek. Ebben a korban a vadeszfegyverek, eszkozok letvenyos fejlo-
dese indult meg, megjelent a hajitoderda, ij, nyil es a koeszkozok mellett jelcntos szemban
keszitettek csonteszkozoket is. A felso-paleolitikum soren tobb kulturelis es technikai
kompleJn1mot(Anrignacien, C/oeitelperonnien, Gmvettien, Solntrien, Magdnlénien) sikerfilt
elhaterolni, amelyek eltero ipari folyamatokat alakitottak ki. Ezek a kulnlirek terben el-
kfilonfilve, idoben reszlegesen etfedve alakultak ki, de meg igy is alkalmasak egy-egy kro-
nol6giai horizont, neheny ezer eves szintek lehaterolesehoz. A felso-paleolit gazdasegot
a foldkereg novekvo hasznositesa jellemezte, 13 esvenyt (kalcedon, kvare, hialit, szerpen-
tinit, obszidien, pirit, talk, jespis, borostyen, ade,kalcit, arnetiszt, fluorit) hasznositottak
es emellett kfilonbozo festekfoldeket, erceket es esvenyokat, mint a nefrit, szillimanit, il-
letve kfilonbozo filedekes kozeteket es esvenyokat (mint peldeul az agyag, diatomatold,
foldpetok) is felhaszneltak.

A felso-paleolitikum vegen, az epipaleolitikum soren meg tovebb eltek a felso-paleolit
koeszkoz keszitesi hagyomenyok, majd a pleisztocen vegen a globelis homersekleweltozes
megveltoztatta a kfilonbozo kozossegek kornyezetet. Ennek nyomen teljes eletm6d- es
kultfiraveltes alakult ki. Igy a holocen kezdeten a mezolitikus (kozepso kokori) kultfira
alaku_lt ki. A mezolitikum soren az ij es a nyil terjedese teljes mertekben etalakitotta az
addigi komegmunkelesi techniket. Erre a kultfira-horizontra a kis meretii, vekony, geo-
metrikus (heromszog, trapez) formejfi kovapengek, az fin. ,,mikrolitok” voltak a ellemzok.
A koeszkozok mellett kiemelkedo jelentosegiive veltak a fa- es csonteszkozok. Magyaror-
szegon a Tetrdonasien iparokat soroljek ebbe a kronologiai horizontba. A mezolitikumot
koveto fijkokorban (neolitikum) tobb technologiai fijitest is kialakitottak a kovek feldol-
gozesa teren. Ezek koze tartozik a koeszkozok csiszolesa es ffiresa is. A jclentos szemfi es
sokfele koeszkoz ellenere a neolitikumban a kulturelis besorolesok, kronologiai lehatero-
lesok elsosorban a keremiek morf0l6giai jegyeinek az elernzesen, a keremiatipologien ala-
pulnak.

ban aBudai-ipar régészeti horizont sorolható az alsó-paleolitikumba. A régészeti felfogás
szerint mintegy 150 ezer éwel ezelőtt alakult ki, az ősemberhez (Homo sapiens neander-
thaliensir) köthető középső-paleolitikum, amely 35 ezer évig tartott. Technikailag a szi-
lánkokból előállított eszközök jellemzik. Az alsó-paleolitikumhoz képest tovább nőtt az
eszköztípusok száma. Ennek oka az volt, hogy specializált, egy-egy feladatra orientált
eszköztípusok jelentek meg ebben a korban. Ezzel párhuzamosan ugrásszerűen megemel-
kedett az egységnyi nyersanyagból készített eszközök száma és a hasznosított nyersanyag
mennyisége. A középső paleolitikumot több kultúrának a kialakulása jellemzi. A Francia-
középhegységben a Vézere-folyó mentén található a La Mounrtier sziklaeresznél feltárt
nearıdervölgyi ősemberek által kialakított eszközök nyomán nevezték el ezt az ar`cheo-
sztratigráfiai szintetM0u.fte'rien kultúrának. AMoustérien kultúra mellett ismeretesek más
középső-paleolit kőiparok (Taubaehien, Micoquien). A középső kőkorban az emberiség
első jelentős népességnövekedése és expanziója következett be. Az Ovilágban az embe-
riség létszáma a korábbinak a tízszeresére emelkedett és elérhette a félmilliót. Magyar-
országon a Bükki Taubachien, a Tata típusú iparokat, Bükki tipikus Moustérien, Babo-
nyien, Subalyuk típusú Charentien, DK-európai Charentien, ]ankaviehien horizontokat
sorolják a középső paleolitikumhoz.

Európában a felső-paleolitikıım 35 ezer évvel ezelőtt kezdődött el és mintegy 10 ezer
évig tartott. A felső-paleolitikum a pengeeszközök készítésének időszaka. A pengéket
magkőből állítottak elő. A penge olyan eszköz, ahol a hosszúság minimálisan kétszerese
a legnagyobb szélességnek. Ebben a korban a vadászfegyverek, eszközök látványos fejlő-
dése indult meg, megjelent a hajítódárda, íj, nyíl és a kőeszközök mellett elentősszámban
készítettek csonteszközöket is. A felső-paleolitikum során több kulturális és technikai
komplexumot (Aurignacien, Chatelperannien, Gravettien, Solutrien, Magdalénien) sikerült
elhatárolni, amelyek eltérő ipari folyamatokat alakítottak ki. Ezek a kultúrák térben el-
különülve, időben részlegesen átfedve alakultak ki, de még így is alkalmasak egy-egy kro-
nológiai horizont, néhány ezer éves szintek lehatárolásához. A felső-paleolit gazdaságot
a foldkéreg növekvő hasznosítása jellemezte, 13 ásványt (kalcedon, kvarc, hialit, szerpen-
tinit, Obszidián, pirit, talk, jáspis, borostyán, jade, kaleit, ametiszt, fluorit) hasznosították
és emellett különböző festékfoldeket, érceket és ásvárıyokat, mint a nefrit, szillimanit, il-
letve különböző üledékes kőzeteket és ásványokat (mint például az agyag, diatomafold,
földpátok) is felhasználtak.

A felső-paleolitikum végén, az epipaleolitikum során még tovább éltek a felső-paleolit
kőeszköz készítési hagyományok, majd a pleisztocén végén a globális hőmérsékletváltozás
megváltoztatta a különböző közösségek környezetét. Ennek nyomán teljes életmód- és
kultúraváltás alakult ki. Igy a holocén kezdetén a mezolitikus (középső kőkori) kultúra
alakult ki. A mezolitikum során az íj és a nyíl terjedése teljes mértékben átalakította az
addigi kőmegmunkálási technikát. Erre a kultúra-horizontra a kis méretű, vékony, geo-
metrikus (háromszög, trapéz) formájú kovapengék, az ún. „milzrolitok” voltak a ellemzők.
A kőeszközök mellett kiemelkedő jelentőségűvé váltak a fa- és csonteszközök. Magyaror-
szágon a Tardorıarien iparokat sorolják ebbe a kronológiai horizontba. A mezolitikumot
követő újkőkorban (neolitikuın) több technológiai újítást is kialakítottak a kövek feldol-
gozása terén. Ezek közé tartozik a kőeszközök esiszolása és fúrása is. A jelentős számú és
sokféle kőeszköz ellenére a neolitikumban a kulturális besorolások, kronológiai lehatáro-
lások elsősorban a kerámiák morfológiai jegyeinek az elemzésén, a kerámiatipológián ala-
pulnak.



Ber a keremiet eltaleban a neolitikumban kialakult technikai innovecionak tekintik, a
Iapen-szigeteken mer a kozepso-kokori vadesz6, ha1esz6, togeto csoportok keszitettek
keremia edenyeket Krisztus elotti 10.000 ev set a 26 ezer eves felso-paleolit te-
lephelyen (Dolni Vertolniee, Csehorszeg) mer mintegy 600 °C-on kiegetett medve,'orosz-
len es Venusz formejfi agyagfigurekat tertak fel. Hasonl6, felso-paleolit korfi keremiekat
taleltak meg Iapenban, Oroszorszegban es a Pireneusokban is. A Kozel-Keletrol kiindul6
neo1itizeci6 soren, Krisztus elotti 8400 evvel ezelott mer formeltak egetert edenyeket. Az
agyagedenyeket kezdetben kezzel formeztek hosszfi agyaghurkek spirelis fonatebol. A
korongozest eltaleban szkita es kelta innovecionak tekintik Europeban, de mer a Krisztus
elotti 3400-ban Mezopoternieban keszfiltek korongozott keremiek, es az 6kori Egyip-
tomban a Krisztus elotti III. evezredben mer korongoz6 fazekasokrol keszitettek
szobrokat.

A keremiekkal kapcsolatban a legfontosabb regeszeti geol6giai kerdesek az esvenyi
osszetetelfikre, alapanyag keverekenek megellapitesera, valamint a kiegetesi homersekle-
tfikre vonatkoznak. A keremiek legfontosabb anyaget a 0,002 mm-nel kisebb szemcsekbol
ell6 agyag alkotja, amelynek kiemelkedo jelentosegfi esvenyai, a melles soren kepzodott
agyagesvenyok. Az agyagesvenyok minosege fiigg az alapkozet minosegetol, esvenyi
osszeteteletol, a homerseklettol, csapadektol es novenyzeti borites minosegetol es a pH
viszonyoktol. Az agyagesvenyok £6 osszetevoi a szilicium, alurninium es a hidroxid anion,
[1hidro-alurninium-sziliketok-A1203 . SiO,. (OH) ] . Legfontosabb agyagesvenyok, a kaolinit
[Al,,Si_,O,0(OH)8], ahetlloysit [Al,,Si,,O,,,(OH),], amontinorillonit vagy mes nevenszmektit
[(Al,Mg,Na),,Si4O,0(OH),] es az illit [K4Al_,(Si,Al),,O_,0(OH)_,]. A keremiekhoz felhasz-
nelt agyagok eltaleban nem tiszta formeban, hanem kfilonbozo esvenyok (kvare, foldpet,
csillemok, karbonetok) keverekekent kerfiltek felhasznelesra, igy a kererniekat eltero ke-
miai osszetetel jellemzi. A hevites soren a novekvo homerseklet hatesera az filedekkeve-
rekben az esvenyok etalakulnak, ezert az eltero homersekleten kiegetett keremiekban kfi-
lonbozo esvenyi fezisok alakultak ki (23 . ebra) . Az esvenyi osszetetel veltozesait a fentebb
leirt geokemiai modszerekkel nyomon kovethetjfik, ezzel a keremiek kemiai osszetetelet
es kiegetesi homersekletet rekonstruelhatjuk. A keremiek kiegetesi homersekletet
egyszeriibb m6don is meghaterozhatjuk. Ennek alapja az, hogy egetes soren zsugorodes
lep fel, igy a keremieb6l mintet kell kiemelni, ezt fijra heviteni es a hevites soren a keremia
az eredeti kiegetesi hofok elereseig tegulni fog, majd ezen a homersekleti ponton etlepve
fijra zsugorodni fog. Ezt a dilatecios veltozest diagramon megrajzolhatjuk es a dilateci6s
gorbe torese nyomen rekonstrueljuk az egykori kiegeteshez hasznelt homerseldetet.

A keremiekbol keszfilt csiszolatok is felhasznelhatok az olvadesi homerseklet megella-
pitesehoz, mert a keremiek alapanyaget felepito agyagmassza esvenyait eltero olvadesi ho-
merseklet jellemzi, igy az egyes esvenyok, meglete es hienya alapjen kovetkeztethetfink
a kiegetesi homersekletre, de ez a m6dszer alkalmas az esvenyi osszetetelfik meghate-
rozesera is. Ez fontos kerdeskor lehet az import keremiek, a tevolabbi terfiletrol behozott
eruk megellapitesenel. Ezekben az esetekben a keremiekhoz felhasznelt agyag mellett el-
sosorban a sovenyit6 anyagkent felhasznelt, jelentos szilicium tartalmfi esvenyok es koze-
tek (kvarchomok, csillempala, homokko) , sot neha osmaradvenyok (kovavezfi egysejtiiek,
gabonapelyva) maradvenyait, keremiekba talelhato zervenyait is felhasznelhatjuk a szer-
mazesi terfilet azonositesehoz. A keremiek vizsgelatet neheziti, hogy tobb, kfilonbozo ko-
zetforresb6l szermaz6 anyag keverekebol is keszfilhetnek.

er.

Bár a kerámiát általában a neolitikumban kialakult technikai innovációnak tekintik, a
Japán-szigeteken már a középső-kőkori vadászó, halászó, tögető csoportok készítettek
kerámia edérıyeket Krisztus előtti 10.000 év Sőt a 26 ezer éves felső-paleolit te-
lephelyen (Dolní Vextolmlte, Csehország) már mintegy 600 °C-on kiégetett medve,'orosz-
lán és Vénusz formájú agyagfigurákat tártak fel. Hasonló, felső-paleolit korú kerámiákat
találtak még Japánban, Oroszországban és a Pireneusokban is. A Közel-Keletről kiinduló
neolitizáció során, Krisztus előtti 8400 éwel ezelőtt már formáltak égetett edényeket. Az
agyagedényeket kezdetben kézzel formázták hosszú agyaghurkák spirális fonatából. A
korongozást általában szkíta és kelta innovációnak tekintik Európában, de már a Krisztus
előtti 3400-ban Mezopotárniában készültek korongozott kerámiák, és az ókori Egyip-
tomban a Krisztus előtti III. évezredben már korongozó fazekasokról készítettek
szobrokat.

A kerárniákkal kapcsolatban a legfontosabb régészeti geológiai kérdések az ásványi
összetételükre, alapanyag keverékének megállapítására, valamint a kiégetési hőmérsékle-
tükre vonatkoznak. A kerámiák legfontosabb anyagát a 0,002 mm-nél kisebb szemesékből
álló agyag alkotja, amelynek kiemelkedő jelentőségű ásványai, a mállás során képződött
agyagásványok. Az agyagásványok minősége fiigg az alapkőzet minőségétől, ásványi
összetételéről, a hőmérséklettől, csapadéktól és növényzeti borítás minőségétől és a pH
viszonyoktól. Az agyagásvárıyok fő összetevői a szilícium, alumínium és a hidroxid anion,
[hidro-alumínium-szilikátok-A120, . SiO2. (OH) ] . Legfontosabb agyagásványok, a kaolinit
[Al,,Si4O,0(OH)s], ahalloysít [Al4Si,,O,0(OH)3], arnontmorillonit vagy más névenszrnektit
[(Al,Mg,Na)2Si4O,0(OH)2] és az illit [K_,Al4(Si,Al)8O20(OH)4]. A kerámiákhoz felhasz-
nált agyagok általában nem tiszta formában, hanem különböző ásványok (kvarc, földpát,
csillámok, karbonátok) keverékeként kerültek felhasználásra, így a kerámiákat eltérő ké-
miai összetétel jellemzi. A hevítés során a növekvő hőmérséklet hatására az üledékkeve-
rékben az ásványok átalakulnak, ezért az eltérő hőmérsékleten kiégetett kerámiákban kü-
lönböző ásványi fázisok alakultak ki (23 . ábra). Az ásványi összetétel változásait a fentebb
leírt geokémiai módszerekkel nyomon követhetjük, ezzel a kerámiák kémiai összetételét
és kiégetési hőmérsékletét rekonstruálhatjuk. A kerámiák kiégetési hőmérsékletét
egyszerűbb módon is meghatározhatju.k. Ennek alapja az, hogy égetés során zsugorodás
lép fel, így a kerámiából mintát kell kiemelni, ezt újra hevíteni és a hevítés során a kerámia
az eredeti kiégetési hőfok eléréséig tágulni fog, majd ezen a hőmérsékleti ponton átlépve
újra zsugorodni fog. Ezt a dilatációs változást diagramon megrajzolhatjuk és a dilatációs
görbe törése nyomán rekonstruáljuk az egykori kiégetéshez használt hőmérsékletet.

A kerámiákból készült csiszolatok is felhasználhatók az olvadási hőmérséklet megálla-
pításához, mert a kerámiák alapanyagát felépítő agyagmassza ásvárıyait eltérő olvadási hő-
mérséklet jellemzi, így az egyes ásványok, megléte és hiánya alapján következtethetünk
a kiégetési hőmérsékletre, de ez a módszer alkalmas az ásványi összetételük meghatá-
rozására is. Ez fontos kérdéskör lehet az import kerámiák, a távolabbi területről behozott
áruk megállapításánál. Ezekben az esetekben a kerámiákhoz felhasznált agyag mellett el-
sősorban a soványító anyagként felhasznált, jelentős szilícium tartalmú ásványok és kőze-
tek (kvarchomok, csillámpala, homokkő), sőt néha ősmaradványok (kovavázú egysejtűek,
gabonapelyva) maradványait, kerárniákba található zárványait is felhasználhatjuk a szár-
mazási terület azonosításához. A kerámiák vizsgálatát nehezíti, hogy több, különböző kő-
zetforrásból származó anyag keverékéből is készülhetnek.
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Asvenyi fezisok kialakulesa a keremiekban a homerseldet veltozesenak hatesera (Herz-

Garrison, 1998 nyomen etrajzolva).

A keremiek osszetetelenek vizsgelaterol, de mes regeszeti geol6giai kutatesi terfileteken
(talajok, laza filedekek elemzesenel) is sikerrel alkalmazhatjuk a nehezesveny meg-
haterozesokat. A m6dszer lenyege az, hogy kemiai reagensekkel feloldjuk a keremia, vagy
a talaj alapanyaget, majd kfilonbozo fajsfilyfi oldatokba helyezve a megmaradt anyagokat,
esvenyokat eentrifugeval levelaszthatjuk a nehezesvenyi osszetevoket. A szeparelt esvenyo-
kat mikroszkoppal azonositjuk. Igy a csak bizonyos regi6kra jellemzo nehezesvenyok e-
lenlete alapjen kovetkeztethetfink a keremiek alapanyagenak eredetere. A talajtani vizs-
gelatoknel a mellesi folyamatok rekonstrukciojehoz, a laza filedekek (pl. : foly6vizi homok-
retegek) eseteben a lehordesi terfilet megrajzolesehoz hasznelhatjuk fel ezt a vizsgelati
m6dszert.

A keremie.k mellett Egyiptomban mer a predinasztikus korban, a Krisztus elotti IV.
evezredben keszitettek fiveggyongyoket es fiiggoket, majd Mezopotemieban a Krisztus
elotti III. evezredben val6di fiveget ellitottak elo. Az fivegtergyak eseteben hasonl6 ker-
desek merfilnek fel, mint a keremiek eseteben: milyen anyagb6l keszfiltek es milyen ho-
fokon keszitettek? Az fivegolvasztes egyik legjelentosebb problemeja, hogy a kvarcfiveg
olvadespontja 1700°C-ot is meghaladja, viszont ez az olvadespont adalekanyagokkal
csokkentheto. Ilyen adalekanyag a mesz Ca(HCO,),, a sz6da (Na,-,CO3) es a hamuzsir
(K,CO,). A sz6da az olvadespontot 850°C-ra csokkenti, mig a mesz hozzeadeseval az
fiveg j6 minosegiive velik. Az fivegtergyak forresterfiletet elsosorban a mikroelem ki-
mutatesra is alkalmas, ronesolesmentcs rontgenfluoreszeens kemiai modszerekkel ha-
terozzek meg. Az archimetriai elemzesek alapjen a r6mai fivegek mangenban, az egeikumi
fivegtergyak antimonban, az egyiptomiak magneziumban gazdagok, igy a kemiai elem-
zesekkel j6l elvelaszthatok. Az fivegek elemzesenek jelentos problemeja, hogy a femekhez
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23 ábra
Ásványi fázisok ızizızızuıasz z rzfanzıabai z ızõfiıezzëızızz viızozzızzimız hzrzizzazz (Haz-

Garrison, 1998 nyomán átrajzolva).

A kerámiák összetételének vizsgálatáról, de más régészeti geológiai kutatási területeken
(talajok, laza üledékek elemzésénél) is sikerrel alkalmazhatjuk a nehézásvárıy meg-
határozásokat. A módszer lényege az, hogy kémiai reagensekkel feloldjuk a kerámia, vagy
a talaj alapanyagát, majd különböző fajsúlyú oldatokba helyezve a megmaradt anyagokat,
ásvárıyokat centrifugával leválaszthatjult a nehézásványi összetevőket. A szeparált ásványo-
kat mikroszkóppal azonosítjuk. Igy a csak bizonyos régiókra jellemző nehézásványok je-
lenléte alapján következtethetünk a kerámiák alapanyagárıak eredetére. A talajtani vizs-
gálatoknál a mállási folyamatok rekonstrukciójához, a laza üledékek (pl. : folyóvízi homok-
rétegek) esetében a lehordási terület megrajzolásához használhatjuk fel ezt a vizsgálati
módszert.

A kerámiák mellett Egyiptomban már a predinasztikus korban, a Krisztus előtti IV.
évezredben készítettek üveggyöngyöket és fiiggőket, majd Mezopotámiában a Krisztus
előtti III. évezredben valódi üveget állítottak elő. Az üvegtárgyak esetében hasonló kér-
dések merülnek fel, mint a kerámiák esetében: milyen anyagból készültek és milyen hő-
fokon készítették? Az üvegolvasztás egyik legjelentősebb problémája, hogy a kvarcüveg
olvadáspontja 1700°C-ot is meghaladja, viszont ez az olvadáspont adalékanyagokkal
csökkenthető. Ilyen adalékanyag a mész Ca(HCO3)2, a szóda (Na2CO3) és a hamuzsír
(K2CO3). A szóda az olvadáspontot 850°C-ra csökkenti, míg a mész hozzáadásával az
üveg jó minőségűvé válik. Az üvegtárgyak forrásterületét elsősorban a mikroelem ki-
mutatásra is alkalmas, roncsolásmentes röntgenfluoreszcens kémiai módszerekkel ha-
tározzák meg. Az archimetriai elemzések alapján a római üvegek mangánban, az égeikumi
üvegtárgyak antimonban, az egyiptomiak magnéziumban gazdagok, így a kémiai elem-
zésekkel jól elválaszthatók. Az üvegek elemzésének jelentős problémája, hogy a fémekhez
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hasonl6an az fiveg fijra beolvaszthat6 es fij fivegtergyak alakithatok ki belolfik, igy az
eltero kemiai osszetetelii fivegek keveredhetnek, ezert pontos szermazesi helyfik megha-
terozesenak lehetosege csokken.

Az archimetria egyik legfontosabb kutatesi teriilete az emberek eltal egykor haszno-
sitott ercek es femek vizsgelata. A femek eseteben az archimetriai vizsgelatok soren a kiin-
dulesi ercek, az ercek lelohelye es az olvasztesi homerseklet, valamint az otvozetek ossze-
tetelenek meghaterozesa a eel. Ezek a vizsgelatok az egykori benyateriiletek, technologiek
es kereskedelrni fitvonalak rekonstrukcioja mellett a femtergyak restaurelesa es korr6zi6-
vedelme miatt is fontosak. Az ercek es femek archimetriai vizsgelatet eltaleban a legfon-
tosabb femek alapjen tergyaljek, ezert ezt kovetjfik tankonyvfinkben is. A geokemiai vizs-
gelatok mellett kiemelkedo jelentosegii az ercek es a femek vizsgelatenel a mikroszkopos
metallognifiai vizsgelat. Mivel a femek es ercek fenyvisszavero tulajdonsegfiak, a kozettani
vizsgelatoknel, keremieknel es mikromorfologiai vizsgelatoknel felhasznelt, a fenyeteresz-
to metszetek elemzesen alapu.l6 kutatesok ebben az esetben nem haszne.lhat6k. A metal-
logrefiai vizsgelatoknel az ercekbol es femekbol csiszolt felszinii (polirozott) metszeteket
keszitenek, ezeket savval megmaratjek, hogy szerkezete felteruljon, es fenyt bocsetanak
a metszet felszinere. A visszavert fenyben kirajzolodnak az ercek, a femek legfontosabb
szerkezeti tulajdonsegai. A metallurgiai vizsgelatokkal elkiilonitheto a hidegen, kalape-
lessal megmunkelt, kilegyitott femek, az ontvenyek, az edzett anyagok es a kfilonbozo ot-
vozetek, vagyis a femek kezelesenek tortenete.

A legkorebban hasznositott, egyik legfontosabb fem, a rez. Legjelentosebb ercei a rez-
oxidok (kuprit - Cu,O), rezkarbonetok (metlaehit - CuCO, Cu(OH),, azurit — 2CuCO3
Cu(OH),), rezarzenitek (enmyit — Cu3AsS4, domejkit — Cu3As) es rezszulfidok (keilkopirit
- CuFeS,, knlkolit — Cu,S, kovellin — CuS, bornit — Cu5FeS,,) es a ma mer rendkivfil ritka
termesrez. A legkorebban hasznositott rezesvenyok a festekkent mer a mezolitikumban
hasznositott azurit es malachit, valamint a hidegen, kalapelessal formezott termesrez. A
tennesrez felhasznelesa mer holocen kezdeten, a neolitikum kialakulesa soren elkezdodott.
A reztergyak mer a korai elelmiszertermelo kozossegek telepein megjelentek, sot a rez
legyitesa, olvasztesa is a neolitikum egyik talelmenya. A rezmiivesseg kialakulesa terben
es idoben differencieltan zajlott. Az elso, egymestol fiiggetlen rezmfives centrumok Kis-
Azsieban, Kis-Kaukezusban, Ireni-medeneeben, Balkenon, Iberiai-felszigeten alakultak
ki. Az Amerikai kontinensen is tobb onell6, eltero korfi hjdegkalapeleson alapul6 rezfel-
dolgoz6 centrum jott letre. Itt a legidosebb, a Krisztus elotti IV. evezredre teheto, regi
rezkultfirehoz sorolhat6 rezfeldolgozo centrumok a kanadai Keweenaw rezerces z6neje-
ban talelhat6k. A termesrez hidegkalapelesos feldolgozesehoz hasonlo a termesarany es
termesezfist megmunkelesa is es a leletek alapjen ezeknek az elemeknek a feldolgozesa egy
idoben alakult ki. A legidosebb, Krisztus elotti 7250-6750 koze teheto rezmiives centru-
mot a torokorszegi Cayonfi-ben tertek fel. A metallurgiai vizsgelatok alapjen a femrezet
a telepfilestol eszakra 20 km-re az Ergani-hegysegben feltert termesrez lelohelyekrol be-
nyesztek ki.

A hidegkalapelest kovetoen alakult ki a rez legyitesa (rezkalapeles + melegites). Majd
kidolgoztek a rez kiolvaszteset a rezoxidokbol es a rezkarbonetokbol (csak reztartalmfi er-
cek feldolgozesa -monometnlliknsfemmriivesseg), majd‘ kifejlesztettek rez olvaszteset es on-
teset a Krisztus elotti VI. es IV. evezred kozott. Az Ujvilegban, a perui rezmfives cent-
rumok alapjen, a rez- es nemesfemek olvaszteset, onteset az eur6pai kozepkornak meg-
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hasonlóan az üveg újra beolvasztható és új üvegtárgyak alakíthatók ki belőlük, így az
eltérő kémiai összetételű üvegek keveredhetrıek, ezért pontos származási helyük megha-
tározásának lehetősége csökken.

Az archimetria egyik legfontosabb kutatási területe az emberek által egykor haszno-
sított ércek és fémek vizsgálata. A fémek esetében az archimetriai vizsgálatok során a kiin-
dulási ércek, az ércek lelőhelye és az olvasztási hőmérséklet, valamint az ötvözetek össze-
tételének meghatározása a cél. Ezek a vizsgálatok az egykori bányaterületek, technológiák
és kereskedelnıi útvonalak rekonstrukciója mellett a fémtárgyak restaurálása és korrózió-
védelme miatt is fontosak. Az ércek és fémek archimetriai vizsgálatát általában a legfon-
tosabb fémek alapján tárgyalják, ezért ezt követjük tankönyvünkben is. A geokémiai vizs-
gálatok mellett kiemelkedő jelentőségű az ércek és a fémek vizsgálatánál a mikroszkópos
metallografiai vizsgálat. Mivel a fémek és ércek fényvisszaverő tulajdonságúak, a kőzettani
vizsgálatoknál, kerámiáknál és mikromorfológiai vizsgálatoknál felhasznált, a fényáteresz-
tő metszetek elemzésén alapuló kutatások ebben az esetben nem használhatók. A metal-
lográfıai vizsgálatoknál az ércekből és fémekből csiszolt felszínű (polírozott) metszeteket
készítenek, ezeket savval megmaratják, hogy szerkezete feltáruljon, és fényt bocsátanak
a metszet felszínére. A visszavert fényben kirajzolódnak az ércek, a fémek legfontosabb
szerkezeti tulajdonságai. A metallurgiai vizsgálatokkal elkülöníthető a hidegen, kalapá-
lással megmunkált, kilágyított fémek, az öntvények, az edzett anyagok és a különböző öt-
vözetek, vagyis a fémek kezelésének története.

A legkorábban hasznosított, egyik legfontosabb fém, a réz. Legjelentősebb ércei a réz-
oxidok (kuprit - Cu2O), rézkarbonátok (malaehit - CuCO3 Cu(OH)2, azurit - 2CuCO3
Cu(OH),), rézarzenitek (margit - Cu3AsS_,, domejkit - Cu3As) és rézszulfidok (kalkopirit
- CuFeS,, kalkolit - Cu,S, kovellin - CuS, bornit - Cu5FeS4) és a ma már rendkívül ritka
termésréz. A legkorábban hasznosított rézásványok a festékként már a mezolitikumban
hasznosított azurit és malachit, valamint a hidegen, kalapálással formázott termésréz. A
temıésréz felhasználása már holocén kezdetén, a neolitikum kialakulása során elkezdődött.
A réztárgyak már a korai élelmiszertermelő közösségek telepein megjelentek, sőt a réz
lágyítása, olvasztása is a neolitikum egyik találmánya. A rézművesség kialakulása térben
é/s időben differenciáltan zajlott. Az első, egymástól független rézműves centrumok Kis-
Azsiában, Kis-Kaukázusban, Iráni-medencében, Balkánon, Ibériai-félszigeten alakultak
ki. Az Amerikai kontinensen is több önálló, eltérő korú hidegkalapáláson alapuló rézfel-
dolgozó centrum jött létre. Itt a legidősebb, a Krisztus előtti IV. évezredre tehető, régi
rézkultúrához sorolható rézfeldolgozó centrumok a kanadai Keweenaw rézérces zónájá-
ban találhatók. A termésréz hidegkalapálásos feldolgozásához hasonló a termésarany és
termésezüst megmunkálása is és a leletek alapján ezeknek az elemeknek a feldolgozása egy
időben alakult ki. A legidősebb, Krisztus előtti 7250-6750 közé tehető rézműves centru-
mot a törökországi Cayönü-ben tárták fel. A metallurgiai vizsgálatok alapján a fémrezet
a településtől északra 20 km-re az Ergani-hegységben feltárt termésréz lelőhelyekről bá-
nyászták ki.

A hidegkalapálást követően alakult ki a réz lágyítása (rézkalapálás + melegítés). Majd
kidolgozták a réz kiolvasztását a rézoxidokból és a rézkarbonátokból (csak réztartalmú ér-
cek feldolgozása - rrıonometallikusfi:'mmı'ívesse'g), majd kifejlesztették réz olvasztását és ön-
tését a Krisztus előtti VI. és IV. évezred között. Az Ujvilágban, a perui rézműves cent-
rumok alapján, a réz- és nemesfémek olvasztását, öntését az európai középkornak meg-
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felelo idointervallumban alakitottek ki. Ugyanakkor Del-Amerikeban a platinet mer a
Krisztus elotti II. evezredben olvasztottak, ugyanez Europeban csak a XIX. szezadban
sikerfilt. A rezontest ai ontoformek segitsegevel is tanulmenyozhatjuk, a kfilonbozo onto-
formekon alapulo technikek mind az Uj -, mind az Ovilegban kialakultak. Az 6kori Egyip-
tomban a falfestmenyeken fennrnaradtak a rezontes egyes fezisait rogzito kepek is. Hason-
l6an fontos a rez- es bronzkor vizsgelata szempontjebol a kiolvasztort rezerc maradek-
anyagenak, a salaknak vizsgelata. A kfilonbozo femolvasztes soren felhalmozodott salak-
anyagok elkfilonitese, a forresereek kimutatesa nem egyszerfi feladat, de mint kesobb egy
ciprusi pelden keresztfil is bemutatjuk az ercek es a salakok femtartalmenak osszehasonlito
elemzesevel igen fontos, kornyezettorteneti es gazdasegi adatokat nyerhetiink.

A negyedik evezredben a kfilonbozo femeket tartalrnazo ereekbol kinyert rezolvasz-
tessal Qrolimetallikusjemmzivesség) perhuzamosan kialakitottek bronzeszkozoket. Kezdet-
ben a rez es az arzen tartalmfi enargit, illetve a rez es az 6n tartalmfi steinnin (Cu,FeSnS4)
felhaszneleseval esvenykeverek nelkfili ,,terrne‘szete:” eredetii bronzeszkozoket is keszit-
hettek. Ezt kovetoen alakulhatott ki a rez es az arzen vagy a rez es az 6n tartalmfi esve-
nyok otvozesevel a tudatos bronzkeszites. Az 6kori bronzkeszletek geokemiai elemzese
alapjen az 6nbronz alkotta az eloellitott bronzmennyiseg heromnegyedet. A bronzontes
es bronzfeldolgozes az 6kori Kineban erte el egyik csfiespontjet. Mind a rezeszkozok
(presztizstergyak, ekszerek), mind a kemeny bronzeszkozok (fegyverek, termelesi eszko-
zok) megjelenese igen fontos tersadalmi mozgesokat inditott el es alapvetoen megveltoz-
tatta az egykori embereknek a kornyezettel korebban kialakitott viszonyet. A bronz mel-
lett kiemelkedo jelentosegii volt az ezfist, arany es rez otvozete, a kfilonbozo presztizster-
gyak, illetve birodalmak eltal kibocsetott penzermek eseteben, ahol a napjainkban vegzett
geokemiai vizsgelatok nyomen kiderfilt, hogy egykori ellami szintii beavatkozesokra, a
nemesfem penzermek higitesa, hamisitesera is sor kerfilt (korai infleei6k).

Az oskorban es az 6korban Ciprus szigeten talelhat6 rezerc keszletek kiemelkedo je-
lentosegiiek voltak. A 1970-es evekben eiprusi es angol kutat6k egyfittmiikodese nyomen
az egesz szigetet etfog6 regeszeti, archimetriai, regeszeti geol6giai, kornyezettorteneti
mu.nket kezdtek el. A munka celja az volt, hogy a ciprusi rez benyeszatenak, koh6site-
senak, kereskedelmenek tersadalmi, gazdasegi es termeszeti hetteret reszletesen megvizs-
geljek. Els6 lepesben a sziget kiemelkedo mennyisegii, jelentos femtartalmfi, napjaink vi-
legpiacen is szemottevo rezereeit elemeztek meg, vizsgeltek az erees testek felszini es fel-
szinhez kozeli kiterjedeset, majd firfelvetelek, legi fot6k, terepbejeresok alapjen azonosi-
tottek az oskori benyekat, meddohenyokat, koheszati kozpontokat, salakhalmokat es meg-
rajzoltek azok kiterjedeset, tomeget. A salakanyagban maradt reztartalom es az erees
tomegek reztartalmenak osszehasonlito vizsgelateval, a salakanyag mennyisegenek figye-
lembe veve rekonstrueltek a kinyert osszes rez mennyiseget.

AZ osszefoglalo kutatesokhoz kapesol6d6 paleobotanikai vizsgelatok alapjen ismert
volt, hogy a rezerc olvasztesehoz a mediterren fenyobol (Pinus haploxjylon) eloellitott fa-
szenet haszneltak fel. Az egysegnyi (1 mezsa) faszenbol eloellithato energia nyomen ko-
vetkeztetni lehetett arra, hogy mennyi rezerc olvasztesera, mekkora reztomeg kinyeresere
lehetett felhasznelni a fenyokbol nyert faszenet. Az osszes salak es a szernitott, kinyert
reztomeg figyelembe veve kiszemithato volt, hogy mekkora mennyisegfi faszenre volt
szfikseg az osszes kitermelt rezerc kohositesenel. A Pinns hetploxylon recens kutatesai alap-
jen ismeretesse velt, hogy 1 mezsa faszen kinyeresehez mintegy 1,5 mezsa tomegii elo fet
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felelő időintervallumban alakították ki. Ugyanakkor Dél-Amerikábatı a platinát már a
Krisztus előtti II. évezredben olvasztottak, ugyanez Európában csak a XIX. században
sikerült. A rézöntést az öntőformák segítségével is tanulmányozhatjuk, a különböző öntő-
formákon alapuló technikák mind az Uj -, mind az Ovilágban kialakultak. Az ókori Egyip-
tomban a falfestményeken fennmaradtak a rézöntés egyes fázisait rögzítő képek is. Hason-
lóatı fontos a réz- és bronzkor vizsgálata szempontjából a kiolvasztott rézérc maradék-
anyagának, a salaknak vizsgálata. A különböző fémolvasztás során felhalmozódott salak-
anyagok elkülönítése, a forrásércek kimutatása nem egyszerű feladat, de mint később egy
ciprusi példán keresztül is bemutatjuk az ércek és a salakok fémtartalmának összehasonlító
elemzésével igen fontos, környezettörténeti és gazdasági adatokat nyerhetünk.

A negyedik évezredben a különböző fémeket tartalmazó ércekből kinyert rézolvasz-
tással Qıolimetallikusfëmművesxég) párhuzamosan kialakították bronzeszközöket. Kezdet-
ben a réz és az arzén tartalmú enargit, illetve a réz és az ón tartalmú .ttanrıin (Cu2FeSnS4)
felhasználásával ásványkeverék nélküli ,,terme'szete.t” eredetű bronzeszközöket is készít-
hettek. Ezt követően alakulhatott ki a réz és az arzén vagy a réz és az ón tartalmú ásvá-
nyok ötvözésével a tudatos bronzkészítés. Az ókori bronzkészletek geokémiai elemzése
alapján az ónbronz alkotta az előállított bronzmennyiség háromnegyedét. A bronzöntés
és bronzfeldolgozás az ókori Kínában érte el egyik csúcspontját. Mind a rézeszközök
(presztízstárgyak, ékszerek), mind a kemény bronzeszközök (fegyverek, termelési eszkö-
zök) megjelenése igen fontos társadalmi mozgásokat indított el és alapvetően megváltoz-
tatta az egykori embereknek a környezettel korábban kialakított viszonyát. A bronz mel-
lett kiemelkedő jelentőségű volt az ezüst, arany és réz ötvözete, a különböző ptesztízstár-
gyak, illetve birodalmak által kibocsátott pénzérmék esetében, ahol a napjainkban végzett
geokémiai vizsgálatok nyomán kiderült, hogy egykori állami szintű beavatkozásokra, a
nemesfém pénzérmék hígítása, hamisítására is sor került (korai inflációk).

Az őskorban és az ókorban Ciprus szigetén található rézérc készletek kiemelkedő je-
lentőségűek voltak. A 1970-es években ciprusi és angol kutatók együttműködése nyomán
az egész szigetet átfogó régészeti, archimetriai, régészeti geológiai, környezettörténeti
munkát kezdtek el. A munka célja az volt, hogy a ciprusi réz bányászatának, kohósítá-
sának, kereskedelmének társadalmi, gazdasági és természeti hátterét részletesen megvizs-
gálják. Első lépésben a sziget kiemelkedő mennyiségű, jelentős fémtartalmú, napjaink vi-
lágpiacán is számottevő rézérceit elemezték meg, vizsgálták az érces testek felszíni és fel-
színhez közeli kiterjedését, majd űrfelvételek, légi fotók, terepbejárások alapján azonosí-
tották az őskori bányákat, meddőhányókat, kohászati központokat, salakhal.mokat és meg-
rajzolták azok kiterjedését, tömegét. A salakanyagban maradt réztartalom és az érces
tömegek réztartalmának összehasonlító vizsgálatával, a salakanyag mennyiségének figye-
lembe véve rekonstruálták a kinyert összes réz mennyiségét.

Az összefoglaló kutatásokhoz kapcsolódó paleobotanikai vizsgálatok alapján ismert
volt, hogy a rézérc olvasztásához a mediterrán fenyőből (Pinus kaploxylon) előállított fa-
szenet használtak fel. Az egységnyi (1 mázsa) faszénből előállítható energia nyomán kö-
vetkeztetni lehetett arra, hogy mennyi rézérc olvasztására, mekkora réztömeg kinyerésére
lehetett felhasználni a fenyőkből nyert faszenet. Az összes salak és a számított, kinyert
réztömeg figyelembe véve kiszámítható volt, hogy mekkora mennyiségű faszénre volt
szükség az összes kitermelt rézérc kohósításánál. APirm.t haploxylon recens kutatásai alap-
ján ismeretessé vált, hogy 1 mázsa faszén kinyeréséhez mintegy 1,5 mázsa tömegű élő fát
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kellett felhasznelni. Figyelembe veve a eiprusi eghajlati es talajtani korfilmenyeket a Pinns
/nzploxylon 60-70 eves koreban eri el a vegeserett kort, ekkor nyerheto ki a legjelentosebb
faszenrnennyiseg az elo fatomegbol. Amikor figyelembe vettek a kinyert reztomeget, sa-
laktomeget, az olvaszteshoz szfikseges faszen mennyiseget, a faszenhez szfikseges fenyofa
mennyiseget, akkor kiszemithatove velt, hogyha a 9000 kmz kiterjedesii Ciprus teljes te-
rfiletet mediterren fenyo boritotta, akkor minimum 16 ciklusban le kellett vegni az osszes
fet ahhoz Krisztus elotti V. es II. evezred kozott, hogy a kitermelt rezercbol kinyerjek a
femrezet. Mivel Ciprus teljes terfilete nem alkalmas a Pinns laaploagylon termesztesere, fi-
gyelembe veve a morfologiai, az egykori talajtani es eghajlati adottsegokat, tehet az egy-
kori kornyezeti viszonyokat, megellapithatove velt, hogy legalebb 25-30 erdoirtesi eik-
lussal kell szemolnunk a eiprusi rez- es bronzkor soren. Ezek az adatok egyreszt azt bizo-
nyitjek, hogy a eiprusi termeszetes kornyezet mer a rezkor soren teljes mertekben etala-
kult, mesreszt lethat6, hogy az archimetriai, kornyezettorteneti vizsgelatok osszekapcso-
leseval milyen fontos regeszeti geol6giai modelleket alkothatunk.

Ha ezekhez az adatokhoz hozzekapcsoljuk a rezerc kitermelesehez, olvasztesehoz, a
fakitermeleshez, a faszen eloellitesehoz, a szellitesokhoz szfikseges emberi munkaigenyt
es idot, rekonstruelhatjuk, hogy a eiprusi oskori ,,re'zve1'tikmnlntn” minimum mennyi em-
ber dolgozhatott. Ezen a ponton, az emberi kozossegek bekapcsolesa reven velik a ko-
rebbi regeszeti geol6giai modell regeszeti modelle. Meg ezen a szinten is tovebb lephe-
tfink, ha figyelembe vesszfik, hogy ennyi ember elletesehoz mennyi kal6riera, mennyi
elelmiszerre volt szfikseg es ezt az elelmiszert a kor technikai es kornyezeti adottsegait fi-
gyelembe veve mekkora paraszti es hale:~;z6, vagy vegyes (benyesz es paraszti) kozossegek
tudtek eloellitani. Az oskori rezvertikumba dolgoz6 emberek elleteset, a fogyasztott elel-
miszer osszetetelet a telepfilesek felteresa soren, leletek nyomen rekonstruelhatjuk. A re-
geszeti felteresok soren kirajzol6d6 telepfilesi szerkezetbol, a telepfilesek felteresebol, a
szellit6 eszkozok, az utak es a kikotok bekapcsoleseval a eiprusi rezvertikum szervezode-
set, a rez kitermelese, olvasztesa, szellitesa es ertekesitese nyomen kialakult tersadalmi
szervezodest, annak kereskedelrni kapcsolatrendszeret, a rezert kapott csereeruk szerepet
is megrajzolhatjuk. Sot a eiprusi rez elterjed.esenek archimetriai bizonyitesa alapjen re-
konstruelhato, hogy a eiprusi rezvertikum milyen regionelis szerepet jetszott mes terfile-
tek rezelleteseb-an es ezen keresztfil gazdasegi es tersadalmi eleteben. Ez a Ciprus szigeten
kidolgozott regeszeti modell a legfijabb archimetriai es regeszeti geol6giai, kornyezet-
torteneti vizsgelati adatokra epit, j6l mutatja az fijregeszet logikejet es megkozelitesi m6d-
jait. A Cipnlson megkezdett, az egesz szigetre kiteijedo regeszeti modell kidolgozeset a
Ciprus ellamot ketteoszto torok-gorog heborfi szakitotta meg.

A rez mellett a mesik jelentos kultfirtorteneti fem, a vas. A legjelentosebb vastartalmfi
esvenyok a magnetit (Fe3O,), a hematit (Fe,O,), a lifnonit (Fe,O,.3H,O), goethit (oz-
EeOOH), szielerit (FeCO,). Vasat a Kolumbusz elotti Ujvilegban nem ellitottak elo, csak
Azsieban, Europeban es Afrikeban. Az emberi tortenelemben az eddigi legidosebb vas-
tergyMezopotemiebol kerfilt elo, Krisztus elotti 5000-ben, sot a termeszetes femellapotfi
meteorvasat sokfelekeppen (pecsethenger, disztergy) hasznositottek, sot mer a bronzkor-
ban is megjelentek a vas-, es az aeeltergyak. Az egyiptomi pirarnisok eseteben peldeul
tobb bronztergy mellett apr6, vasb6l keszfilt vesok szorultak az osszeillesztett kovek koze,
illetve Tntnnhmnon sirj eb6l aranymarkolatfi vastor kerfilt elo (Kr.e. XIV. szezad). Az
6kori Kineban Tu cseszer a Krisztus elotti III. evezredben mer vasat szedett be ad6kent
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kellett felhasználni. Figyelembe véve a ciprusi éghajlati és talajtani körülményeket aPinut
haploxylon 60-70 éves korában éri el a vágásérett kort, ekkor nyerhető ki a legjelentősebb
faszénmennyiség az élő fatömegből. Amikor figyelembe vették a kinyert réztömeget, sa-
laktömeget, az Olvasztáshoz szükséges faszén mennyiségét, a faszénhez szükséges fenyőfa
mennyiségét, akkor kiszámíthatóvá vált, hogyha a 9000 kmz kiterjedésű Ciprus teljes te-
rületét mediterrán fenyő borította, akkor minimurn 16 ciklusban le kellett vágni az összes
fát ahhoz Krisztus előtti V. és II. évezred között, hogy a kitermelt rézércből kinyerjék a
fémrezet. Mivel Ciprus teljes területe nem alkalmas a Pinus haplwqylon termesztésére, fi-
gyelembe véve a morfológiai, az egykori talajtani és éghajlati adottságokat, tehát az egy-
kori környezeti viszonyokat, megállapíthatóvá vált, hogy legalább 25-30 erdőirtási cik-
lussal kell számolnunk a ciprusi réz- és brorizkor során. Ezek az adatok egyrészt azt bizo-
nyítják, hogy a ciprusi természetes környezet már a rézkor során teljes mértékben átala-
kult, másrészt látható, hogy az archimetriai, környezettörténeti vizsgálatok összekapcso-
lásával milyen fontos régészeti geológiai modelleket alkothatunk.

Ha ezekhez az adatokhoz hozzákapcsoljuk a rézérc kitermeléséhez, olvasztásához, a
fakitermeléshez, a faszén előállításához, a szállításokhoz szükséges emberi munkaigényt
és időt, rekonstruálhatjuk, hogy a ciprusi őskori ,,re'zver'tiknml7an” minimtun mennyi em-
ber dolgozhatott. Ezen a ponton, az emberi közösségek bekapcsolása révén válik a ko-
rábbi régészeti geológiai modell régészeti modellé. Még ezen a szinten is tovább léphe-
tünk, ha figyelembe vesszük, hogy ennyi ember ellátásához mennyi kalóriára, mennyi
élelmiszerre volt szükség és ezt az élelmiszert a kor technikai és környezeti adottságait fi-
gyelembe véve mekkora paraszti és halászó, vagy vegyes (bányász és paraszti) közösségek
tudták előállítani. Az őskori rézvertikumba dolgozó emberek ellátását, a fogyasztott élel-
miszer összetételét a telcpülések feltárása során, leletek nyomán rekonstruálhatjuk. A ré-
gészeti feltárások során kirajzolódó települési szerkezetből, a települések feltárásából, a
szállító eszközök, az utak és a kikötők bekapcsolásával a ciprusi rézvertikum szerveződé-
sét, a réz kitermelése, olvasztása, szállítása és értékesítése nyomán kialakult társadalmi
szerveződést, annak kereskedelmi kapcsolatrendszerét, a rézért kapott csereáruk szerepét
is megrajzolhatjuk. Sőt a ciprusi réz elterjed.ésének archimetriai bizonyítása alapján re-
konstruálható, hogy a ciprusi rézvertikum milyen regionális szerepet játszott más terüle-
tek rézellátásában és ezen keresztül gazdasági és társadalmi életében. Ez a Ciprus szigetén
kidolgozott régészeti modell a legújabb archimetriai és régészeti geológiai, környezet-
történeti vizsgálati adatokra épít, jól mutatja az újrégészet logikáját és megközelítési mód-
jait. A Cipruson megkezdett, az egész szigetre kiterjedő régészeti modell kidolgozását a
Ciprus államot kettéosztó török-görög háború szakította meg.

A réz mellett a másik jelentős kultúrtörténeti fém, a vas. A legjelentősebb vastartalmú
ásványok a magnetit (Fe3O4), a hematit (Fe2O3), a lirnonit (Fe2O3.3H2O), goethit (OL-
EeOOH), szielerit (FeCO3). Vasat a Kolumbusz előtti Ujvilágban nem állítottak elő, csak
Azsiában, Európában és Afrikában. Az emberi történelemben az eddigi legidősebb vas-
tátgyMezopotárniából került elő, Krisztus előtti 5000-ben, sőt a természetes fémállapotú
meteorvasat sokféleképpen (pecséthenger, dísztárgy) hasznosították, sőt már a brorizkor-
ban is megjelentek a vas-, és az acéltárgyak. Az egyiptomi piramisok esetében például
több broriztárgy mellett apró, vasból készült vésők szorultak az összeillesztett kövek közé,
illetve Tutanhamon síıjából atanymarkolatú vastőr került elő (Kr.e. XIV. század). Az
ókori Kínában Ta császár a Krisztus előtti III. évezredben már vasat szedett be adóként
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a leigezott nepektol es ekkor keszitettek az eddig ismert legelso vaskohot (Sztmszin) is.
Ugyanekkor a kinai hadsereg vezeteseiimer ismerte es hasznelta a megneses irenytfit. Az
6kori indiai vedikus tekercsek szinten emlitest tesznek a vasr6l a Kr. e. III. evezredben.
A korai, tevol-keleti vaskoheszati centrumokkal szemben megis a Kaukezus, Kiskaukezus
tersege volt a kiemelkedo jelentosegii, mert a kis-ezsiai hettita vaskoheszat etvetele es ter-
jedese jelentos kultfirtorteneti folyamatokat inditottak meg az 6kori vilegban. A korai het-
tita vaskoheszat bizonyiteka, hogy a tersegbol megkozelitoleg Krisztus elotti 1300-ban,
jelentos mennyisegii vas-I es aceltergy kerfilt — neszajendekkent — Egyiptomba.

Ugytiinik, hogy az Ovilegban tobb, cgymestol ffiggetlen vaskoheszati es vasfeldol-
goz6 centrum (Kaukezus, Tevol—Kelet, Eurezsiai-sztyeppterfilet, Afrika) alakult ki. Ennek
tobbfele oka is lehetett, ezek kozfil az egyik az volt, hogy a korai technikekkal is feldol-
g0zhat6 vasereek termeszetes elofordulesai szelesebb korben terjedtek el. Ugyanakkor a
vasereekbol kinyerni a vasat mer komplikeltabb folyamat, mert a vas olvadespontja
1540 °C, de a vasat a tiszta vasoxidokbol (peldeul magnetitbol, hematitb6l) mer 800 °C-
on is eloellithatjuk. Ekkor azonban a vas minoseget ront6 meddo esvenyokat salak for-
mejeban el kell tevolitani. Ezt figy ertek el, hogy a homersekletet mintegy 1 1 00 °C-ra he-
vitettek, igy a salakot alkot6 esvenyok megolvadtak es lecsapolhatove veltak, mig a vas szi -
lerd, cip6 alakfi szivaesos (bum) formeban maradt hetra. Ezt a vaseip6t alakitottek es
edzettek kovecsolessal. Eur6peban es Kozel-Keleten ez a koveesoltvas eljeres terjedt el
kezdetben. Az 6kori Kineban a kovecsoltvassal szemben a komplikeltabb kemencet igeny-
16 ontottvas kialakites velt uralkodove a Krisztus elotti VI. evszezadtol kezdodoen. Igazi
acelgyertes Eur6peban a r6mai korban alakult ki, de Afrikeban levego beffivesos, faszen-
nel egetert kemeneeben mer az eur6pai acelgyertes kialakulesa elott onell6 acelgyertesi
techniket alakitottak ki. A vaseszkozok kiemelkedo jelenteisege kovetkezteben a vasgyer-
tes, az olvasztokemenee, vasfeldolgozes folyamatosan fejlodott u elmfilt 3000-3500 ev-
ben es szemtalan veltozata alakult ki. Ezeknek a mfiltbeli folyamatoknalc a vizsgelata az
iparregeszeti kutatesok egyik legfontosabb terfilete.

Magyarorszegon Go'ino'i'i]tinos, a soproni mfizeum munkatersa foglalkozik napjainkban
a kelta, a r6mai kori, a nepvendorles- es honfoglaleskori, a kozepkori vaskoheszattal, tech-
nikai, iparregeszeti es kiserleti regeszeti szempontb6l is. Munkeja nyomen tobb kemen-
cetipus kialakiteset sikerfilt rekonstruelni, helyreellitani, es egyes kozossegekhez kotni.
Vasolvasztesi kiserletei nyomen a korai vastermeles benyeszati, szellitesi es femmegmun-~
kelesi problemeira is kitert es reszletesen foglalkozott az archimetriai szempontb6l is
cmelkedo jelentosegfi vaserc elofordulesokkal.

A kfilonbozo erceket (peldeul mtznganit — MnO2, hematit, azurit, malachit, cinnalnirit
— HgS) nem csak a femek kinyeresere, hanem festekkent is hasznositottek mer a paleo-
litikumtol kezdodoen. Termeszetesen az erees eredetfi festekek mellett sokfele filedekes
esvenyt es kozetet, illetve novenyi es ellati eredetfi anyagokat haszneltak fel a festekek elo-
ellitesehoz. Ugyanakkor a novenyi es ellati eredetfi a festek fixeleset szolgel6 szerves ere-
detfi kotoanyagok mellett esvenyi kotoanyagokat (peldeulgifarz - CaSO,, .2H,O, [nirit —
BaSO,,) is felhaszneltak. Az esvenyi eredetii festekek kemiai elemzesevel a kfilonbozo
osszetevok es a forresterfileteket rekonstruelhatjuk, hasonl6an az ercek vizsgelatenel. A
szerves eredetfi anyagok vizsgelatenel a kfilonbozo kromatogrefies mereseket es szerves
geokemiai megkozeliteseket hasznositjek.
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a leigázott népektől és ekkor készítették az eddig ismert legelső vaskohót (Szantzin) is.
Ugyanekkor a kínai hadsereg vezetéséfmár ismerte és használta a mágneses iránytűt. Az
ókori indiai védikus tekercsek szintén említést tesznek a vasról a Kt. e. III. évezredben.
A korai, távol-keleti vaskohászati centrumokkal szemben mégis a Kaukázus, Kiskaukázus
térsége volt a kiemelkedő jelentőségű, mert a kis-ázsiai hettita vaskohászat átvétele és ter-
jedése jelentős kultúrtörténeti folyamatokat indítottak meg az ókori világbatı. A korai het-
tita vaskohászat bizonyítéka, hogy a térségből megközelítőleg Krisztus előtti 1300-ban,
jeletitős mennyiségű vas-, és acéltárgy került - nászajándékként - Egyiptomba.

Ugy tűnik, hogy az Ovilágban több, egymástól fiiggetlen vaskohászati és vasfeldol-
gozó centrum (Kaukázus, Távol-Kelet, Eurázsiai-sztyeppterület, Afrika) alakult ki. Ennek
többféle oka is lehetett, ezek közül az egyik az volt, hogy a korai technikákkal is feldol-
gozható vasércek természetes előfordulásai szélesebb körben terjedtek el. Ugyanakkor a
vasércekből kinyerni a vasat már komplikáltabb folyamat, mert a vas olvadáspontja
1540 °C, de a vasat a tiszta vasoxidokból (például magnetitből, hematitból) már 800 °C-
on is előállíthatjuk. Ekkor azonban a vas minőségét rontó meddő ásványokat salak for-
májában el kell távolítani. Ezt úgy érték el, hogy a hőmérsékletet mintegy 1 100 °C-ra lie-
vítették, így a salakot alkotó ásványok megolvadtak és lecsapolhatóvá váltak, míg a vas szi -
lárd, cipó alakú szivacsos (buta) formában maradt hátra. Ezt a vascipót alakították és
edzették kovácsolással. Európában és Közel-Keleten ez a kovácsoltvas eljárás terjedt el
kezdetben. Az ókori Kínában a kovácsoltvassal szemben a komplikáltabb kemencét igény-
lő öntöttvas kialakítás vált uralkodóvá a Krisztus előtti VI. évszázadtól kezdődően. Igazi
acélgyártás Európában a római korban alakult ki, de Afrikában levegő befúvásos, faszén-
nel égetett kemencében már az európai acélgyártás kialakulása előtt önálló acélgyáttási
technikát alakítottak ki. A vaseszközök kiemelkedő jelentősége következtében a vasgyár-
tás, az olvasztókemence, vasfeldolgozás folyamatosan fejlődött az elmúlt 3000-3500 év-
ben és számtalan változata alakult ki. Ezeknek a múltbeli folyarnatoknak a vizsgálata az
iparrégészeti kutatások egyik legfontosabb területe.

Magyarországon Go`mo`ri]a'nos, a soproni múzeum munkatársa foglalkozik napjainkban
a kelta, a római kori, a népvándorlás- és honfoglaláskori, a középkori vaskoliászattal, tech-
nikai, iparrégészeti és kísérleti régészeti szempontból is. Munkája nyomán több kemeri-
cetípus kialakítását sikerült rekonstruálni, helyreállítani, és egyes közösségekhez kötni.
Vasolvasztási kísérletei nyomán a korai vastermelés bányászati, szállítási és fémmegmun--
kálási problémáira is kitért és részletesen foglalkozott az archimetriai szempontból is
emelkedő jelentőségű vasérc előfordulásokkal.

A különböző érceket (például manganit - MnO2, hematit, azurit, malachit, einnaharit
- HgS) nem csak a fémek kinyerésére, hanem festékként is hasznosították már a paleo-
litikumtól kezdődően. Természetesen az érces eredetű festékek mellett sokféle üledékes
ásványt és kőzetet, illetve növényi és állati eredetű anyagokat használtak fel a festékek elő-
állításához. Ugyanakkor a növényi és állati eredetű a festék fixálását szolgáló szerves ere-
detű kötőanyagok mellett ásványi kötőanyagokat (példáulgipsz - CaSO4 .2H2O, harit -
BaSO_,) is felhasználtak. Az ásványi eredetű festékek kémiai elemzésével a különböző
összetevők és a forrásterületeket rekonstruálhatjuk, hasonlóan az ércek vizsgálatánál. A
szerves eredetű anyagok vizsgálatánál a különböző kromatográfiás méréseket és szerves
geokémiai megközelítéseket hasznosítják.
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3..'.'3.5. Izotopgeoketniai kutatesok

Kiemelkedo jelentosege van a regeszeti geol6giai kutatesokban az izot6pos vizsgela-
toknak is. Mint ismeretes majdnem minden termeszetes kemiai elemnek (92 db) mutattak
ki izotopjait (270 db). Izotopnak nevezzfik ugyanazon elem eltero tomegii atomjait. Az
atomok sfilyet a magjeban tale.lhat6 protonok es neutronok szema haterozza meg. Az
elemek kemiai azonosseget a protonok szema haterozza meg, mig a neutronok szema vel-
tozhat es a neutronszem veltozesa nyomen ala.kulnak ki az izot6pok. A kemiai elemek
nagyobbik reszenel az izot6pok egymeshoz viszonyitott arenya, az izotopareny elland6,
de az elemek egy mesik esoportjenel (szen, ken, nitrogen, oxigen) a kemiai, biokemiai fo-
lyamatok hatesera a termeszetes izot6p-osszetetel folyamatosan veltozik. Egyes izot6pok
stabilak, mig mesok elemi reszeeskek sponten kibocsetesa kozben mes atomokke bom-
lanak. Mindenfele izot6pos osszetetel tomegspektrometries modszerrel merheto, elsosor-
ban az izotoparenyok merese alapjen. Mivel minden tomegspektrometries merest izot6p-
ellandokkal szabvenyositanak, igy a laborat6riumokkozotti osszehasonlites lehetove velik.

Az izotopanalitikai vizsgelatok legismertebb csoportj et a radiokarbon kormeghatero-
zesok alkotjek. Ennek oka az, hogy a XX. szezad mesodik feleben a modern regeszet kiala-
kulesa szfiksegesse tette a leletek abszolfit korenak egyre pontosabb meghaterozeset. Az
abszolfit detumok megadesera ket lehetoseg kinelkozik. Az elso a feljegyzesek, feliratok
nyomen tisztezott korfi egyiptomi kirelylista alapjen tortenik, az ott megadott evszemok
es a keresztdateles segitsegevel. Keresztdatelesnak nevezzfik, ha egy ismert korfi, zert kul-
tfirretegbol elokerfilt import- vagy exporterun keresztfil egy mesik terfilet kronol6giai be-
soroleset is elvegezhetjfik. Hasonlo logikeval haszneljek fel a penzermeket az europai ko-
zepkor regeszeti felteresenel, de tudnunk kell, hogy a lelet keltezese (keletkezesenek ideje)
es a reteg kormeghaterozesa, ahonnan elokerfilt ket kfilonbozo problema. A penzerme
vagy tergy elkeszitesenek ideje a reteg minimelis koret adja meg, mert j6val kesobb is
belekerfilhetett abba retegbe, ahonnan elokerfilt. Az egyiptomi kirelyljstek keresztdatelesa
azonban terben igen korletozottan, gyakran pontatlanul es csak az elso fera6k uteni ko-
rokban alkalmazhato. Ennek koszonhetoen napjainkban a termeszettudomenyos alapokon
kidolgozott meresi modszerek kerfilnek eloterbe, es folyamatosan novekszik az igeny a
fizikai, kemiai es biol6giai kormeghaterozesi technikek alkalmazesa irent. A modern kor-
meghaterozesi lehetosegek kozfil (TL, OSL, aminosav-racemizeci6 stb.) a legjobban ki-
dolgozott es hasznelhato eljeres a radiokarbon kormeghaterozesi m6dszer.

A radiokarbon kormeghaterozes azon alapul, hogy a kozmikus sugerzes a Fold leg-
korenek felso legtereben jelentos mennyisegben hoz letre szabad neutronokat. Ezeknek
a neutronoknak a hatesera a szen 14-es tomegszemfi izot6pj a a legkorben fokent nitro-
genbol magreakcio vegtermekekent keletkezik. A keletkezett “C 0-bomlessal 5730 :40
ev felezesi idovel “N-ra bomlik. Mivel a kozmikus sugerzes intenzitesa hosszfi idon ke-
resztfil kozel ellando, es ehhez kepest a 5730 ev felezesi ido rovidnek tekintheto, a Foldon
a kozmikus eredetfi “C radioaktiv egyensfilyban van. A radioaktiv szen a legkorben gyor-
san szendioxidde oxidelodik, es egyenletesen eloszlik. A radiokarbon a fotoszintezis soren
beepfil a fotoszintetizelo novenyekbe, majd a fogyaszt6 szervezetek (az embert is bele-
ertve) reven az egesz teplelkozesi lencba, igy az elovileg biol6giai szeneben is jelen van.
Az anyagesere folyamatok soren a radiokarbon folyamatosan beepfil es tevozik az elole-
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3.5.5. Izotópgeokémiaí kutatások

Kiemelkedő jelentősége van a régészeti geológiai kutatásokban az izotópos vizsgála-
toknak is. Mint ismeretes majdnem minden természetes kérniai elemnek (92 db) mutattak
ki izotópjait (270 db). Izotópnak nevezzük ugyanazon elem eltérő tömegű atomjait. Az
atomok súlyát a magjában található protonok és neutronok száma határozza meg. Az
elemek kémiai azonosságát a protonok száma határozza meg, míg a neutronok száma vál-
tozhat és a neutronszám változása nyomán alakulnak ki az izotópok. A kémiai elemek
nagyobbik részénél az izotópok egymáshoz viszonyított aránya, az izotóparány állandó,
de az elemek egy másik csoportjánál (szén, kén, nitrogén, oxigén) a kémiai, biokémiai fo-
lyamatok hatására a természetes izotóp-összetétel folyamatosan változik. Egyes izotópok
stabilak, míg mások elemi részecskék spontán kibocsátása közben más atomokká bom-
lanak. Mindenféle izotópos összetétel tömegspektrometriás módszerrel mérhető, elsősor-
ban az izotóparányok mérése alapján. Mivel minden tömegspektrometriás mérést izotóp-
állandókkal szabványosítanak, így a laboratóriumok közötti összehasonlítás lehetővé válik.

Az izotópanalitikai vizsgálatok legismertebb csoportj át a radiokarbon kormeghatáro-
zások alkotják. Ennek oka az, hogy a XX. század második felében a modern régészet kiala-
kulása szükségessé tette a leletek abszolút korának egyre pontosabb meghatározását. Az
abszolút dátumok megadására két lehetőség kínálkozik. Az első a feljegyzések, feliratok
nyomán tisztázott korú egyiptomi királylista alapján történik, az ott megadott évszámok
és a keresztdatálás segítségével. Keresztdatálásnak nevezzük, ha egy ismert korú, zárt kul-
túrrétegből előkerült import- vagy exportárun keresztül egy másik terület kronológiai be-
sorolását is elvégezhetjük. Hasonló logikával használják fel a pénzérméket az európai kö-
zépkor régészeti feltárásánál, de tudnunk kell, hogy a lelet keltezése (keletkezésének ideje)
és a réteg kormeghatározása, ahonnan előkerült két különböző probléma. A pénzérme
vagy tárgy elkészítésének ideje a réteg minimális korát adja meg, mert jóval később is
belekerülhetett abba rétegbe, ahonnan előkerült. Az egyiptomi királylisták keresztdatálása
azonban térben igen korlátozottan, gyakran pontatlanul és csak az első fáraók utáni ko-
rokban alkalmazható. Ennek köszönhetően napjainkban a természettudományos alapokon
kidolgozott mérési módszerek kerülnek előtérbe, és folyamatosan növekszik az igény a
fizikai, kémiai és biológiai kormeghatározási technikák alkalmazása iránt. A modern kor-
meghatározási lehetőségek közül (TL, OSL, aminosav-racemizáció stb.) a legjobban ki-
dolgozott és használható eljárás a radiokarbon kormeghatározási módszer.

A i`adiokarbon kormeghatározás azon alapul, hogy a kozmikus sugárzás a Föld lég-
körének felső légterében jelentős mennyiségben hoz létre szabad neutronokat. Ezeknek
a neutronokriak a hatására a szén 14-es tömegszámú izotópj a a légkörben főként nitro-
génből magreakció végtermékeként keletkezik. A keletkezett “C B-bomlással 5730 140
év felezési idővel “N-ra bomlik. Mivel a kozmikus sugárzás intenzitása hosszú időn ke-
resztül közel állandó, és ehhez képest a 5730 év felezési idő rövidnek tekinthető, a Földön
a kozmikus eredetű “C radioaktív egyensúlyban van. A radioaktív szén a légkörben gyor-
san széndioxiddá oxidálódik, és egyenletesen eloszlik. A radiokarbon a fotoszintézis során
beépül a fotoszintetizáló növényekbe, majd a fogyasztó szervezetek (az embert is bele-
értve) révén az egész táplálkozási láncba, így az élővilág biológiai szenében is jelen van.
Az anyagcsere folyamatok során a radiokarbon folyamatosan beépül és távozik az élőlé-
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nyekbol. Az elolenyek szenere jellemzo biologiai felezesi ido — amely alatt az elolenyt al-
kot6 szerves vegyiiletek fele kicserelodik — neheny ev, ami rovid ido a radiokarbon-felezesi
idohoz kepest. Igy a szerazfoldi elolenyek biol6giai szenenek faj lagos radioaktivitesa folya-
matosan koveti az atmoszferikus szen fajlagos radiokarbon aktiviteset. Az elolenyek pusz-
tuleseval a “C aktiv felvetelenek, beepitesenek lehetosege megszfinik, ezert a biol6giai
szen “C koncentrecioja a felezesi idonek megfeleloen exponeneielisan esokken, az izot6p
6ra ,,ketyegni” kezd.

Ismerve az anyagcsere folyamat alatt az elo anyag szentartalmenak fajlagos radioakti-
viteset — fm. ,,kezdeti ttktivittis”), majd az anyagcsere folyamat megsziinte uten az adott
idopillanatban megmerve a fajlagos aktivitest (A -jelenlegi nlztivittis), a bomlesi elland6
(e = 5730 :40 ev) ismereteben kiszemithato az eletfolyamatok, az eloleny elpusztulese-
nak ideje, azaz a minta kora (t) a kovetkezo keplet alapjen A = A0 . ca‘. Ez a radiokarbon
kormeghaterozes alapelve. Viszont a radiokarbon vizsgelatra szent, regeszeti, vagy
kornyezettorteneti lelohelyrol szermaz6 mintek sok egyeb m6don szennyezodhetnek,
peldeul egy gondatlan kutat6 kezebol szermaz6 cigaretta hamujeval, hajdarabokkal, de
a szennyezodes rendszerint termeszetes es nem mesterseges eredetii. A minteknel idosebb
szen gyakori problema meszko vagy mes, szenet tartalrnazo alapkozeten. Ha ilyen viz-
gyfijtorol szen jut egy t6ba, a bikarbonetban gazdag vizbol a szenet a vizinovenyek fel-
veszik, majd pusztulesukkal az filedekbe kerfil. A “C szint ,,felhig"uleseval” az filedeken
mert korok idosebbnek tiinnek, mint amilyenek voltak a valosegban. Ezt a jelenseget ke-
menyvziz-hnttisnal< nevezzfik.

A fiatalabb szennel val6 szennyezodesnek szemtalan forresa lehet, peldeul a melyebben
fekvo filedekretegekbe behatol6 novenyi gyokerek, a Mollusca hejak etkristelyosodesa, a
hejak felszinen kiesapodott mesodlagos kalcit, a lelohelyeken el6fordul6 ellatok jeratainak
es firegeinek fiatalabb retegekkel torteno kevero, bioturbeeios hatesa. A fiatalabb szennel
val6 szennyezodesbol fakad6 hibek etgondolt terepmunkeval, specielis mintavetelezessel
es minta elokeszitessel tobbnyire kikfiszobolhetok. A fiatalabb szen mindig sokkal na-
gyobb problema a pleisztocen, mint a holocen kormeghaterozesokban. A szennyezode-
seknek leginkebb kitett mintafelesegek a esont, a Mollusca hej es a talaj. A minta terolesa
soren meg kell akadelyozni, hogy a terolesra hasznelt mintatart6b6l szen keveredjen a
minta anyagehoz. A mintavetelhez ezert eelszerii fem vagy mfianyag eszkozok hasznelata.
A mintet fem, mfianyag edenyben vagy mfianyag zacsk6ban kell elhelyezni, Konzerve-
l6szert a radiokarbon vizsgelatra szent mintenel tilos alkalmazni. Szennyezodest okoz a
minta felfileten az ires, a felfilet lakkal torteno vedelrne, Nem szabad a mintet papirzaes-
k6ba helyezni, vagy papirvatteba csomagolni. A tozeg- vagy talajmintet nem szfikseges
kiszeritani, hanem celszeriibb lezerni es azonnal a meres helyszinere, a laboratoriumba
szellitani, vagy ha ez nem lehetseges hiitoben mintegy 4 C fokon terolni.

Az idegen szen jelenlete a minta letsz6lagos koret eredmenyezi. A tenyleges kor es a
letszolagos kor kozotti kfilonbseg fiigg a szennyezettseg merteketol, es a szennyezo anyag
radiokarbon koncentreci6jet6l. Ha szennyezo anyag fosszilis szenet tartalmaz, a letsz6-
lagos kor nagyobb, mint a tenyleges kor. 1% fosszilis szenszennyezodes 80 eves nove-
kedest okoz a radiokarbon korban. Ugyanakkor a modern szen hozzekeveredese is hibekat
okoz, de a hiba nagyseg fiigg a vizsgelt minta koret6l. 1% modern szen hozzekeveredese
100, 2000, 7000 evvel fiatalitja meg az 1000, 10.000, 40.000 eves mintet.
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nyekből. Az élőlények szenére jellemző biológiai felezési idő - amely alatt az élőlényt :il-
kotó szerves vegyületek fele kicserélődik - néhány év, ami rövid idő a radiokarbon-felezési
időhöz képest. Igy a szárazföldi élőlények biológiai szenének fajlagos radioaktivitása folya-
matosan követi az atrnoszférikus szén fajlagos radiokarbon aktivitását. Az élőlények pusz-
tulásával a “C aktív felvételének, beépítésének lehetősége megszűnik, ezért a biológiai
szén “C koncentrációja a felezési időnek megfelelően exponenciálisan csökken, az izotóp
óra „ketyegni” kezd.

Ismerve az anyagcsere folyamat alatt az élő anyag széntartalmának fajlagos radioakti-
vitását - ún. „kezdeti aktivitat”), majd az anyagcsere folyamat megszűnte után az adott
időpillanatban megmérve a fajlagos aktivitást (A -jelenlegi aktivitás), a bomlási állandó
(ë = 5730 i40 év) ismeretében kiszámítható az életfolyamatok, az élőlény elpusztulásá-
nak ideje, azaz a minta kora (t) a következő képlet alapján A = A0 . e`ët. Ez a radiokarbon
kormeghatározás alapelve. Viszont a radiokarbon vizsgálatra szánt, régészeti, vagy
környezettörténeti lelőhelyről származó minták sok egyéb módon szennyeződhetnek,
például egy gondatlan kutató kezéből származó cigaretta hatrıujával, hajdarabokkal, de
a szennyeződés rendszerint természetes és nem mesterséges eredetű. A mintákriál idősebb
szén gyakori probléma mészkő vagy más, szenet tartalmazó alapkőzeten. Ha ilyen víz-
gyűjtőről szén jut egy tóba, a bikarbonátbari gazdag vízből a szenet a vízinövények fel-
veszik, majd pusztulásukkal az üledékbe kerül. A “C szint „felhígulásával” az üledéken
mért korok idősebbnek tűnnek, mint amilyenek voltak a valóságban. Ezt a jelenséget ke-
me'nyvíz-hatıísnak nevezzük.

Afiatalabb szénnel való szennyeződésnek számtalari forrása lehet, például a mélyebben
fekvő üledékrétegekbe behatoló növényi gyökerek, a Mollusca héjak átkristályosodása, a
héjak felszínén kicsapódott másodlagos kalcit, a lelőhelyeken előforduló állatok járatainak
és üregeinek fiatalabb rétegekkel történő keverő, bioturbációs hatása. A fiatalabb szénnel
való szennyeződésből fakadó hibák átgondolt terepmunkával, speciális mintavételezéssel
és minta előkészítéssel többnyire kiküszöbölhetők. A fiatalabb szén mindig sokkal na-
gyobb probléma a pleisztocén, mint a holocén kormeghatározásokban. A szennyeződé-
seknek leginkább kitett mintaféleségek a csont, a Mollusca héj és a talaj. A minta tárolása
során meg kell akadályozni, hogy a tárolásra használt mintatartóból szén keveredjen a
minta anyagához. A mintavételhez ezért célszerű fém vagy műanyag eszközök használata.
A mintát fém, műanyag edényben vagy műanyag zacskóban kell elhelyezni, Konzervá-
lószert a radiokarbon vizsgálatra szánt mintánál tilos alkalmazni. Szennyeződést okoz a
minta felületén az írás, a felület lal<kal történő védelme, Nem szabad a mintát papírzacs-
kóba helyezni, vagy papírvattába csomagolni. A tőzeg- vagy talajmintát nem szükséges
kiszárítani, hanem célszerűbb lezárni és azonnal a mérés helyszínére, a laboratóriumba
szállítani, vagy ha ez nem lehetséges hűtőben mintegy 4 C fokon tárolni.

Az idegen szén jelenléte a minta látszólagos korát eredményezi. A tényleges kor és a
látszólagos kor közötti különbség függ a szennyezettség mértékéről, és a szennyező anyag
radiokarbon koncentrációjától. Ha szennyező anyag fosszilis szenet tartalmaz, a látszó-
lagos kor nagyobb, mint a tényleges kor. 1% fosszilis szénszerinyeződés 80 éves növe-
kedést okoz a radiokarbon korban. Ugyanakkor a modern szén hozzákeveredése is hibákat
okoz, de a hiba nagyság fiigg a vizsgált minta korától. 1% modern szén hozzákeveredése
100, 2000, 7000 évvel fiatalítja meg az 1000, 10.000, 40.000 éves mintát.
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2. teblezat: A radiokarbon korrneghaterozesra alkalmas mintek
szentartalma es a mereshez szfikseges mintek mennyisege.

Minden olyan anyag kora meghaterozhato, amely szenet tartalmaz. Igy merhetok a
fa, faszen, bor, haj, csont, textilszovet, puhatestfiek hejai, cseppko, talajvizben, vizben ol-
dott organikus es anorganikus karbonet mintek 150 es 40.000 evek kozott, illetve izo-
ropdfisitessal 70.000 evig. A minta mennyiseget annak szentartalma, a szerves anyag ella-
pota, a szennyezok mennyisege es a detumozes m6dszere haterozza meg. A hagyomenyos
beta szemlelesos technika mellett ismeretes egy meglehetosen fij es hatekony modszere
a radiokarbon vizsgelatnak, a gyorsit6 tomegspektrometria (AMS = Accelerator Mass
Speetromeuy) vagy a legmodernebb, tandemgyorsito tomegspektrometria (TAMS), ame-
lyek segitsegevel kozvetlenfil meghaterozhatok a “C atomok szema a minteban es nincsen
szfikseg a bomlestermekek meresere, mint a hagyomenyos eljeresoknel. Ezeknek a
modszereknek az elonye, hogy igen kis anyagmintek (< 1 g) kormeghaterozesenel, pl.:
egy-egy mag, termes, Mollusca vagy Foraminifera hej, emberi maradvenyok kis darabja,
neheny fonel egy textiliebol, vagy aker egy viregporszem eseteben is alkalmazhato (2.
teblezat). A radiokarbon vizsgelatoknel komoly problemet jelent, hogy a holocen soren
mageban a legkorben is veltozott a “C koncentreeio, pl.: 6000 evvel ezelott lenyegesen
magasabb volt, mint napjainkban. Sikerfilt megis megoldani a radiokarbon evek kalib-
releset napteri evekre, fiiggetlen m6dszerek alkalrnazeseval. A modszer lenyege, hogy a
mersekeltovi fek eves ritrnusban alakitjek ki evgyiiriiiket. Az evgyfirii vizsgelatok, a ke-
sobb bemutatesra kerfilo fin.,, tlenelrokronolo,’gieii” elemzesek soren a megszemolt evgyfiriik-
b6l 10-10 db-ot osszevonva egy-egy minteba radiokarbon vizsgelatokat vegeztek. Az
eredmenyek azt mutatjek, hogy az atmoszfera mfiltbeli “C koneentreeioja lassfi, 9000
eves peri6dusban veltozott es erre a veltozesra meg tobb, rovidebb idejfi fluktueci6 is re-
rak6dott. A leszemolt evgyfirfik radiokarbon meresei, a m6dszer kalibreei6i azt mutattek,
hogy radiokarbon evek es a tenyleges napteri evek kozott igen elentoselteres mutatkozik.
Az evgyifi vizsgelatoknel tobbfele mersekeltovi fet haszneltak fel. Kezdetben az arizonai
serga fenyo (Finns ponderom) faanyagebol keszitett Douglass dendrokronologiet, majd
a vileg egyik legidosebb, kb. 6000 eves elettartalmfi, a kaliforniai, sortestobozfi (Pinns
longaem) fenyot haszneltek fel a dendrokronologiai kalibreciora. APinus longaem elpusz-
tult es elo peldenyainak keresztdetumozeseval a korrekt radiokarbon kalibreciot 8200 evig
folyamatosan vissza lehetett vinni az idoben. Eur6pebar1 a ,,belfnrti tolgypro_gmm” kerete-
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Típus széntartalom (%) , miiltatiıinnyíségbeta szamlalasos technika
minimális mennyiség

(AMS)
faszén, tőzeg 50-90 % 3-6g 1-50 mg
szövet, vászon 10-50 % 6-50 g 2-25 mg
uızzzieız, zzızj 0,2-5 % s0-1500 g 20 mg-lg
csont, fog 1-5 % 60-800 g 20-300 mg
cseppkő, korall 10% 10-30 g 25 mg
Mollusca héj 10-15 % 10-80 g 25 mg
talaj-, rctegviz 0,01 50-500 l 50-200 ml

2. táblázat: A radiokarbon kormeghatározásra alkalmas minták
széntartalma és a méréshez szükséges minták mennyisége.

Minden olyan anyag kora meghatározható, amely szenet tartalmaz. Így mérhetők a
fa, faszén, bőr, haj, csont, textilszövet, puhatestűek héjai, cseppkő, talajvízben, vízben ol-
dott organikus és anorganikus karbonát minták 150 és 40.000 évek között, illetve izo-
tópdúsítással 70.000 évig. A minta mennyiségét annak széntartalma, a szerves anyag álla-
pota, a szennyezők mennyisége és a dáturnozás módszere határozza meg. A hagyományos
béta számlálásos technika mellett ismeretes egy meglehetősen új és hatékony módszere
a radiokarbon vizsgálattıak, a gyorsító tömegspektrometria (AMS = Accelerator Mass
Spectromeny) vagy a legmodernebb, tandemgyorsító tömegspektrometria (TAMS), ame-
lyek segítségével közvetlenül meghatátozhatók a “C atomok száma a mintában és nincsen
szükség a bomlástermékek mérésére, mint a hagyományos eljárásoknál. Ezeknek a
módszereknek az előnye, hogy igen kis anyagminták (<1 g) kormeghatározásánál, pl.:
egy-egy mag, termés, Mollusca vagy Forarninifera héj, emberi maradványok kis darabja,
néhány fonál egy textíliából, vagy akár egy virágporszem esetében is alkalmazható (2.
táblázat). A radiokarbon vizsgálatoktiál komoly problémát jelent, hogy a holocén során
magában a légkörben is változott a “C koncentráció, pl.: 6000 éwel ezelőtt lényegesen
magasabb volt, mint napjainkban. Sikerült mégis megoldani a radiokarbon évek kalib-
rálását naptári évekre, fiiggetlen módszerek alkalmazásával. A módszer lényege, hogy a
mérsékeltövi fák éves ritmusban alakítják ki évgyűrűiket. Az évgyűrű vizsgálatok, a ké-
sőbb bemutatásra kerülő ún.,,denolrokronolo'giai” elemzések során a megszámolt évgyűrűk-
ből 10-10 db-ot összevonva egy-egy mintába radiokarbon vizsgálatokat végeztek. Az
eredmények azt mutatják, hogy az atmoszféra múltbeli “C koncentrációja lassú, 9000
éves periódusban változott és erre a változásra még több, rövidebb idejű fluktuáció is rá-
rakódott. A leszámolt évgyűrűk radiokarbon mérései, a módszer kalibrációi azt mutatták,
hogy radiokarbon évek és a tényleges naptári évek között igen elentőseltérés mutatkozik.
Az évgyűrű vizsgálatoknál többféle mérsékeltövi fát használtak fel. Kezdetben az arizonai
sárga fenyő (Pina: ponderosa) faanyagából készített Douglass dendrokronológiát, majd
a világ egyik legidősebb, kb. 6000 éves élettartalmú, a kaliforniai, sörtéstobozú (Pina:
longaeoa) fenyőt használták fel a dendrokronológiai kalibrációra. APinnt longaeva elpusz-
tult és élő példányainak keresztdátumozásával a korrekt radiokarbon kalibrációt 8200 évig
folyamatosan vissza lehetett vinni az időben. Európában a „helfarti tõlgjprogram” kereté-
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ben a kocsenyos es kocsenytalan tolgyek (Quereus rohur es petraea) evgyfiriiinek se-
gitsegevel, ber nem folyamatos etfedessel, sikerfilt meghaladni a 9000 evet a radiokarbon
korrekei6k eseteben. A legut6bbi idokben pedig a napi, evi ritmusban novekedo korall-
padok segitsegevel mer a 20.000 evet is meghaladta a radiokarbon evek napteri evekbe
torteno etszemithatosega.

A radiokarbon vizsgelatok mellett ismeretesek a regeszeti geol6giai celfi szen es oxi-
genizotopos elemzesek is. Ezeket a vizsgelatokat elsosorban az egykori eghajlat es a ten-
gerviz homersekletenek megellapitesera haszneltek fel. Az elso ilyen megkozelitest C.
Emiliani a chieagoi egyetem munkatersa dolgozta ki, amikor a fosszilis, meszvezfi tengeri
egysejtfi (F01/aminifera) hejakon oxigenizotopos elemzest vegzett. Az oxigenizotop elte-
reseket haszneltek fel az egykori tengerviz homersekletenek kiszemitesehoz, igy Emiliani
a tengerviz felszini homersekletet °C fokokban adta meg es a 160/‘BO arenyenak meg-
feleloen a homerseklet jelentosebb elteresei alapjen hidegebb es melegebb oseghajlati sza-
kaszokat ellapitottak meg, amelyeket szemokkal jelolt (Einilianiféle oxzgrénizotop sztratig'rti-
fiai szintek). Az Emiliani fele oxigenizotop elemzesi adatok ertelmezeset vegfil I1/nlnrie es
Shackleton angol kutat6k oldottek meg egymest6l ffiggetlenfil, mert a mereseik nyomen
tiszteztek, hogy a Foraminiferek hejeban tapasztalt oxigen izot6p eltolodesok a belfoldi
jegtakaro tomegeben torrent veltozesokat tfikrozik vissza es igy csak ettettelesen kapcso-
l6d.nak a tengerviz felszini homersekletenek veltozesaihoz. Megellapitesaik alapjen az
oxigenizotop sztratigrefiai szintek a globelis jeg mennyiseget, eloretoreset es visszahfiz6-
deset jelzik.

A tengeri kagylok, esigek oxigenizotop osszetetele jelentos mertekben fiigg kornye-
zetfik, a tengerviz homersekletetol. Ezt a tulajdonsegukat hasznelta fel Colin Renfew es
Nitolas Shackleton a neolitikum soren DK-Eur6peban elterjedt Sponelylns kagyl6kb6l keszi-
tett ekszerek (24. ebra) szermazesi helyenek a megrajzolesehoz, mert a Fekete-tenger
sokkal hidegebb vizeben ezeknek a kagyloknak mes oxigenizotop osszetetele alakult ki,
mint a Foldkozi-tengerben. A vizsgelatok vegfil is azt bizonyitottek, hogy a Foldkozi ten-
gerbol, pontosabban az Egei-tengerbol szermaznak a neolitikumi Spontlylus kagylo im-
portok. A szen es oxigenizotop arenyok alapjen mervenyok szermazesi helyeit, 6lom-
izot6p elemzesekkel, az olomszennyezodes kovetkezteben, rez, bronz, ezfisttergyak, 6lom-
tartalmfi feher festekek alapanyagainak, erclelohelyeinek eredetet tertek mer fel. Ki-
emelkedo regeszeti jelentoseggel bir a eiprusi es a kretai erelelohelyek elvelasztesa bronz-
kori rezontvenyek izot6pos vizsgelata alapjen, mert sem a megmunkeles, sem az olvasztes
soren nem veltozik meg az 6lom izot6p osszetetele. Ennek a modszernek jelentos hibeja,
hogy a tergyak tobbfele erebenyeb6l szermaz6 femhulladekbol is keszfilhetnek, illetve az
is, hogy a kiilonbozo ercbenyekban azonos 6lomizot6p osszetetel is kialakulhat.

Az elettani kiserletek soren megellapitottek, hogy a novenyek eltero szenizot6p ossze-
teteliiek, mert eltero m6don kotik meg fotoszintezisfik soren a levego CO, tartalrnet. A
herom szenmolekula formet kialakito fin. ,,C3-as” novenyek kevesebb C-13 izot6pot
hasznelnak fel, mint a negy szenmolekulet kialakit6, C4 novenyek. A mersekeltovi no-
venyzet dontoen C3-as, a tr6pusi novenyzet elsosorban C4-es strategiejfi elemekbol ell.
A tengeri, a szerazfoldi novenyektol eltero m6don fot6szintetizel6 vegeteci6 pedig a leg-
jelentosebb C-13/C-12 izotoparennyal jellemezheto. Amikor az ellatok es az emberek el-
fogyasztjek ezeket a novenyeket ezek az eltero izotoparenyok bekerfilnek a tepleleklencba
es a teplelekpiramis minden szintjen izot6p eltereseket okoznak. A csontok elemzese
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ben a kocsányos és kocsánytalan tölgyek (Quercus rohar és Q. petraea) évgyűrűinek se-
gítségével, bár nem folyamatos átfedéssel, sikerült meghaladni a 9000 évet a radiokarbon
korrekciók esetében. A legutóbbi időkben pedig a napi, évi ritmusban növekedő korall-
padok segítségével már a 20.000 évet is meghaladta a radiokarbon évek naptári évekbe
történő átszámíthatósága.

A radiokarbon vizsgálatok mellett ismeretesek a régészeti geológiai célú szén és oxi-
génizotópos elemzések is. Ezeket a vizsgálatokat elsősorban az egykori éghajlat és a ten-
gervíz hőmérsékletének megállapítására használták fel. Az első ilyen megközelítést C.
Emiliani a chicagoi egyetem munkatársa dolgozta ki, amikor a fosszilis, mészvázú tengeri
egysejtű (Foraminifera) héjakon oxigénizotópos elemzést végzett. Az oxigénizotóp elté-
réseket használták fel az egykori tengervíz hőmérsékletének kiszámításához, így Emiliani
a tengervíz felszíni hőmérsékletét °C fokokban adta meg és a 160/“O arányának meg-
felelően a hőmérséklet jelentősebb eltérései alapján hidegebb és melegebb őséghajlati sza-
kaszokat állapítottak meg, amelyeket számokkal elölt(Ernilianifičle oxı_°ge'nizotıíp Jztratigra-
fiai szintek). Az Emiliani féle oxigénizotóp elemzési adatok értelmezését végül Imhrie és
Shaekleton angol kutatók oldották meg egymástól fiiggetlenül, mert a méréseik nyomán
tisztázták, hogy a Foraminiferák héjában tapasztalt oxigén izotóp eltolódások a belföldi
jégtakaró tömegében történt változásokat tükrözik vissza és így csak áttéttelésen kapcso-
lódnak a tengervíz felszíni hőmérsékletének változásaihoz. Megállapításaik alapján az
oxigénizotóp sztratigráfiai szintek a globális jég mennyiségét, előretörését és visszahúzó-
dását jelzik.

A tengeri kagylók, csigák oxigénizotóp összetétele jelentős mértékben fiigg környe-
zetük, a tengervíz hőmérsékletétől. Ezt a tulajdonságukat használta fel Colin Renfew és
Nicolas Shaekleton a neolitikum során DK-Európában elterjedt Spondylu: kagylókból készí-
tett ékszerek (24. ábra) származási helyének a megrajzolásához, mert a Fekete-tenger
sokkal hidegebb vizében ezeknek a kagylóknak más oxigénizotóp összetétele alakult ki,
mint a Földközi-tengerben. A vizsgálatok végül is azt bizonyították, hogy a Földközi ten-
gerből, pontosabban az Egei-tengerből származnak a neolitikumi Sponolylus kagyló im-
portok. A szén és oxigénizotóp arányok alapján má.rványok származási helyeit, ólom-
izotóp elemzésekkel, az ólomszennyeződés következtében, réz, bronz, ezüsttárgyak, ólom-
tartalmú fehér festékek alapanyagainak, érclelőhelyeinek eredetét tárták már fel. Ki-
emelkedő régészeti jelentőséggel bír a ciprusi és a krétai érclelőhelyek elválasztása bronz-
kori rézöntvények izotópos vizsgálata alapján, mert sem a megmunkálás, sem az Olvasztás
során nem változik meg az ólom izotóp összetétele. Ennek a módszernek jelentős hibája,
hogy a tárgyak többféle ércbányából származó fémhulladékból is készülhetnek, illetve az
is, hogy a különböző ércbányákban azonos ólomizotóp összetétel is kialakulhat.

Az élettani kísérletek során megállapították, hogy a növények eltérő szénizotóp össze-
tételűek, mert eltérő módon kötik meg fotószintézisük során a levegő C02 tartalmát. A
három szénmolekula formát kialakító ún. „C3-as” növények kevesebb C-13 izotópot
használnak fel, mint a négy szénmolekulát kialakító, C4 növények. A mérsékeltövi nö-
vényzet döntően C3-as, a trópusi növényzet elsősorban C4-es stratégiájú elemekből áll.
A tengeri, a szárazföldi növényektől eltérő módon fotószintetizáló vegetáció pedig a leg-
jelentősebb C-13/C-12 izotóparánnyal jellemezhető. Amikor az állatok és az emberek el-
fogyasztják ezeket a növényeket ezek az eltérő izotóparányok bekerülnek a táplálékláncba
és a táplálékpiramis minden szintjén izotóp eltéréseket okoznak. A csontok elemzése
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nyomen igy megellapithatjuk, hogy az egyes emberi csoportoknak C3-as, C4-es, vagy
tengeri novenyek, illetve ezeket fogyaszto ellatok elentkeztekaz etrendjfikben. Ezeket a
modszereket elsosorban a tengerparthoz kozelebb eso terfileteken es az amerikai kon-
tinensen lehetett hasznositani, elsosorban azert, mert itt figyelheto meg a C3-as nove-
nyekrol a C4-es kukoricera torteno etteres az egyes nepcsoportoknel es ez a veltozes jel-
legzetes izot6p osszetetelbeli veltozest alakitottiki a csontokon. Az archeobotanikai lele-
tekkel kozos feldolgozesban igy a mezogazdasegban megfigyelheto veltozesokj6l rekonst-
ruelhatok. A csontok kollagen anyagenak nitrogenizotopos osszetetelet is felhaszneltek
az egykori etrendek meghaterozesehoz, mert a hfisfeleket, vert, tejet fogyaszto ellati es
emberi csoportok csontjainakN-1 5 izotopjajelentosebb, mint a csak novenyeken elo cso-
portoke. Ezeknek a modszereknek a segitsegevel korai humen csoportok teplelkozesi szo-
kesait, az osemberek egykori etrendjet ellapitottek meg, de sikerrel alkalmaztek nomadi-
zel6 es letelepedett mezogazdasegi termelessel foglalkozo csoportok etrendjenek e1kfilo-
nitesere is.

medence
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I 24. ebra.
Egei-tengerbol szermaz6 neolitikumi Spontlylus-kagyl6k es kagyloekszerek

elteijedese a Kerpet-medenceben (Kalicz, 1988 munkeja nyomen).
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nyomán így megállapíthatjuk, hogy az egyes emberi csoportoknak C3-as, C4-es, vagy
tengeri növények, illetve ezeket fogyasztó állatok jelentkeztek az étrendjiikben. Ezeket a
módszereket elsősorban a tengerparthoz közelebb eső területeken és az amerikai kon-
tinensen lehetett hasznosítani, elsősorban azért, mert itt figyelhető meg a C3-as növé-
nyektől a C4-es kukoricára történő áttérés az egyes népcsoportoknál és ez a változás jel-
legzetes izotóp összetételbeli változást alakított ki a csontokon. Az archeobotanikai lele-
tekkel közös feldolgozásban így a mezőgazdaságban megfigyelhető változásokjól rekonst-
ruálhatók. A csontok kollagén anyagának rıitrogénizotópos összetételét is felhasználták
az egykori étrendek meghatározásához, mert a húsféléket, vért, tejet fogyasztó állati és
emberi csoportok csontjainakN-1 5 izotópjajelentősebb, mint a csak növényeken élő cso-
portoké. Ezeknek a módszereknek a segítségével korai humán csoportok táplálkozási szo-
kásait, az ősemberek egykori étrendjét állapították meg, de sikerrel alkalmazták nomadi-
záló és letelepedett mezőgazdasági termeléssel foglalkozó csoportok étrendjének elkülö-
nítésére is.

, 24. ábra.
Egei-tengerből származó neolitikumi Sponıíylut-kagylók és kagylóékszerek

elterjedése a Kárpát-medencében (Kalia, 1988 munkája nyomán).
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5.6. Ilsir-onol-ogiai vizsgelauti rnodszereis

3.6.1. Termoiumineszeens
es o_pti.kai iurnjneszeens kormegimterozes

A lumineszeencia lenyege, hogy az elozoleg besugerzott kristelyos anyag (esveny) a
gerjesztesi energiet elnyelve annak egy reszet hosszfi idon keresztfil terolja, majd mele-
gites, vagymeghaterozott hullemhosszfi feny hatesera azt lumineszeens fotonok alakjeban
kibocsetja (emittelja). Az ionos vagy kovalens kristelyok szerkezeteben levo reeshibek
ugyanis lehetove teszik, hogy az elektronok a vegyertek es a vezetesi sev kozott tart6z-
kodjanak es energiakozles nyomen ezek az elektronok kiszabadulnak eredeti helyfikrol es
elhagyjek a vegyerteksevot. Az elektronok egy resze a vegyertek es vezetesi sev kozott
csapdezodik es onnan egy jelentos energiakozlessel jer6 folyamat (egetes, napfeny) ki-
szabaditja a csapdezodott elektronokat. Geologiailag ez azt jelenti, hogy a felszinen levo
napsugerzesnak kitett esvenyoknel a betemetodest kovetoen megindul a termoluminesz-
eens jel felhalrnozodesa, igy a futohomokmozges, vagy loszkepzodes soren betemetodott
filedekekbol kinyert esvenyokban termolumineszeens elekorzodnek meg abb6l az idobol,
amikor betemetodnek. Hasonlo jelenseg alakul ki a keremiek kiegetesekor is, mert a fel-
hasznelt filedekes anyagban talelhat6 esvenyi anyagokban a korebbi termolumineszeens
jelek ,,lenullez6dnak” a hoenergia hatesera. A kiegetett, hulldekgodorbe kerfilt, majd be-
temetodott keremiekban talelhato esvenyokban igy a kiegetest es betemetodest kovetoen
megindulhat a lumineszeens jel felhalrnozodesa a loszos es futohomok retegekhez hason-
l6an. Az filedekbol vagy keremieb6l kinyert vizsgelando esvenyok melegitesekor vagy
megfelelo hullemhosszfi fenystimuleles hatesera tehet a befogott elektronok kiszabadulnak
es lumineszeens fenyt bocsetanak ki. A stabilan befogott elektronok hohatesra torteno ki-
bocsetesa, a termolumineszeencia (TL) . Amennyiben az elektronokat meghaterozott hul-
lemhosszfi feny energieval mozditjuk ki, akkor optikailag stimulelt lumineszceneierol be-
szelfink (OSL). Ez ut6bbi esetben a feny hullen1hosszet6l ffiggoen tobb alfaja is ismere-
tes, a legismertebb az infravoros fennyel stimulelt lumineszeencia (IRSL). Az optikai lu-
mineszeens meghaterozest tekintik a pontosabbnak, mert a feny hatesera a csapdezodott
elektronok val6ban teljes mertekben felszabadulnak, mig a termolumineszceneia eseten
rnindig fennmarad egy maradek szint (paleodozis) , amely jelentos bizonytalansegot okoz.

Ha egy eltemetett filedekmintebol, keremiebol szeparelt kvarcszemcseket vagy foldpet
szemcseket hirtelen felhevitfink 500 °C fokra, akkor a minta gyenge, de merheto fenyt bo-
cset ki. Ugyanezt a mintet meg egyszer felhevitve csak a hosugerzesbol szermaz6 fenyki-
boesetest figyelhetjfik meg. A lumineszeencia nagysega nemcsak a minta koret6l, hanem
a minta radioaktiv, hetter szennyezettsegetol, a vizsgelt anyag termolumineszcencia, vagy
otikailag stimulelt lumineszeencia irenti erzekenysegetol is ffigg. A szennyezok koneentre-
ei6jet kemiai elemzessel, illetve radioaktiv meresekkel haterozzek meg. A TL irenti erze-
kenyseg meghaterozesehoz a mintet mesterseges radioaktiv besugerzesnak tesszfik ki,
majd megmerjfik az ismert sugerd6zis eltal keltett TL-t. A kfilonbozo TL modszerek a
minta elokeszitesenek kfilonbsegebol fakadnak. A minta elokeszitese pedig att6l fiigg,
hogy a minta anyagenak melyik reszet kivenjuk megmerni. A minta szeparelesenel figye-
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3.6. Kt-orızol-ögiaí vizsgálati módszerek

5.6.1. Termoiimıineszeens
és optãıkai ãumineszzceiıs kormeghatározás

A lurnineszcencia lényege, hogy az előzőleg besugárzott kristályos anyag (ásvány) a
gerjesztési energiát elnyelve annak egy részét hosszú időn keresztül tárolja, majd mele-
gítés, vagymeghatározott hullárnhosszú fény hatására azt luniineszcens fotonok alakjában
kibocsátja (emittálja). Az ionos vagy kovalens kristályok szerkezetében lévő rácshibák
ugyanis lehetővé teszik, hogy az elektronok a vegyérték és a vezetési sáv között tartóz-
kodjanak és energiaközlés nyomán ezek az elektronok kiszabadulnak eredeti helyükről és
elhagyják a vegyértéksávot. Az elektronok egy része a vegyérték és vezetési sáv között
csapdázódik és onnan egy jelentős eriergiaközléssel járó folyamat (égetés, napfény) ki-
szabadítja a csapdázódott elektronokat. Geológiailag ez azt jelenti, hogy a felszínen lévő
napsugárzásnak kitett ásváriyoknál a betemetődést követően megindul a termoluminesz-
cens jel felhalmozódása, így a futóhomokmozgás, vagy löszképződés során betemetődött
üledékekből kinyert ásványokbari termolumineszcens jelek őrződnek meg abból az időből,
amikor betemetődnek. Hasonló jelenség alakul ki a kerámiák kiégetésekor is, mert a fel-
használt üledékes anyagban található ásványi anyagokban a korábbi termolumineszcens
jelek „lenullázódnak” a hőenergia hatására. A kiégetett, hulldékgödörbe került, majd be-
temetődött kerámiákban található ásványokban így a kiégetést és betemetődést követően
megindulhat a lumineszcens jel felhalrnozódása a löszös és futóhomok rétegekhez hason-
lóan. Az üledékből vagy kerámiából kinyert vizsgálandó ásványok melegítésekor vagy
megfelelő hullámhosszú fénystimulálás hatására tehát a befogott elektronok kiszabadulnak
és lumineszcens fényt bocsátanak ki. A stabilan befogott elektronok hőhatásra történő ki-
bocsátása, a termolumineszcencia (TL) _ Amennyiben az elcktronokat meghatározott hul-
lámhosszú fény energiával mozdítjuk ki, akkor optikailag stimulált lumineszcenciáról be-
szélünk (OSL). Ez utóbbi esetben a fény hullánıhosszától függően több alfaja is ismere-
tes, a legismertebb az infravörös fénnyel stimulált lutnineszcencia (IRSL). Az optikai lu-
mineszcens meghatározást tekintik a pontosabbnak, mert a fény hatására a csapdázódott
elektronok valóban teljes mértékben felszabadulnak, míg a termolumineszcencia esetén
mindig fennmarad egy maradék szint (paleodózis) , amely jelentős bizonytalanságot okoz.

Ha egy eltemetett üledékmintából, kerámiából szeparált kvarcszemcséket vagy földpát
szemcséket hirtelen felhevítü.nk 500 °C fokra, akkor a minta gyenge, de mérhető fényt bo-
csát ki. Ugyanezt a mintát még egyszer felhevítve csak a hősugárzásból származó fényki-
bocsátást figyelhetjük meg. A lumineszcencia nagysága nemcsak a minta korától, hanem
a minta radioaktív, háttér szerinyezettségétől, a vizsgált anyag termolumineszcencia, vagy
otikailag stimulált lumineszcencia iránti érzékenységétől is fiigg. A szennyezők koncenná-
cióját kémiai elemzéssel, illetve radioaktív mérésekkel határozzák meg. A TL iránti érzé-
kenység meghatározásához a rnintát mesterséges radioaktív besugárzásnak tesszük ki,
majd megmérjük az ismert sugárdózis által keltett TL-t. A különböző TL módszerek a
minta előkészítésének különbségéből fakadnak. A minta előkészítése pedig attól fiigg,
hogy a minta anyagának melyik részét kívánjuk megmérni. A minta szeparálásánál figye-
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lembe kell venni, hogy az esvenyok es a kristelyos zervenyok az elsodleges fenyhordoz6k,
mig az agyagfrakeio tartalrnazza a legjelentosebb radioaktivitest.

TL kor = _ Termeszetes TL
(TL/egysegnyi d6zis) - (d6zis/ev)

3. teblezat: TL kor kiszemitesehoz hasznelt egyenlet.

A TL minta hibahateret +/-5%, illetve +/-10% kozott adjek meg. Az emlitett erte-
kek valamivel gyengebb megkozelitest adnak, mint a radiokarbon adatok, ber bizonyos
idoszakokra nezve, figyelembe veve a “C rovid idejii ingadozeset, a ket 1n6dszer meg-
kozelitoleg azonos pontossegfi. A TL kormeresben igen jelentos segitseget nyfijt a leg-
fijabb technikai fejlesztes, a TL dozismero, amelyet a vizsgelat helyen a foldbe sfillyeszte-
nek es ennek segitsegevel a talaj gamma d6zis intenziteset nagy pontosseggal megmer-
hetik. A termolumineszcencia es az optikai lumineszeencia jelentos elonye, hogy azok az
osember lelohelyek is vizsge.lhat6k ezzel a m6dszerrel, amelyek idosebbek, mint a radio-
karbon meres hatera (tehet 50-70 ezer evnel idosebbek), vagy olyan terfileteken is al-
kalmazhatok, amelyeknel a szerves anyag hienya kovetkezteben a radiokarbon meres nem
lehetseges. Igy alkalmazhatok azoknel a koeszkozoknel is, amelyeket hasznelat kozben
hevitettek (tiizhely korfil lerakott kovek, megegetett kopengek. A Kozel-Keleten ezzel a
m6dszerrel ellapitottek meg, hogy a neandervolgyi emberek es a modern emberek tobb
ezer evig egymes mellett eltek. A TL modszereket felhasznelhatjuk kalciumkarbonet file-
dekek, mint eseppkovek, edesvizi meszkovek kormeghaterozesera is. Ebben az esetben a
karbonetos oldatb6l kikristelyosodo kalcit, a kialakulo cseppko, vagy travertino koret
kaphatjuk meg. Optikai lumineszeencia modszerrel eszak-ausztreliai sziklafiregben feltert
emberi lelohelyek koret ellapitottek meg, a szel eltal az emberi megtelepedes soren be-
hordodott homokanyag kvarcszemeseibol.

A TL vagy OSL m6dszer eredmenyeit jelentos mertekben befolyesolhatj a, hogy a vizs-
gelt keremia, vagy loszos, homokos filedekek milyen ldfejlodesfiek, milyen kozel talelha-
t6k a jelentosebb radioaktivitest mutato fekfikepzodmenyekhez. Altaleban a vizsgelt re-
tegek kozeperol vett, a felszintol (napsugerzestol) es a fekfitol (hettersugerzestol) egyarent
tevolabb talelhat6 mintek adnak reelis korokat, osszehasonlitva a felszin kozeleben, illetve
a jelentosebb radioaktivitest mutat6 fekfi kozeleben levo mintekhoz kepest.

Magyarorszegon Félsz.e1falvi]a'nos fizikus vegzett korebban TL vizsgelatokat loszos
kepzodmenyekbol szeparelt kvarcszemcseken, napjainkban Ujha'1zyKolos es Novothny/ignes
az ELTE Termeszetfoldrajzi Tanszek munkatersai vegeznek kornyezettorteneti szem-
pontb6l kiemelkedo jelentosegfi TL, IRSL vizsgelatokat. Regeszeti lelohelyekrol elokerfilt
keremiekon E-rtlélyi Baltizs, a tapolcai mfizeum munkatersa vegzett TL alapfi kronologiai
elemzeseket.

5.6.2. Eieiitroiaspin I'fiZ0i12111L‘.i1H in-6»c1sze1'

Az elektronspin rezonaneies (ESR) kormeghaterozes kevesbe erzekeny, mint a TL,
de alkalmazhato a hevites kozben elboml6 anyagok keltezesere is. A teljes sugerd6zis er-
dekeben a mintet (elsosorban hidroxiapatit esvenyi anyagot tartalmazo fogzomencot)
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lembe kell venni, hogy az ásványok és a kristályos zárváriyok az elsődleges fényhordozók,
míg az agyagfrakció tartalmazza a legjelentősebb radioaktivitást.

_ Természetes TLTL kor I _ I _ , _ I
(TL/egységnyi dozıs) - (dozis/ev)

3. táblázat: TL kor kiszámításához használt egyenlet.

A TL minta hibahatárát +/-5%, illetve +/-10% között adják meg. Az említett érté-
kek valamivel gyengébb megközelítést adnak, mint a radiokarbon adatok, bár bizonyos
időszakokra nézve, figyelembe véve a “C rövid idejű ingadozását, a két módszer meg-
közelítőleg azonos pontosságú. A TL kormérésben igen jelentős segítséget nyújt a leg-
újabb technikai fejlesztés, a TL dózismérő, amelyet a vizsgálat helyén a földbe süllyeszte-
nek és ennek segítségével a talaj gamma dózis intenzitását nagy pontossággal megmér-
hetik. A termolurnineszcencia és az optikai lumineszcencia jelentős előnye, hogy azok az
ősember lelőhelyek is vizsgálhatók ezzel a módszerrel, amelyek idősebbek, mint a radio-
karbon mérés határa (tehát 50-70 ezer évnél idősebbek), vagy olyan területeken is al-
kalmazhatók, amelyeknél a szerves anyag hiánya következtében a radiokarbon mérés nem
lehetséges. Igy alkalmazhatók azoknál a kőeszközöknél is, amelyeket használat közben
hevítettek (tűzhely körül lerakott kövek, rnegégetett kőpengék. A Közel-Keleten ezzel a
módszerrel állapították meg, hogy a neandervölgyi emberek és a modern emberek több
ezer évig egymás mellett éltek. A TL módszereket felhasználhatjuk kalciumkarbonát üle-
dékek, mint cseppkövck, édesvízi mészkövek kormeghatározására is. Ebben az esetben a
karbonátos oldatból kikristályosodó kaleit, a kialakuló cseppkő, vagy travertino korát
kaphatjuk meg. Optikai lumineszcencia módszerrel észak-ausztráliai sziklaüregben feltárt
emberi lelőhelyek korát állapították meg, a szél által az emberi megtelepedés során be-
hordódott homokanyag kvarcszemcséiből.

A TL vagy OSL módszer eredményeit jelentős mértékben befolyásolhatja, hogy a vizs-
gált kerámia, vagy löszös, homokos üledékek milyen kifejlődésűek, milyen közel találha-
tók zı jelentősebb radioaktivitást mutató fekü.képződményekhez. Altalában a vizsgált ré-
tegek közepéről vett, a felszíntől (napsugárzástól) és a fekütől (háttérsugárzástól) egyaránt
távolabb található minták adnak reális korokat, összehasonlítva a felszín közelében, illetve
a jelentősebb radioaktivitást mutató fekü közelében lévő mintákhoz képest.

Magyarországon Felszeifalvijanos fizikus végzett korábban TL vizsgálatokat löszös
képződményekből szeparált kvarcszemcséken, napjainkban UjhazyKolos és Novothny/lgnes
az ELTE Természetföldrajzi Tanszék munkatársai végeznek környezettörténeti szem-
pontból kiemelkedő jelentőségű TL, IRSL vizsgálatokat. Régészeti lelőhelyekről előkerült
kerámiákon Erıičlyi Balazs, a tapolcai múzeum munkatársa végzett TL alapú kronológiai
elemzéseket.

5.6.2. E1-ešitroiispíii rezonancia (ESR) in-odszer

Az elektronspin rezonanciás (ESR) kormeghatározás kevésbé érzékeny, mint a TL,
de alkalmazható a hevítés közben elbomló anyagok keltezésére is. A teljes sugárdózis ér-
dekében a mintát (elsősorban hidroxiapatit ásványi anyagot tartalmazó fogzomáricot)
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pone orlik, majd eros megneses terben nagyfrekveneiejfi elektromegneses sugerzesnak,
rnikrohullemoknak teszik ki. A tererosseg veltoztathato, a minteban csapdezott elektro-
nok kfilonbozo frekvencien rezonelnak es mikrohullemokat nyelnek el. A legnagyobb
rezonancia egy meghaterozott mikrohullem rezgesszem es megneses tererosseg eseten ell
elo. Az ebb6l kovetkezo mikrohullem elnyeles nagysega merheto. Az eredmeny egyenes
arenyban ell a csapdezott elektronok nagysegeval, a teljes d6zissal. A hidroxiapatit erede-
tileg nem tartalmaz radioaktiv izot6pokat, de betemetodeset kovetoen a fogzomene es a
dentin vizzel keveredik es ennek a folyamatnak az eredmenyekent vizben oldott urent vesz
fel. A minta minel hosszabb ideig keveredik a vizben old6dott urennal, a sugerd6zis annel
jelentosebb lesz. A minta urenfelvetele igy alapvetoen meghaterozza a vizsgelat eredme-
nyet, ezert nem veletlen, hogy az urenfelvetel modellezese ennek a modszernek az alkal-
mazesa soren alapveto fontossegfi. Ket modellt hasznelnak a kor kiszemitesenel. Az elso
esetben az fin. ,,lzoraifelvétel” modelljet hasznelje.k, amelyben feltetelezik, hogy a mintenak
hasznelt fogzomene eseteben a minta urentartalma gyorsan azonos szintre kerfil kornye-
zete urentartalmeval, igy az urenfelvetel fokozatosan csokken. A mesik hipotezis alapjen
az urenfelvetel egyseges fitemben, lineerisan novekszik. A korrekt korbeesles soren mind
a ket adatot kozolnfink kell. Az eves sugerd6zis meresehez meg kell haterozni a belso
urenkoncentreeiot es a belole szermazott th6rium—230 izot6pok koneentreeiojenak szint-
jet (urensorozat meres). A meres es a kapott korok ertekelesenek legsarkalatosabb prob-
lemeja a csontok urenfelvetelenek modellezese. Az ESR modszert eltaleban mes m6d-
szerek fiiggetlen kontrolljakent haszneljek fel. Sikerrel alkalmaztek TL es U-sor1n6dsze-
rekkel egyfitt emberi maradvenyokkal egyfitt elokerfilo emlosfogak korenak meghateroze-
sera a kozel-keleti barlangi lelohelyek feldolgozesakor.

3.6.5. 1;"1--a 1a-sorozat mo-rlszz-ea‘

Uj, szeles korben hasznelt radiometrikus kormeghaterozesi eljeres az uren-sorozat
modszer. A 23°U es a 235U egy bomlesi soron vegig haladva stabil 6lom-izotopoklce velnak
nagyon kfilonbozo felezesi idejfi, koztes bomlesi termekeken, leszermazott vagy mes ne-
ven leeny-atomokon keresztfil. Az uren es a bomlesi sor neheny koztes tagja vizben ol-
d6d6, mesok (pl.: t6rium—230, mes neven i6nium, es protaktinium-231, 231Pa) azonban
nem. A m6dszer alapja az, hogy az uren anyaizotopok a vizben old6d.nal<, a leszermazott
leenyatomok viszont nem. Az ut6bbiak ezert vizes kozegben kiesapodnak es felhalmo-
zodnak a tavi vagy tengerfeneki meszes filedekekben. Ezeknek az filedekeknek a kora
meghaterozhato az alapjen, hogy milyen mertekben bomlottak el az emlitett leeny-ato-
mok. Amikor az urennal szennyezett meszkohegysegeket alkoto kalciumkarbonet felol-
d6dik a karsztvizekben, majd edesvizi meszkokent (fin. ,,t'ravertino”) leral<6dik a barlan-
gok, vagy a forresok szejenel a radioaktiv 6ra mfikodni kezd, mivel a kiesap6des pil-
lanateban a travertino csak vizben old6d6 23°U es a 235U tartalmaz. Az ido mfileseval a
leeny izot6pok arenya fokozatosan megno, az uren-izot6pok arenya csokken. Igy az 23°U,
a 235U, illetve a 23°Th es 231Pa arenya alapjen meghaterozhatjuk az edesvizi meszko koret.
Hasonlo elven merheto meg azoknak a karbonet-tartalmfi osmaradvenyoknak a kora,
amelyek eletfik soren urenitunot vettek fel a tenger- vagy edesvizbol. Ez kiszemithato ab-
b6l, hogy az uren bomlestermekei milyen mertekben halmozodtak fel a vizsgelt hejak ve-
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porrá őrlik, majd erős mágneses térben nagyfrekvenciájú elektromágneses sugárzásnak,
mikrohullátnoktiak teszik ki. A térerősség változtatható, a mintában csapdázott elektro-
nok különböző frekvencián rezonálnak és mikrohullámokat nyelnek el. A legnagyobb
rezonancia egy meghatározott mikrohullám rezgésszám és mágneses térerősség esetén áll
elő. Az ebből következő mikrohullám elnyelés nagysága mérhető. Az eredmény egyenes
arányban áll a csapdázott elektronok nagyságával, a teljes dózissal. A hidroxiapatit erede-
tileg nem tartalmaz radioaktív izotópokat, de betemetődését követően a fogzománc és a
dentin vízzel keveredik és ennek a folyamatnak az eredményeként vízben oldott uránt vesz
fel. A minta minél hosszabb ideig keveredik a vízben oldódott uránnal, a sugárdózis annál
jelentősebb lesz. A minta urárifelvétele így alapvetően meghatározza a vizsgálat eredmé-
nyét, ezért nem véletlen, hogy az uránfelvétel modellezése ennek a módszernek az alkal-
mazása során alapvető fontosságú. Két modellt használnak a kor kiszárnításátiál. Az első
esetben az ún. ,, koraifelvétel” modelljét használják, amelyben feltételezik, hogy a mintának
használt fogzománc esetében a minta urántartalma gyorsan azonos szintre kerül környe-
zete urántartalmával, így az uránfelvétel fokozatosan csökken. A másik hipotézis alapján
az uránfelvétel egységes ütemben, lineárisan növekszik. A korrekt korbecslés során mind
a két adatot közölnünk kell. Az éves sugárdózis méréséhez meg kell határozni a belső
urárikoncentrációt és a belőle származott thórium-230 izotópok koncentrációjának szint-
jét (urátısorozat mérés). A mérés és a kapott korok értékelésének legsarkalatosabb prob-
lémája a csontok uránfelvételének modellezése. Az ESR módszert általában más mód-
szerek fiiggetlen kontrolljaként használják fel. Sikerrel alkalmazták TL és U-sor inódsze-
rekkel együtt emberi maradványokkal együtt előkerülő emlősfogak korának meghatározá-
sára a közel-keleti barlangi lelőhelyek feldolgozásakor.

3.-6.125. Ur-áii-sorozat mótlszei'

,széles körben használt radiometrikus kormeghatározási eljárás az után-sorozat
módszer. A 23°U és a “SU egy bomlási soron végig haladva stabil ólom-izotópokká válnak
nagyon különböző felezési idejű, köztes bomlási termékeken, leszármazott vagy más né-
ven leány-atomokon keresztül. Az urán és a bomlási sor néhány köztes tagja vízben ol-
dódó, mások (pl.: tórium-230, más néven iónium, és protaktíriium-231, mPa) azonban
nem. A módszer alapja az, hogy az urári anyaizotópok a vízben oldódnak, a leszármazott
leányatomok viszont nem. Az utóbbiak ezért vizes közegben kicsapódnak és felhalmo-
zódnak a tavi vagy tengerfenéki meszes üledékekben. Ezeknek az üledékeknek a kora
meghatározható az alapján, hogy milyen mértékben bomlottak el az említett leány-ato-
mok. Amikor az uránnal szennyezett mészkőhegységeket alkotó kalciumkarbonát felol-
dódik a karsztvizekben, majd édesvízi mészkőként (ún. ,,travertino”) lerakódik a barlan-
gok, vagy a források szájánál a radioaktív óra működni kezd, mivel a kicsapódás pil-
lanatában a travertino csak vízben oldódó 23°U és a MU tartalmaz. Az idő múlásával a
leány izotópok aránya fokozatosan megnő, az urán-izotópok aránya csökken. Igy az 23°U,
a 235U, illetve a 23°Th és mPa aránya alapján meghatározhatjuk az édesvízi mészkő korát.
Hasonló elven mérhető meg azoknak a karbonát-tartalmú ősmaradváriyoknak a kora,
amelyek életük során urániurnot vettek fel a tenger- vagy édesvízből. Ez kiszámítható ab-
ból, hogy az urán bomlástermékei milyen mértékben halmozódtak fel a vizsgált héjak vá-
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zeban. A m6dszer meresi tartomenya 1000 es 350..000 ev kozott van, de AMS (Accele-
rator Mass Spectrometly) teehnikeval kiterjesztheto ez az intervallum.

Az uren-sorozat m6dszer az anyagok szeles skelejen alkalmazhato, tobbek kozott
barlangi cseppkovek, korallok, Mollusca hejak, meszes tavi filedekek, edesvizi meszkovek,
csontok, fogak konneghaterozesera. Azon tfil, hogy egy ffiggetlen radiometrikus kormeg-
haterozesi m6dszert kinel, alkalmas lehet meg a radiokarbon idoskela kalibrelesera, a
dendrokronologia eltal befoghat6 idotartomeny hateren is tfil. Barlangi lelohelyeknel, a
kultfirreteget bekergezo cseppkoveken, edesvizi meszkoretegen sikerrel alkalmaztek a ko-
zepsei-pleisztocen 200-500 ezer eves regeszeti lelohelyek kormeghaterozesera, sot a bar-
langi filedekbe zert fogak urenfelvetele alapjen kozel-keleti barlangi Hominitla leletek ko-
renak megellapitesera is felhaszneltek.

5.6.4. Rovi-cl ei-.e?t<ta1;r%t-a iIO‘l-131) -el.len1:ces=eit

A legfiatalabb, tortenelmi idok kormeghaterozesera alkalmas radiometrikus m6dszerel<
rovid eletii izotopokon alapulnak, amilyen a 21°Pb (meresi tartomeny: neheny evszezad)
es a 137Cs (meresi tartomeny: neheny evtized). Az elobbi m6dszer az 6lom 210 izot6pot
veszi alapul, amelynek felezesi ideje tobb mint 20 ev, igy megfelelo kiegeszitoje a “C kor-
meghaterozesnak. Mindket radiometrikus m6dszert sikerrel alkalmaztek tavi filedekek es
tozegretegek kormeghaterozesenel.

A 21°Pb egy bomlesi lenc reszekent kepzodik, amelynek elso lepese, hogy a redi-
um-226 az alapkozetbol jut a talajba, majd az ell6vizekbe, a vizgyiijto er6zi6ja soren. A
tavakba kerfilt redium-226 helyben (fin. ,,in sitar”) bomlessal 21°Pb izotopot kepez. Ez
azonban nem az egyetlen 6lom-210 forres, mert a redium-226 egy resze a legkorbe dif-
fundel, majd 21°Pb izot6ppe alakul. Ez a nem egyensfilyi 610m a csapadekkal vagy por for-
mejeban szeraz filepedessel visszakerfil a Fold felszinere, megnovelve a helyben keletkezett
mPb mennyiseget. A kor meghaterozesehoz ez a felesleges 6lom-210 szfikseges. A ko-
radatok hasonlo elemzesi eljeres soren keszfilnek, mint a radiokarbon elemzes. A 21°Pb
termeszetes radioaktiv bomlesa a vizsgelt retegsorban a melyseggel csokkeno izot6p-
mennyiseget eredmenyez. A kor becslesere tobbfele elemzesi eljeres is kinelkozik, de a
gyakorlatban egy t6 hidrogeologiai viszonyai es a vizgyiijton kialakult talajer6zi6 sebes-
sege a felesleges vagy nem egyensfilyi 6lom-210 utenpotlesban igen jelentos eltereseket
okoznak, igy ez a meresi m6dszer meglehetosen bizonytalan eredmenyeket ad.

A termeszetes eredetii izotopok mellett leteznek mesterseges izot6pok is, amelyek fel-
hasznelhatok kronologiai tesztelesre es vizsgelatra. Ezek egyike a 137Cs (cezitun) izot6p.
A Cs—137 az atomkiserleteket kovetoen 1954-ben kezdett kihullni a legkorbol, es igen
eroteljesen kotodott a talaj - es filedekreszecskekhez, majd a 30-40 eve felhalmozodott tavi
filedekekbe koncentre.l6dott. A Cs—1 3 7 koncentreeiojenak veltozesa Eszak-Amerika keleti
es Eur6pa nyugati felen levo tavakban, a legfelso filedekretegben perhuzamosnak bizo-
nyult az izot6p szerazfoldi csokkenesenek mertekevel. Ennek alapjen alkalmasnak bizo-
nyult az ut6bbi neheny evtized talajer6zi6jenak, az filedek felhalmozodes sebessegenek
meghaterozesera es a Pb-210 m6dszer tesztelesere. A Pb—2 10 es Cs—137 m6dszer egyfit-
tes alkalmazesa megbizhato idoskela kialakiteset teszi lehetove a napjainkban tart6 emberi
tevekenyseg kornyezetre gyakorolt hatesainak vizsgelatehoz. Kfilonos tekintettel az atom
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zában. A módszer mérési tartománya 1000 és 350..000 év között van, de AMS (Accele-
rator Mass Spectromeny) technikával kiterjeszthető ez az intervallum.

Az urán-sorozat módszer az anyagok széles skáláján alkalrnazható, többek között
barlangi cseppkövck, korallok, Mollusca héjak, meszes tavi üledékek, édesvízi mészkövek,
csontok, fogak konneghatározására. Azon túl, hogy egy fiiggetlen radiometrikus kormeg-
határozási módszert kínál, alkalmas lehet még a radiokarbon időskála kalibrálására, a
dendrokronológia által befogható időtartomány határán is túl. Barlangi lelőhelyeknél, a
kultúrréteget bekérgező cseppköveken, édesvízi mészkőrétegen sikerrel alkalmazták a kö-
zépső-pleisztocén 200-500 ezer éves régészeti lelőhelyek kormeghatározására, sőt a bar-
langi üledékbe zárt fogak uránfelvétele alapján közel-keleti barlangi Hominiola leletek ko-
rának megállapítására is felhasználták.

5.6/i. Rövid. el-et'tar`t-amú ã.zO`tt':-p e.lem7.és-ek

A legfiatalabb, történelmi idők kormeghatározására alkalmas radiometrikus módszerek
rövid életű izotópokon alapulnak, amilyen a 21°Pb (mérési tartomány: néhány évszázad)
és a WCS (mérési tartomány: néhány évtized). Az előbbi módszer az ólom 210 izotópot
veszi alapul, amelynek felezési ideje több mint 20 év, így megfelelő kiegészítője a “C kor-
meghatározásnak. Mindkét radiometrikus módszert sikerrel alkalmazták tavi üledékek és
tőzegrétegek kormeghatározásánál.

A 21°Pb egy bomlási lánc részeként képződik, amelynek első lépése, hogy a rádi-
um-226 az alapkőzetből jut a talajba, majd az állóvizekbe, a vízgyűjtő eróziója során. A
tavakba került rádium-226 helyben (ún. „in situ”) bomlással 21°Pb izotópot képez. Ez
azonban nem az egyetlen ólom-210 forrás, mert a rádium-226 egy része a légkörbe dif-
fundál, majd 2“Pb izotóppá alakul. Ez a nem egyensúlyi ólom a csapadékkal vagy por for-
májában száraz ülepedéssel visszakerül a Föld felszínére, megnövelve a helyben keletkezett
2l°Pb mennyiségét. A kor meghatározásához ez a felesleges ólom-210 szükséges. A ko-
radatok hasonló elemzési eljárás során készülnek, mint a radiokarbon elemzés. A 21°Pb
természetes radioaktív bomlása a vizsgált rétegsorban a mélységgel csökkenő izotóp-
mennyiséget eredményez. A kor becslésére többféle elemzési eljárás is kínálkozik, de a
gyakorlatban egy tó hidrogeológiai viszonyai és a vízgyűjtőn kialakult talajerózió sebes-
sége a felesleges vagy nem egyensúlyi ólom-210 utánpótlásban igen jelentős eltéréseket
okoznak, így ez a mérési módszer meglehetősen bizonytalan eredményeket ad.

A természetes eredetű izotópok mellett léteznek mesterséges izotópok is, amelyek fel-
használhatók kronológiai tesztelésre és vizsgálatra. Ezek egyike a “7Cs (cézium) izotóp.
A Cs-137 az atomkísérleteket követően 1954-ben kezdett kihullni a légkörből, és igen
erőteljesen kötődött a talaj - és üledékrészecskékhez, majd a 30-40 éve felhalmozódott tavi
üledékekbe koncentrálódott. A Cs-1 37 koncentrációjának változása Eszak-Amerika keleti
és Európa nyugati felén lévő tavakban, a legfelső üledékrétegben párhuzarnosnak bizo-
nyult az izotóp szárazföldi csökkenésének mértékével. Ennek alapján alkalmasnak bizo-
nyult az utóbbi néhány évtized talajeróziójának, az üledék felhalmozódás sebességének
meghatározására és a Pb-210 módszer tesztelésére. A Pb-210 és Cs-137 módszer együt-
tes alkalmazása megbízható időskála kialakítását teszi lehetővé a napjainkban tartó emberi
tevékenység környezetre gyakorolt hatásainak vizsgálatához. Különös tekintettel az atom
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es hidrogenbomba robbantesok, az atomeromiivek (pl.: Csernobil) balesetei soren felsza-
badult izot6pok mozgesera, a mezogazdasegi tevekenyseg hatesera kialakult talajer6zi6ra,
az ipari anyagok atmo-, hidro- es geoszfereban torteno mozgesera.

Magyarorszegon ezt a m6dszert Cserny Tihor, a Magyar Allami Foldtani Intezet mun-
katersa sikerrel hasznelta fel a tavak legfiatalabb retegeinek lehaterolesehoz, a napjainkban
tart6 filedekfeltoltodesi sebesseg meghaterozesehoz.

?>.-6.5. Ke1irt=un/argon korna=eg11a1t-erozes

A m6dszer a radiokarbon mereshez hasonl6an a radioaktiv bomles alapelvere epfil. A
vizsgelat lenyege, hogy a vulkanikus kozetekben jelentos mennyisegii kelium tartalmfi es-
veny (biotit, ortoklesz stb.) talelhato. A keliumtartalmfi esvenyokban a kelium-40-es ra-
dioaktiv izot6p (40K) nagyon lassfi, de elland6 bomlesi folyamattal argon-40-es gezze
(4°Ar) alakul. A K-40 izot6p felezesi ideje 1.3 milli6 ev, igy a “K/“Ar arenyenak merese
beeslest adhat a vulkeni kozet kialakulesenak korera. A m6dszernek van egy tovebbfej-
lesztett, pontosabb veltozata, az fin. ,,argon/aigon” m6dszer. A kelium stabil, 39-es izo-
t6pja a minta neutronokkal torteno bombezesa eseten 39argonne (argon izot6ppe) alakul.
A lezerffizioval torteno bombezest kovetoen megmerik mind a ket argon izot6p mennyi-
seget. Mivel a “K/39K arenya a kozetben elland6 a minta koret, a “Ar / 39Ar areny alapjen
megellapithatjuk. A radioaktiv kor kiindulesi alapja a vulkeni kozetek megszilerdulesenak,
az esvenyok keletkezesenek pillanata, amikor a kozetbol az osszes korebbi argon kisze-
badul. Mesodlagos, keliumtartalmfi forr6 vizes (hidrotermelis) hatesok ronthatjek a meres
eredmenyet. Tovebbi problema, hogy a magmes kozetekre korletozodik a vizsgelat, ezek-
nek a terbeli es idobeli elofordulesa azonban igen korletozott az elmfilt 2,5 milli6 evben,
a negyedidoszaki kepzodmenyekben megtalelhato emberi leletek tanulmenyozeseban. A
kelium-argon m6dszert elsosorban Kelet-Afrikeban, a jelentos magmatizmussal el.lemez-
heto erokrendszer kornyeken talelhato lelohelyeken, koztfik a Homonidek evolfieioja
szempontjebol kiemelkedo jelentosegii tanzeniai Olduvai-hasadekban ta.lelhat6 lelohelye-
ken alkalmaztek sikerrel. Az olduvai Anstralopithecns, Homo hahilis, Homo erectus marad-
venyokat tartalmaz6 lelohelyeken vegzett keliurn-argon vizsgelatok jelentos segitseget

tottaka korai emberfajtek kialakulesenak kronologiai tisztezeseban. Magyarorszegon
Balogh Ifiulosa es Pécskay Zoltein, a debreceni ATOMKI munkatersai haszneljek a kelium-
argon vizsgelatokat, elsosorban a kerpet-medencei vulkeni kepzodmenyek korenak meg-
ellapitesera.

5.6.15. H-asadesi nyom

A hasadesi nyom keltezes a legfijabb, a radioaktiv 6ra m1'il<odesen alapul6 eljeres. A
m6dszer ebben M esetben az “EU sponten hasadesen alapul. Az uren—238-as termeszetes
fiton stabil 6lomizot6ppe bomlik es ugyanesak sponten m6don felezodhet. A sponten
hasadesi folyamat kozben a hasadesi felek nagy sebesseggel tevolodnak egymest6l, es csak
azuten lassulnak le, hogy a kornyezo anyagban roncsolodesi nyomokat hagytak a haladesi
pelyejukon. Az uren—238 izot6pot tartalmazo anyagokban, termeszetes (vulkeni fiveg,
obszidien) es mesterseges fivegekben ezt a roncsolt, ethaladesi felfiletet hasadesi nyomnak
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és hidrogénbomba robbantások, az atomerőművek (pl.: Csernobil) balesetei során felsza-
badult izotópok mozgására, a mezőgazdasági tevékenység hatására kialakult talajerózióra,
az ipari anyagok atmo-, hidro- és geoszférában történő mo/zgására.

Magyarországon ezt a módszert Cserny Tihor, a Magyar Allarni Földtani Intézet mun-
katársa sikerrel használta fel a tavak legfiatalabb rétegeinek lehatárolásához, a napjainkban
tartó üledékfeltöltődési sebesség meghatározásához.

5. Kálium/argon kor.nıieg11a-tá r-oz-:is

A módszer a radiokarbon méréshez hasonlóan a radioaktív bomlás alapelvére épül. A
vizsgálat lényege, hogy a vulkarıikus kőzetekben jelentős mennyiségű kálium tartalmú ás-
vány (biotit, ortoklász stb.) található. A káliumtartalmú ásványokban a kálium-40-es ra-
dioaktív izotóp (4°K) nagyon lassú, de állandó bomlási folyamattal argon-40-es gázzá
(4°Ar) alakul. A K-40 izotóp felezési ideje 1.3 millió év, így a 4°K/4°Ar arányának mérése
becslést adhat a vulkáni kőzet kialakulásának korára. A módszernek van egy továbbfej-
lesztett, pontosabb változata, az ún. „argon/argon” módszer. A kálium stabil, 39-es izo-
tópja a minta neutronokkal történő bombázása esetén agargonná (argon izotóppá) alakul.
A lézerfiízióval történő bombázást követően megmérik mind a két argon izotóp mennyi-
ségét. Mivel a 40K/39K aránya a kőzetben állandó a minta korát, a ”'°Ar / „Ar arány alapján
megállapíthatjuk. A radioaktív kor kiindulási alapja a vulkáni kőzetek megszilárdulásának,
az ásványok keletkezésének pillanata, atnikor a kőzetből az összes korábbi argon kisza-
badııl. Másodlagos, káliumtartalmú forró vizes (hidrotermális) hatások ronthatják a mérés
eredményét. További probléma, hogy a magmás kőzetekre korlátozódik a vizsgálat, ezek-
nek a térbeli és időbeli előfordulása azonban igen korlátozott az elmúlt 2,5 millió évben,
a negyedidőszaki képződményekben megtalálható emberi leletek tariulmányozásában. A
kálium-argon módszert elsősorban Kelet-Afrikábati, a jelentős inagmatizmussal ellemez-
hető árokrendszer környékén található lelőhelyeken, köztük a Homonidák evolúciója
szempontjából kiemelkedő jelentőségű tanzániai Olduvai-hasadékban található lelőhelye-
ken alkaltnazták sikerrel. Az olduvai Anrtralopithems, Homo hahilix, Homo ereetut marad-
ványokat tartalmazó lelőhelyeken végzett kálium-argon vizsgálatok jelentős segítséget

tottaka korai emberfajták kialakulásának kronológiai tisztázásában. Magyarországon
Balogh Kadosa és Péeskay Zoltan, a debreceni ATOMKI munkatársai használják a kálium-
argon vizsgálatokat, elsősorban a kárpát-medencei vulkáni képződmények korának meg-
állapítására.

5.6.6. Hasadási nyom

A hasadási nyom keltezés a legújabb, a radioaktív óra működésén alapuló eljárás. A
módszer ebben az esetben az mU spontán hasadásán alapul. Az után-238-as természetes
úton stabil ólomizotóppá bomlik és ugyancsak spontán módon feleződhet. A spontán
hasadási folyamat közben a hasadási felek nagy sebességgel távolodnak egymástól, és csak
azután lassulnak le, hogy a környező anyagban roncsolódási nyomokat hagytak a haladási
pályájukon. Az urán-238 izotópot tartalmazó anyagokban, természetes (vulkáni üveg,
Obszidián) és mesterséges üvegekben ezt a roncsolt, áthaladási felületet hasadási riyomnak
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neveztek el. Ezeket a nyomokat az fiveges anyagok csiszolt felfileten megszemolhatjuk es
a jobb lethatoseg es merhetoseg kedveert savval megmarathatjuk. A minteban levo
uren-238-as mennyiseget figy haterozzek meg, hogy megszemoljek a hasadesi nyomok
egy fijabb, ekkor mer az U—235 atomok mesterseges hasadeseval letrehozott keszletet. Az
“BU/BSU areny ismert, igy a mesodik szemleles kozvetett m6don megadja a minteban
jelenlevo 233U izot6p mennyiseget. Mivel az uren—238-as bomlesi (hasadesi) reteja isme-
retes, a sponten letrejott hasadesi nyomok szemet a minteban maradt U-238 mennyi-
segevel osszevetve kaphatunk egy kort, azt az idopontot, amely az U-238 hasadesa meg-
indult. Ez az idopont a termeszetes vulkeni fiveg (obszidien, tektitek) kialakulesenak ide-
jet adja meg. Hasadesi nyomra alapozott regeszeti geol6giai kormeghaterozest eltaleban
a kelium—argon korok kontrolljera haszne.lte.k fel ez ideig. Ilyen mereseket vegeztek az Ol-
duvai-hasadek koraiHominitla leleteinek filedekretegeben talelhat6 termeszetes fivegeken,
koeszkozokon is. Ugyanezeken a lelohelyeken megneses polaritesi vizsgelatokat is vegez-
tek. Kelium-argon m6dszerrel 1,79 milli6 :30 ezer eves kort, argon-argon m6dszerrel
1,8 milli6 eves kort, hasadesi nyom vizsgelatok alapjen 2,3 milli6 ev : 280 ezer eves kort,
mig megneses korhaterozessal a Matuyama forditott megnesezettsegii szakaszt meg-
szakit6, 1 ,87-1,67 milli6 evek kozott kialakult esemenyt sikerfilt kimutatni aHomo hahilis,
H. erectus es Anstralopithecns leleteket tartalmaz6 retegsor legidosebb szintjeben. Az
egymest6l fiiggetlen modszerekkel nyert adatok alapjen 2,3-1,6 milli6 ev koze sorolhat6
a lelohely fekfiretege es a korai emberi csoportok koze tartoz6 Homo hahilis biztos
jelenlete.

1~1ie1ra:t:i;Iei6s n16c1sze1'

Az obszidien eszkozok, kovaeszkozok felszinen gyakran alakulna.k ki toresek. A toreses
felszineken a vulkeni fiveg, a kova vizet vesz fel es igy kozetesiszolatban j6l elkfilonfilo
hidrateci6s szegely kepzodik. A hidrateei6s szegely kepzodesenek ideje ffigg egyreszt a to-
resi felszin kialakulesenak idejetol (ezt tekinthetjfik a hidrateci6s szegely kepzodese szem-
pontjeb6l 0 idopontnak), az eltelt idotol, mesreszt az egykori homerseklettol es a ko-
vaanyag, obszidien kemiai osszeteteletol. Ha a reteg egyenletes vastagsegfi, azaz lineerisan
no, akkor az eltelt idovel korrelel a kiala.kult hidrateeios kereg. Meresnel jelentos proble-
met okoz, hogy ha a vizsgelt obszidien eszkoz sokeig a felszinen volt, akkor a hidrateei6s
kereg kialakulesa felgyorsult, igy eltero korokat mutatnak a gyorsan betemetodott es a so-
keig a felszinen levo obszidien eszkozok. A kemiai osszetetelbeli kfilonbsegek kovetkezte-
ben egy-egy korzetre jellemzo, eltero kemiai osszetetelfi obszidienokon sorozatvizsgelato-
kat vegeznek a pontosabb hidrateci6s kereg kifejlodes meghaterozesa erdekeben. A hidra-
teci6s m6dszert kronologiailag kalibrelni lehet valamelyik pontosabb kormeghaterozesi
m6dszerrel (lumineszeencies kor, radiokarbon kor) es igy velik hasznelhatove ismeretlen
korfi obszidient tartalmaz6 regeszeti lelohely korenak megkozelitesenel. A m6dszert ob-
szidienra dolgoztek ki es elsosorban obszidienban gazdag (pl.: kozep-amerikai) lelohelyek
eseteben hasznelhato sikerrel, de hasonlo logikai elv alkalmazeseval hasznosithato elentos
SiO, tartalmfi kovaeszkozok feldolgozesenel is. Magyarorszegon a kovaeszkozokon, gye.r-
tesi hulladekon kialakult hidratecios kereg (patina) meresei alapjen verhat6 a kora neolit,
illetve mezolit lelohelyek kormeghaterozes osszehasonlitesa es a kronologia pontositesa.
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nevezték el. Ezeket a nyomokat az üveges anyagok csiszolt felületén megszámolhatjuk és
a jobb láthatóság és mérhetőség kedvéért savval megmarathatjuk. A mintában lévő
után-238-as mennyiségét úgy határozzák meg, hogy megszámolják a hasadási nyomok
egy újabb, ekkor már az U-235 atomok mesterséges hasadásával létrehozott készletét. Az
“BU/MU arány ismert, így a második számlálás közvetett módon megadja a mintában
jelenlévő mU izotóp mennyiségét. Mivel az urán-238-as bomlási (hasadási) rátája isme-
retes, a spontán létrejött hasadási nyomok számát a mintában maradt U-238 mennyi-
ségével összevetve kaphatunk egy kort, azt az időpontot, amely az U-238 hasadása meg-
indult. Ez az időpont a természetes vulkáni üveg (Obszidián, tektitek) kialakulásának ide-
jét adja meg. Hasadási nyomta alapozott régészeti geológiai kormeghatározást általában
a kálium-argon korok kontrolljára használták fel ez ideig. Ilyen méréseket végeztek az Ol-
duvai-hasadék koraiHominiola leleteinek üledékrétegében található természetes üvegeken,
kőeszközökön is. Ugyanezeken a lelőhelyeken mágneses polaritási vizsgálatokat is végez-
tek. Kálium-argon módszerrel 1,79 millió i30 ezer éves kort, argon-argon módszerrel
1,8 millió éves kort, hasadási nyom vizsgálatok alapján 2,3 millió év i 280 ezer éves kort,
míg mágneses korhatározással a Matuyama fordított mágnesezettségű szakaszt meg-
szakító, 1 ,87-1,67 millió évek között kialakult eseményt sikerült kimutatni aHomo hahilis,
H. ereetus és Australopitheem leleteket tartalmazó rétegsor legidősebb szintjében. Az
egymástól fiiggetlen módszerekkel nyert adatok alapján 2,3-1,6 millió év közé sorolható
a lelőhely fekürétege és a korai emberi csoportok közé tartozó Homo hahilis biztos
jelenléte.

í-Iíclrattáeíö-.s módszer

Az Obszidián eszközök, kovaeszközök felszínén gyakran alakulnak ki törések. A töréses
felszíneken a vulkáni üveg, a kova vizet vesz fel és így kőzetcsiszolatban jól elkülönülő
hidtatációs szegély képződik. A hidtatációs szegély képződésének ideje függ egyrészt a tö-
tési felszín kialakulásának idejétől (ezt tekinthetjük a hidtatációs szegély képződése szem-
pontjából 0 időpontnak), az eltelt időtől, másrészt az egykori hőmérséklettől és a ko-
vaanyag, Obszidián kémiai összetételétől. Ha a réteg egyenletes vastagságú, azaz lineárisan
nő, akkor az eltelt idővel korrelál a kialakult hidtatációs kéreg. Mérésnél jelentős problé-
mát okoz, hogy ha a vizsgált Obszidián eszköz sokáig a felszínen volt, akkor a hidtatációs
kéreg kialakulása felgyorsult, így eltérő korokat mutatnak a gyorsan betemetődött és a so-
káig a felszínen lévő obszidiárr eszközök. A kémiai összetételbeli különbségek következté-
ben egy-egy körzetre jellemző, eltérő kémiai összetételű obszidiátiokon sorozatvizsgálato-
kat végeznek a pontosabb hidtatációs kéreg kifejlődés meghatározása érdekében. A hidra-
tációs módszert kronológiailag kalibrálni lehet valamelyik pontosabb kormeghatározási
módszerrel (lumineszcenciás kor, radiokarbon kor) és így válik használhatóvá ismeretlen
korú obszidiárit tartalmazó régészeti lelőhely korának megközelítésénél. A módszert ob-
szidiánta dolgozták ki és elsősorban obszidiánbati gazdag (pl.: közép-amerikai) lelőhelyek
esetében használható sikerrel, de hasonló logikai elv alkalmazásával hasznosítható jelentős
SiO2 tartalmú kovaeszközök feldolgozásánál is. Magyarországon a kovaeszközökön, gyár-
tási hulladékon kialakult hidtatációs kéreg (patina) mérései alapján várható a kora neolit,
illetve mezolit lelőhelyek kormeghatározás összehasonlítása és a kronológia pontosítása.
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5.16.8. D-en-c1r'o1iron(;»16_gi¢a

Denclros gorogfil fet jelent, a dendrokronologia pedig mersekeltovi fek evgyiiriii
alapjen tortent kormeghaterozeset. A modszer alapjaitA. E. Douglass amerikai esillagesz
dolgozta ki Arizoneban 1910 es 1940 kozott. A dendrokronologia a mersekeltovi fek
evgyiiriiinek vizsgelaten alapul6 m6dszer. A mersekelt eghajlati ovben (valamint az osszes
olyan terfileten, ahol evszakok veltogatjek egymest) novo fek testeben 61elkfilonitheto
a karnbium (a fatest szerkezetenek kfilso, oszt6d6, neheny sejtsor vastag resze) termelte
evi fanovedek, az évgyiirzi.

A munka a mintavetellel (Douglass-ffir6, vagy egy teljes fa keresztmetszet levegeseval)
kezdodik, amit az evgyfiriivastagsegok lemerese, mikroszkopi vizsgelata es a szemitogepes
feldolgozes, majd az ertekeles, osszehasonlites kovet. Ennek legfontosabb eredmenye a
kormeghaterozes, a dateles. A fakereg (fin. ,,kamhinm”) nemcsak a vedi a fa testet es a
kereg alatt elhelyezkedo szaporit6 sejteket, hanem a vizszellitesban is donto szerepe van,
benne eranmlik a fa koroneja fele a felszivott viz es a vizben oldott s6k. A szijecs alkotja a
fa torzsenek elo reszet, ezen keresztfil eramlik — a levelekben szintetizelt - vizben oldott
tepanyag a fa minden sejtjehez, illetve ebben rakterozza el a fa osszel a tarralek tep-
anyagot, a kemenyitot. A geszt nem vesz mer reszt a fa eletrnfikodeseben, szilerditja, tartja
a fet, az itt felhalmozott anyagok reven. A kormeghaterozes szemszogebol mindez azert
fontos, mert a szijees vastagsega faj- es terfilet, tehet kornyezet specifikusan elland6. A
szaporito sejtek minden evben fij evgyfirfit hoznak letre, de [kozben a szijecs legbelso ev-
gyfiriije gesztesedik, p6rusai feltoltodnek a geszt anyageval. Igy mikozben a fa vastagodik
a szijees, evgyfiriiszemet folyamatosan megtartva, fokozatosan a kfilso reszek fele vendo-
rol. Ha ismerjfik a szijecs vastagseget, akkor a kereg hienya eseten is viszonylag pontosan
(egy-ket eves hibahaterral) megmondhato a fa kivegesenak, vagy legkorebbi sz6ba joheto
kivegesenak idopontja.

A dendrokronologia legegyszerfibb formeja, ha megszemoljuk az evgyfirfiket, a kereg
alatti elso gyfirfitol (ez a legutobbi eves novekedes eredmenye) a fatorzs kozepeig es meg-
ellapitjuk, hogy heny eves volt a fa a kiveges pillanateban. Hangsfilyozni kell, hogy ez a
fenak az,,é'letleora” esupen, es nem abszolfit, tehet evszemokhoz kotheto kor. Varmak sze-
les evgyfirfiket termelo fek (pl. Populns - nyer), valamint keskeny evgyfiriiket letrehoz6
fafajok (pl. tolgyek). A mintavetelezeshez nem szfikseges faveg6i gyakorlat, a fera nezve
ertalmatlan, Douglass-fele faffir6 (evgyfirfiffiro) segitsegevel mintegy ceruza vastagsegfi,
teljes ertekii minta nyerheto. Az egymest koveto evgyiiriik vastagsega eltero es nem ismer-
lodik periodikusan, mert az evgyfirfi vastagsega nemcsak a fafajok, a termohely, a fa-
ellomeny zertsega szerint veltozik, hanem az evi novekedest befolyesolja a kiilso tenyezok
(foldrenges, csapadek, homerseklet, fakertevok stb.) hatesa is, amely minden evben mes
es mes. Ezeket egeszitik ki a Foldon kivfili tenyezok, elsosorban a napfolttevekenyseg,
amelyekre az egyes fafajok eltero m6don, eltero ,,erzekenyseggel” reagelnak. A jegenye-
fenyo (Ahies alha) novekedeset peldeul ez a tenyezo dontoen befolyesolhatja, mig a tolgy-
fekra (Qnercus) alig hat. Ezeknek a tenyezoknek a hatesera az evgyfiriik vastagsegenak
veltozesa nem periodikus. Ez a dendrokronologia mesodik fontos alapelve, az fin. ,, tor-
téneti elv”. Ezt a torteneti elvet hasznelhatjuk fel a dendrokronologia ertekesebb m6d-
szerehez, az evenkenti differencielt novekedesbol fakad6 evgyfirfi elemzesehez. Napjaink
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5.6.8. D-en-clrokronologin

Denelros görögül fát jelent, a dendrokronológia pedig mérsékeltövi fák évgyűtűi
alapján történt kormeghatátozását. A módszer alapjait./1. E. Douglass amerikai csillagász
dolgozta ki Atizonában 1910 és 1940 között. A dendrokronológia a mérsékeltövi fák
évgyűrűinek vizsgálatárı alapuló módszer. A mérsékelt éghajlati övben (valamint az összes
olyan területen, ahol évszakok váltogatják egymást) növő fák testében jól elkülöníthető
a kambium (a fatest szerkezetének külső, osztódó, néhány sejtsor vastag része) termelte
évi fanövedék, az évgyűrű.

A munka a mintavétcllel (Douglass-fúró, vagy egy teljes fa keresztmetszet levágásával)
kezdődik, amit az évgyűrűvastagságok lemérése, mikroszkópi vizsgálata és a számítógépes
feldolgozás, majd az értékelés, összehasonlítás követ. Ennek legfontosabb eredménye a
kormeghatározás, a datálás. A fakéreg (ún. ,,kamhium”) nemcsak a védi a fa testét és a
kéreg alatt elhelyezkedő szaporító sejteket, hanem a vízszállításbari is döntő szerepe van,
benne átanilik a fa koronája felé a felszívott víz és a vízben oldott sók. A szíjács alkotja a
fa tötzsének élő részét, ezen keresztül árarnlik - a levelekben szintetizált - vízben oldott
tápanyag a fa minden sejtjéhez, illetve ebben ral<tározza el a fa ősszel a tartalék táp-
anyagot, a keményítőt. A geszt nem vesz már részt a fa életrnűködésében, szilárdítja, tartja
a fát, az itt felhalmozott anyagok tévén. A kormeghatározás szemszögéből mindez azért
fontos, mert a szijács vastagsága faj - és terület, tehát környezet specifikusati állandó. A
szaporító sejtek minden évben új évgyűrűt hoznak létre, de ,közben a szijács legbelső év-
gyűrűje gesztesedik, pótLı.sai feltöltődnek a geszt anyagával. Igy miközben a fa vastagodik
a szijács, évgyűrűszámát folyamatosan megtartva, fokozatosan a külső részek felé vándo-
rol. Ha ismerjük a szijács vastagságát, akkor a kéreg hiánya esetén is viszonylag pontosan
(egy-két éves hibahatárral) megmondható a fa kivágásának, vagy legkorábbi szóba jöhető
kivágásának időpontja.

A dendrokronológia legegyszerűbb formája, ha megszárnoljuk az évgyűtűket, a kéreg
alatti első gyűtűtől (ez a legutóbbi éves növekedés eredménye) a fatörzs közepéig és meg-
állapítjuk, hogy hány éves volt a fa a kivágás pillanatában. Hangsúlyozni kell, hogy ez a
fának az„e'letkora” csupán, és nem abszolút, tehát évszámokhoz köthető kor. Vannak szé-
les évgyűtűket termelő fák (pl. Popular - nyár), valarnint keskeny évgyűtűket létrehozó
fafajok (pl. tölgyek). A mintavételezéshez nem szükséges favágói gyakorlat, a fára nézve
ártalmatlan, Douglass-féle fafúró (évgyűrűfúró) segítségével mintegy ceruza vastagságú,
teljes értékű minta nyerhető. Az egymást követő évgyűtűk vastagsága eltérő és nem ismét-
lődik petiodikusan, mert az évgyűrű vastagsága nemcsak a fafajok, a termőhely, a fa-
állomány zártsága szerint változik, hariem az évi növekedést befolyásolja a külső tényezők
(földrengés, csapadék, hőmérséklet, fakártevők stb.) hatása is, amely minden évben más
és más. Ezeket egészítik ki a Földön kívüli tényezők, elsősorban a napfolttevékenység,
amelyekre az egyes fafajok eltérő módon, eltérő „étzékenységgel” reagálnak. A jegenye-
fenyő (Ahiet alha) növekedését például ez a tényező döntően befolyásolhatja, míg a tölgy-
fákra (Quereus) alig hat. Ezeknek a tényezőknek a hatására az évgyűtűk vastagságárıak
változása nem periodikus. Ez a dendrokronológia második fontos alapelve, az ún. ,, tor-
téneti elı7”. Ezt a történeti elvet használhatjuk fel a dendrokronológia értékesebb mód-
szeréhez, az évenkénti differenciált növekedésből fakadó évgyűrű elemzéséhez. Napjaink
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faanyagen tett megfigyelesek es adatok alapjen a kedvezo kornyezeti viszonyok kozott
szeles gyfirii kepzodik, a kedvezotlenebb feltetelek kialakulesakor pedig keskenyebb. Eb-
bol a szempontbol legfontosabb tenyezo a eghajlat, de nem minden esetben az eghajlat
azonos eleine veltja ki az evgyiirfik azonos novekedeset. A szeraz terfileteken a csapadek
a kritikus eghajlati tenyezo, a csapadekos terfileteken pedig a homerseklet, igy az Alpok-
ba.n a keskenyebb evgyfirfik hidegebb eghajlatnak, a hiivosebb nyaraknak a kovetkezme-
nye, az arizonai. keskenyebb evgyiirfik pedig a szerazabb vegeteci6s peri6dusok hatesera
alakulnak ki. Ez a megellapites rendkivfil fontos a kerpet-medencei faszenek dendrologiai
elemzesenel, mert itt a kfilonbozo eghajlati (kontinentelis, 6ceeni, szubmediterren, ker-
peti) hatesok tiikrozodnek az egykori evgyiiriik mereteben es felepiteseben. Vagyis mig
a magyarorszegi erdossztyepp terfileteken a szerazabb es csapadekosabb eghajlati veltesok
tfikrozodnek vissza az evgyfirfi veltozesokban, addig az 6ceeni es szubkerpeti klima hates
ell6, bovebb csapadek-bevetelfi terfileteken az enyhebb es a hfivosebb eghajlati veltozesok
okozta evgyfirfi veltozesok jelennek meg.

A jellegzetes evgyfirfik vagy evgyiirficsoportok (fin. ,,marlzeré;{yi'iriih”) azonositeseval
kfilonbozo korfi fek anyagai kronologiailag osszehasonlithatok, korrelelhatok, mert az ev-
gyiiriik vastagsegenak veltozesa ket vagy tobb, egy idoben novo fa eseteben hasonl6, ha
a fek azonos fafajfiak es egymes kozeleben, azonos kornyezeti feltetelek kozott nonek,
mert igy az emlitett kornyezeti hatesok kozel azonos mertekben ertek a vizsgelt fekat. A
kijelentes forditottja is igaz, ha az evgyiirfik vastagsegenak veltozesa ket kfilonbozo egyed-
nel nagymertekben hasonlo, akkor a fek egykorfiak. Ez a dendrokronologia mesodik fon-
tos alapelve, az fin. _,,szinhron elv”. Ha egy idos es egy fiatal famaradvenyunk van (peldeul
egy frissen kivegott fa szelete es egy darab egy oreg hez gerendejebol), akkor lehet olyan
szakaszunk a ket fa evgyfirfimintezateban, ahol a vastagsegok veltozesa azonos, mivel az
oreg fa meig elt, a fiatal mar elt, valahol egymes kozeleben. A ket evgyiirii-vastagsegsor
egyesitesevel a kozos peri6dus idoben mind elore, mind hetra meghosszabbithato. Ez a
harmadik dendrologiai alapelv, az titlapoltis elve. Ezzel az ,,etlapol6” teehnikeval olyan ev-
gyiirfi-vastagsegsort, kronol6giai adatsort es gorbet ellithatunk ossze, amely egy adott fa-
fajra es terfiletre ervenyes es messze visszanyfilik a mfiltba. Igy hosszfi idosorok rakhat6k
ossze peldeul az alebbi sema szerint: ma elo fek, epfiletbe beepitett fek - eltemetodott
epfiletfek - tozegben, folyomederben vagy regeszeti lelohelyen eltemetodott fek. Ezt az
eljerestheresztaateilcisnah nevezzfik. Ezzel az eljeressal tobb szez, vagy szereneses esetekben
tobb ezer evet etfog6 idosorok alakithatok ki, az elemzes ugyanakkor eves, feleves felbon-
tesban is vegezheto. Ha egy olyan farnaradvenyt talelunk, amelynek kivegesi idopontja
szemunkra ismeretlen, akkor ki kell keresni kronologia-adatsorunknak azt a szakaszet,
amelyet azonosithatunk a maradvenyunk evgyiiriivastagseg adataival. Es ha az ismeretlen
korfi famaradvenyunk minden egyes evet meg tudjuk feleltemi a kronologiai adatsor egy-
egy keltezett evevel, akkor maradvenyunk is pontosan meghaterozhatove korfive velik.

A dendrokronologiai kormeghaterozesi eljeres elonye a tobbi termeszettudomenyos
keltezessel (pl. MC) szemben abban rejlik, hogy olcs6, es szereneses esetben, aker eves
pontossegfi eredmenyeket tud szolgeltatni. Ugyanakkor ennek az eljeresnak korletai is
ismeretesek. Csak mersekeltovi terfileteken hasznelhato. Azonos fafajfi maradvenyokra
van szfikseg es ezek eseteben is terfiletenkenti vizsgelat kell. Ennek nagysega igen veltoz6
lehet. Az emberi epitrnenyekben tale.lhat6 famaradvenyoknel fontos tudni, hogy az ev-
gyiirfire alapozott detumozes a kiveges koret adja meg, figy, azert kfilso evgyfirfiket
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faanyagán tett megfigyelések és adatok alapján a kedvező környezeti viszonyok között
széles gyűrű képződik, a kedvezőtlenebb feltételek kialakulásakor pedig keskenyebb. Eb-
ből a szempontból legfontosabb tényező a éghajlat, de nem minden esetben az éghajlat
azonos eleıne váltja ki az évgyűrűk azonos növekedését. A száraz területeken a csapadék
a kritikus éghajlati tényező, a csapadékos területeken pedig a hőmérséklet, így az Alpok-
ban a keskenyebb évgyííríík hidegebb éghajlatnak, a hűvösebb nyaraknak a következmé-
nye, az arizonai keskenyebb évgyűrűk pedig a szárazabb vegetációs periódusok hatására
alakulnak ki. Ez a megállapítás rendkívül fontos a kárpát-medencei faszenek dendrológiai
elemzésénél, mert itt a különböző éghajlati (kontinentális, óceáni, szubmediterrán, kár-
páti) hatások tükröződnek az egykori évgyűrűk méretében és felépítésében. Vagyis míg
a magyarországi erdőssztyepp területeken a szárazabb és csapadékosabb éghajlati váltások
tíikröződnek vissza az évgyűrű változásokban, addig az óceáni és szubkárpáti klíma hatás
álló, bővebb csapadék-bevételű területeken az enyhébb és a hűvösebb éghajlati változások
okozta évgyűrű változások jelennek meg.

A jellegzetes évgyűrűk vagy évgyűrűcsoportok (ún. „mıırke1'gyűrűk”) azonosításával
különböző korú fák anyagai kronológiailag összehasonlíthatók, korrelálhatók, mert az év-
gyűrűk vastagságárıak változása két vagy több, egy időben növő fa esetében hasonló, ha
a fák azonos fafajúak és egymás közelében, azonos környezeti feltételek között nőnek,
mert így az említett környezeti hatások közel azonos mértékben érték a vizsgált fákat. A
kijelentés fordítottja is igaz, ha az évgyűrűk vastagságárıak változása két különböző egyed-
nél nagymértékben hasonló, akkor a fák egykorúak. Ez a dendrokronológia második fon-
tos alapelve, az ún. _„szink1'0n elv”. Ha egy idős és egy fiatal famaradványunk van (például
egy frissen kivágott fa szelete és egy darab egy öreg ház gerendájából), akkor lehet olyan
szakaszunk a két fa évgyűrűmintázatában, ahol a vastagságok változása azonos, mivel az
öreg fa még élt, a fiatal már élt, valahol egymás közelében. A két évgyűrű-vastagságsor
egyesítésével a közös periódus időben mind előre, mind hátra meghosszabbítható. Ez a
harmadik dendrológiai alapelv, az aítlııpolflís elve. Ezzel az „átlapoló” technikával olyan év-
gyűrű-vastagságsort, kronológiai adatsort és görbét állíthatunk össze, amely egy adott fa-
fajra és területre érvényes és messze visszanyúlik a múltba. Igy hosszú idősorok rakhatók
össze például az alábbi séma szerint: ma élő fák, épületbe beépített fák - eltemetődött
épületfák - tőzegben, folyómederben vagy régészeti lelőhelyen eltemetődött fák. Ezt az
eljárástkeresztdanílásnnk nevezzük. Ezzel az eljárással több száz, vagy szerencsés esetekben
több ezer évet átfogó idősorok alakíthatók ki, az elemzés ugyanakkor éves, féléves felbon-
tásban is végezhető. Ha egy olyarı famaradványt találunk, amelynek kivágási időpontja
számunkra ismeretlen, akkor ki kell keresni kronológia-adatsorunknak azt a szakaszát,
amelyet azonosíthatunk a maradványunk évgyűrűvastagság adataival. Es ha az ismeretlen
korú famaradványunk minden egyes évét meg tudjuk feleltetni a kronológiai adatsor egy-
egy keltezett évével, akkor maradványunk is pontosan meghatározhatóvá korúvá válik.

A dendrokronológiai kormeghatározási eljárás előnye a többi természettudományos
keltezéssel (pl. HC) szemben abban rejlik, hogy olcsó, és szerencsés esetben, akár éves
pontosságú eredményeket tud szolgáltatni. Ugyanakkor ennek az eljárásnak korlátai is
ismeretesek. Csak mérsékeltövi területeken használható. Azonos fafajú maradványokra
van szükség és ezek esetében is területenkénti vizsgálat kell. Ennek nagysága igen változó
lehet. Az emberi építrnényekben található famaradványoknál fontos tudni, hogy az év-
gyűrííre alapozott dátıımozás a kivágás korát adja meg, úgy, azért külső évgyíírűket
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(szijees) vizsgeljek meg, ha ez hienyzik a kronologiai vizsgelatra nines lehetoseg. Ugyan-
akkor nagyon fontos kerdesnek tekintheto, hogy a faelemet a kivegest kovetoen mikor
epitettek be az epfiletekbe. A dendrokronologia egyik legjelentosebb erteke, hogy leheto-
ve teszi a radiokarbon idoskela kalibreleset, a radiokarbon evek etszemiteset napteri evekre
(lsd. radiokarbon m6dszertani fejezet). A sortestobozfi fenyo (Pinns longaeva) alapjen
vegzett kalibreei6 kfilonosen az amerikai regeszeti munkek soren fontos, mivel a teljes
regeszeti kronol6gia revizi6jet tette szfiksegesse. A regeszek ma is kalibrelt radiokarbon
adatokat (fin. CAL BC — CALihratetlBefi;re Christ, Krisztus szfiletese elott, vagyis idosze-
mitesunk elott, vagy CAL AD — CALihrateclAfter Day, Krisztus szfiletese uten, vagyis
idoszemitesunk szerint) kozolnek, de az oskornyezettel foglalkozo paleookologus es mes,
kronologieval dolgoz6 szakemberek a kalibrelatlan BP (Before Present - mai napt6l sze-
mitva, kiindulesi alapev 1950, az elso hidrogenbomba robbantes eve) kort reszesitik
elonyben. Ennek ket oka van. Egyreszt a kalibreciora csak a radiokarbon, m6dszer alkal-
mazesi tartomenyenak egy reszenel van lehetoseg, mesreszt bizonyos radiokarbon korok-
nak egynel tobb kalibrelt, napteri ev felel meg. Peldeul 5000 BP radiokarbon ev kalib-
reltan berhova eshet 4130-3800 BC (Before Christ = Krisztus elotti) ev tarto-
menyba. I

Napjainkban az Amerikai Egyesfilt Allamoknak delnyugati reszen Krisztus elotti 6700
evig, mig Europeban az ir tolgyfaprogramban folyamatos etfedessel Krisztus elotti 5300
evig, reszleges etfedessel pedig mintegy 9200 evig sikerfilt dendrokronologiai skelet let-
rehozni. Kiemelkedo jelentosegii a nemetorszegi Krisztus elotti 8000 evig visszanyfil6 ev-
gyiirfi napter, mert lehetoseget biztosit a nyugat-eur6pai es a kozep-eur6pai skelek ossze-
hasonlitesera. A dendrokronologia jelentosege rendkivfili a regeszetben, mert az evgyfirfis
keltezessel meg bronzkori telepfileseken is sikerfilt evtizedes pontosseggal, sot evekre le-
bontva megadni a telepfiles fejlodesenek egyes szakaszait. Dendrokronologieval az angliai
neolitikus, feb6l keszfilt pallofitnak a koret, Nemetorszegban neolitikus kutak koret si-
kerfilt meghaterozni. A dendrokronologiet a kalibreei6 es regeszeti felhaszneles mellett
nagyon sokfele kornyezettorteneti osszeffiggesben alkalmaztek meg, tobbek kozott holo-
cen tavak vizszint veltozesainak, a talaj- es fo1y6vizi er6zi6 sebessegenek megellapitesera,
illetve a gleccserek frontjenak ingadozesaira.

Magyarorszegon Giynaensflnelras vegez nemzetkozi szempontb6l is kiemelkedo jelen-
tosegfi dendrokronologia, dendroklimatologiai kutatesokat. Kutatesai nyomen sikerfilt
magyarorszegi recens tolgyfa kronozonekat, kronoregiokat megellapitania. A kronoregiok
kialakitesa mellett a r6mai korig visszanyfilo lebego (pontos korhoz meg nem kotheto),
de tobb reszen pontosan keltezett kronologiai sort dolgozott ki. A nyugat-dunentfili
Menfocsanak avar lelohelyein feltert kutak faanyagenak osszehasonlito elemzesei nyomen
sikerfilt a kutak azonos koret dendrokronologiai vizsgelatokkal bizonyitani. Hasonlo meg-
oldesokkal Muhi kozepkori mezoveros kfitjainak tortenetet rajzolta meg. Munkeja
nyomen verhat6an az elrnfilt ket, heromezer evet etfog6 dendrokronologiai rendszert si-
kerfil a Kerpet-medence kozponti reszen letrehozni.

103

(szíjács) vizsgálják meg, ha ez hiányzik a kronológiai vizsgálatra nincs lehetőség. Ugyan-
akkor nagyon fontos kérdésnek tekinthető, hogy a faelemet a kivágást követően mikor
építették be az épületekbe. A dendrokronológia egyik legjelentősebb értéke, hogy lehető-
vé teszi a radiokarbon időskála kalibrálását, a radiokarbon évek átszámítását naptári évekre
(lsd. radiokarbon módszertani fejezet). A sörtéstobozú fenyő (Pinu: longaewı) alapján
végzett kalibráció különösen az amerikai régészeti munkák során fontos, mivel a teljes
régészeti kronológia revízióját tette szükségessé. A régészek ma is kalibrált radiokarbon
adatokat (ún. CAL BC- CALílmıteı;iBqfb1'e Chrirt, Krisztus születése előtt, vagyis időszá-
mításunk előtt, vagy CAL AD - CALibmtedA_fier Day, Krisztus születése után, vagyis
időszámításunk szerint) közölnek, de az őskörnyezettel foglalkozó paleoökológus és más,
kronológiával dolgozó szakemberek a kalibrálatlan BP (Befbre Present - mai naptól szá-
mítva, kiindulási alapév 1950, az első hidrogénbomba robbantás éve) kort részesítik
előnyben. Ennek két Oka van. Egyrészt a kalibrációra csak a radiokarbon_ módszer alkal-
mazási tartományának egy részénél van lehetőség, másrészt bizonyos radiokarbon korok-
nak egynél több kalibrált, naptári év felel meg. Például 5000 BP radiokarbon év kalib-
ráltan bárhova eshet 4130-3800 BC (Before Christ = Krisztus előtti) év közötti tarto-
mányba. I

Napjainkban az Amerikai Egyesült Allamoknak délnyugati részén Krisztus előtti 6700
évig, míg Európában az ír tölgyfaprogramban folyamatos átfedéssel Krisztus előtti 5300
évig, részleges átfedéssel pedig mintegy 9200 évig sikerült dendrokronológiai skálát lét-
rehozni. Kiemelkedő jelentőségű a németországi Krisztus előtti 8000 évig visszarıyúló év-
gyűrű naptár, mert lehetőséget biztosít a nyugat-európai és a közép-európai skálák össze-
hasonlítására. A dendrokronológia jelentősége rendkívüli a régészetben, mert az évgyűrűs
keltezéssel még bronzkori településeken is sikerült évtizedes pontossággal, sőt évekre le-
bontva megadni a település fejlődésének egyes szakaszait. Dendrokronológiával az angliai
neolitikus, fából készült pallóútnak a korát, Németországban neolitikus kutak korát si-
került meghatározni. A dendrokronológiát a kalibráció és régészeti felhasználás mellett
nagyon sokféle kömyezettörténeti összefiiggésben alkalmazták még, többek között holo-
cén tavak vízszint változásainak, a talaj- és folyóvízi erózió sebességének megállapítására,
illetve a gleccserek frontjának ingadozásaira.

Magyarországon GrynueusAnaÍrı7ís végez nemzetközi szempontból is kiemelkedő jelen-
tőségű dendrokronológia, dendroklimatológiai kutatásokat. Kutatásai nyomán sikerült
magyarországi recens tölgyfa kronozónákat, kronorégiókat megállapítania. A kronorégiók
kialakítása mellett a római korig visszanyúló lebegő (pontos korhoz még nem köthető),
de több részén pontosan keltezett kronológiai sort dolgozott ki. A nyugat-dunántúli
Ménfőcsanak avar lelőhelyein feltárt kutak faanyagának összehasonlító elemzései nyomán
sikerült a kutak azonos korát dendrokronológiai vizsgálatokkal bizonyítani. Hasonló meg-
oldásokkal Muhi középkori mezőváros kútjainak történetét rajzolta meg. Munkája
nyomán várhatóan az elmúlt két, háromezer évet átfogó dendrokronológiai rendszert si-
kerül a Kárpát-medence központi részén létrehozni.
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5.6 .9. Vaafv-k1'01}-0logia

A foly6vizi, tavi, tengeri filedekekben megfigyelheto retegzettseget ritmitnek nevez-
zfik, ha pedig a retegzodes mm-es kifejlodesfi lamineieiorol beszelfink. A lamineci6 spe-
cielis esete, ha a laminek eves, vagy evszakos ciklusoknak megfeleloen fejlodtek ki, ekkor
varvokrol beszelfink. A tavi filedekek eves retegzettsege, a biogen produkci6 a vizkemiai
viszonyok es az esvenyi anyagok bemosodesenak evszakos, ritrnikus veltozesa nyomen
alakulhat ki. A klasszikus varv kialakulesa figy tortenik, hogy a jegtakaro peremen talel-
l1at6 tavakban, vagy sekely tengerekben a tavaszi, nyeri gyors jegolvades soren jelentos
mennyisegfi durva, mellatlan filedekek halmozodnak fel (vilegos szinfi homok es kavics-
frakeio). Ezt kovetoen, a teli felev soren a finomabb szemcsek, elsosorban a lebego, szusz-
pendelt es sotetebb szinfi agyagfrakcio rakodik le. A vilegosabb szinfi durvebb tormelek
es a sotetebb szinfi finomabb szemcsekbol ell6 sevok veltakozesa alkotja az eves ritmust.

A varv kepzodmenyeknek elemzesi es ertekelesi nehezsegei legjobban a dendrologiai
problemekkal vethetok ossze. A lokelis tenyezok, a melles, az er6zi6 sebessege, intenzite-
sa, bioproduktivites szintje (elolenyek szaporodesa es eletmiikodese) igen jelentos mer-
tekben befolyesolhatjek az egyes varv laminek kifejlodeset. A sekely tavi retegeket a viha-
ros szelek konnyen ethalmozhatjek. Ezeket a kronol6giai sorozatokat es a tevkorreleeiokat
egyarent befolyesolo hibekat reszletes szemcseosszetetel elemzessel, illetve a larninekba
zert fossziliek vizsgelateval kikiiszobolhetjfik. A varvokb6l szermaz6 radiokarbon adatok
eltaleban idosebb kort adnak meg, mint amit a varvok szernitesa alapjen kapunk (25.
ebra). Ennek oka a tavak vizebe beold6d0tt es a varvokban kivelt, jelentos mennyisegfi,
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3.6 .9. Van'-kroı1o1Óg.iz«ı

A folyóvízi, tavi, tengeri üledékekben megfigyelhető rétegzettséget ritmitnek nevez-
zük, ha pedig a rétegződés mm-es kifejlődésű laminakióról beszélünk. A lamináció spe-
ciális esete, ha a laminák éves, vagy évszakos ciklusoknak megfelelően fejlődtek ki, ekkor
vıırvokról beszélünk. A tavi üledékek éves rétegzettsége, a biogén produkció a vízkémiai
viszonyok és az ásványi anyagok bemosódásának évszakos, ritmikus változása nyomán
alakulhat ki. A klasszikus varv kialakulása úgy történik, hogy a jégtakaró peremén talál-
ható tavakban, vagy sekély tengerekben a tavaszi, nyári gyors jégolvadás során jelentős
mennyiségű durva, mállatlan üledékek halmozódnak fel (világos színű homok és kavics-
frakció). Ezt követően, a téli félév során a finomabb szemcsék, elsősorban a lebegő, szusz-
pendált és sötétebb színű agyagfrakció rakódik le. A világosabb színű durvább törmelék
és a sötétebb színű finomabb szemesékből álló sávok váltakozása alkotja az éves ritmust.

A varv képződményeknek elemzési és értékelési nehézségei legjobban a dendrológiai
problémákkal vethetők össze. A lokális tényezők, a mállás, az erózió sebessége, intenzitá-
sa, bioproduktivitás szintje (élőlények szaporodása és életműködése) igen jelentős mér-
tékben befolyásolhatják az egyes varv laminák kifejlődését. A sekély tavi rétegeket a viha-
ros szelek könnyen áthalmozhatják. Ezeket a kronológiai sorozatokat és a távkorrelációkat
egyaránt befolyásoló hibákat részletes szemcseösszetétel elemzéssel, illetve a laminákba
zárt fosszíliák vizsgálatával kiküszöbölhetjük. A varvokból származó radiokarbon adatok
általában idősebb kort adnak meg, mint amit a varvok számítása alapján kapunk (25.
ábra). Ennek oka a tavak vízébe beoldódott és a va.rvokban kivált, jelentős mennyiségű,
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a mezozo6s kozetek lepusztulesebol szermaz6, szenizotopokat nem tarta|maz6, inaktiv
karbonetban, az fin. ,,rezervotir-hatelshan” keresendo. A varvok es a radiokarbon adatok
kronologiai elterese megkozelitoleg 1950 ev — a kalibrelt napteri evekhez kepest. A krono-
l6giai elemzes mellett a varvokat eghajlati viszonyok tanulmenyozesera is felhaszneljek a
varvok szelessegenek kifejlodese nyomen (25. ebra). A varvok kronologiai es paleokli-
matologiai adatait sikerrel hasonlitottek ossze a varvokbol szermaz6 pollenkep alapjen re-
konstruelt oseghajlati veltozesokkal es a pollenszemesekbol nyert AMS adatokkal.

A varv-tipusfi filedekeknek fontos szerepe volt a skandinev jegtakaro visszahfiz6dese-
nak vizsgelateban, a jeg olvadesenak es mozgesenak kronol6giai modellezeseben, de fel-
haszneltek vegeteeiofejlodesi, tejhasznelati, tofejlodesi, valamint eghajlati veltozesok re-
konstrukeioj era is. Regeszeti felhasznelesa problematikus, ber az eszak-eur6pai terfileteken
talelhato kultfirek szempontjebol nagy jelentosegfi, hogy a varvok alapjen az elmfilt
13.000 ev tortenetet eves pontosseggal sikerfilt rogziteni. Ugyanakkor a varvok alapjen
rekonstruelt jegtakaro visszahfizodes fitemebol, a varvokb6l kapott polleneredmenyek
nyomen megrajzolt vegeteei6ve.ltozesokb6l es a vadeszott renszarvasok esont maradve-
nyainak elterjedesebol sikeresen modelleztek a renszarvas vadeszok eszakra hfizodesenak
tortenetet a pleisztocen vegen, a holocen kezdeten.

5.6. 10. T=efrai§roa1oi.6g.i.a

A tefrakronologia nem kotodik specielisan az emberi leleteket, regeszeti anyagokat
beegyazo negyedidoszaki kepzodmenyek vizsgelatehoz, mivel a vulkeni hamuszinteket
kfilonbozo foldtani korfi kepzodrnenyek eseteben haszneljek litosztratigrefiai vezetoszint-
kent. Egy vulken kitorest kovetoen a legkorbe ut6hamu nagy terfileteken sz6r6dik szet,
majd belekerfil a kontinentelis es tengeri filedekekbe vagy a gleceserjegbe. A tefra retege-
ket esvenyi osszetetelfik, ritkafoldfem tartalmuk alapjen azonositjek, illetve ezen az alapon
kfilonboztetik meg egymest6l. A vulkeni hamu eltaleban jelentos mennyisegfi kelium
tartalmfi e.svennyal rendelkezik, ezert abszolfit koruk meghaterozhato K/Ar m6dszerekkel ,
a kozbezero anyag (tozeg) radiokarbon elemzessel, vagy varvok leszemoleseval.

A vulkeni kitoresek az idoben j6l nyomon kovetheto esemenyeket alkotnak (esemeny-
vagy mes neven event sztratigrefia) es ezert a tefraretegek viszonylag j6l kijelolheto ido-
sikokat jelentenek az filedekretegekben. A tefraretegek a kronosztratigrefiai korreleci6
eseteben jelentos segitseget tanakaz egyes vizsgelati helyek kozott es megkonnyitik
a az esemenyek relativ sorrendjenek a felelliteset. A negyedidoszaki kepzodmenyek esete-
ben a m6dszer kiprobeltan hasznosithato vegeteciotorteneti esemenyek, losz- es talajkep-
zodesi ciklusok lehaterolesehoz, a tengeri es szerazfoldi filedekek perhuzamositesehoz.
Kfilonosen fontosak a vulkeni hamuretegek a globelis esemenyek perhuzamositesenel, a
negyedidoszaki, vilegmeretfi esemenyek retegtani tevkorreleeiojenel, mert a tefranyomok
kimutathatok a kfilonbozo filedekes (tavi, tengeri, fluvielis, eolikus) retegekbol, a jeg'raka-
1'6b6l, ezert ezek a tefraszintek alkalrnasak a vilegmeretfi esemenyek retegtani megkoze-
litesere.

Mivel a vulkeni kitoresek egy resze jelentos hatessal volt a kfilonbozo kultfirek eletere
(Thera bronzkori kitorese es a min6szi Kreta, Vezfiv kitorese K. e. 79-ben es a kornyezo
r6mai telepfilesek) , ezert igen elentoskutatesok kapcsolodnak a tefraszintek es a regeszeti
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a mezozoós kőzetek lepusztıılásából származó, szénizotópokat nem tartalmazó, inaktív
karbonátban, az ún.,,reze1*V0oíT-hatıísbıın” keresendő. A varvok és a radiokarbon adatok
kronológiai eltérése megközelítőleg 1950 év- a kalibrált naptári évekhez képest. A krono-
lógiai elemzés mellett a varvokat éghajlati viszonyok tanulmárıyozására is felhasználják a
varvok szélességének kifejlődése nyomán (25. ábra). A varvok kronológiai és paleokli-
matológiai adatait sikerrel hasonlították össze a varvokból származó pollen.kép alapján re-
konstruált őséghajlati változásokkal és a pollenszemcsékből nyert AMS adatokkal.

A varv-típusú üledékeknek fontos szerepe volt a skandináv jégtakaró visszahúzódásá-
nak vizsgálatában, a jég Olvadásának és mozgásának kronológiai modellezésében, de fel-
használták vegetációfejlődési, tájhasználati, tófejlődési, valarnint éghajlati változások re-
konstrukciój ára is. Régészeti felhasználása problematikus, bár az észak-európai területeken
található kultúrák szempontjából nagy jelentőségű, hogy a varvok alapján az elmúlt
13.000 év történetét éves pontossággal sikerült rögzíteni. Ugyanakkor a varvok alapján
rekonstruált jégtakaró visszahúzódás üteméből, a varvokból kapott polleneredmények
nyomán megrajzolt vegetációváltozásokból és a vadászott rénszarvasok csont maradvá-
nyainak elterjedéséből sikeresen modellezték a rénszarvas vadászok északra húzódásának
történetét a pleisztocén végén, a holocén kezdetén.

5.6.10. Tefrašir-cu1oíóg.ia

A tefrakronológia nem kötődik speciálisan az emberi leleteket, régészeti anyagokat
beágyazó negyedidőszaki képződmények vizsgálatához, mivel a vulkáni harnuszintekct
különböző földtani korú képződmények esetében használják litosztratigráfiai vezetőszint-
ként. Egy vulkán kitörést követően a légkörbe utóhamu nagy területeken szóródik szét,
majd belekerül a kontinentális és tengeri üledékekbe vagy a gleccserjégbe. A tefra rétege-
ket ásványi összetételük, ritkafoldfém tartalmuk alapján azonosítják, illetve ezen az alapon
különböztetik meg egymástól. A vulkáni hamu általában jelentős mennyiségű kálium
tartalmú ásvánnyal rendelkezik, ezért abszolút koruk meghatározható K/Ar módszerekkel,
a közbezáró anyag (tőzeg) radiokarbon elemzéssel, vagy varvok leszámolásával.

A vulkáni kitörések az időben jól nyomon követhető eseményeket alkotnak (esemény-
vagy más néven event sztratigráfia) és ezért a tefrarétegek viszonylag jól kijelölhető idő-
síkokat jelentenek az üledékrétegekben. A tefrarétegek a kronosztratigráfiai korreláció
esetében jelentős segítséget nyújtanak az egyes vizsgálati helyek között és megkönnyítik
a az események relatív sorrendjének a felállítását. A negyedidőszaki képződmények eseté-
ben a módszer kipróbáltan hasznosítható vegetációtörténeti események, lösz- és talajkép-
ződési ciklusok lehatárolásához, a tengeri és szárazföldi üledékek párhuzamosításához.
Különösen fontosak a vulkáni haınurétegek a globális események párhuzamosításánál, a
negyedidőszaki, világméretű események rétegtani távkorrelációjánál, mert a tefranyomok
kimutathatók a különböző üledékes (tavi, tengeri, fluviális, eolikus) rétegekből, a jégtaka-
róból, ezért ezek a tefraszintek alkalrnasak a világméretű események rétegtani megköze-
lítésére.

Mivel a vulkáni kitörések egy része jelentős hatással volt a különböző kultúrák életére
(Théra bronzkori kitörése és a minószi Kréta, Vezúv kitörése K. e. 79-ben és a környező
római települések), ezért igen elentőskutatások kapcsolódnak a tefraszintek és a régészeti
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kultfirek kapcsolatenak feltereshoz. A vulkeni kitoreseknek nem csak kozvetlen hatesa
(robbanes, a robbanes keltette szokoerak a tengerpartokon, betemetodes) rendkivfili, ha-
nem a lebego por kovetkezteben a kultfirek novenytermesztesere es ellattenyesztesere is
eroteljes hatessal voltak. A fek peldeul a jelentosebb vulkenkitores nyomen a legkorbe ke-
rfilo por besugerzest, napfenytartalrnat esokkento hatesera neheny evig keskenyebb ev-
gyiiriiket fejlesztenek ki, igy egy erosebb kitorest a vulkeni tufaszoreson tfili terfileteken
is rekonstruelni lehet. Ugyanakkor a lehullott por kemiai osszetetele negativan hathat a
termesztett novenyekre, legelokre es retekre. Ez tortent az izlandi Laki-hasadekban ta-
le.lhat6 vulkenok 1783-1784-es sorozatos kitoreseit kovetoen is, mert az egyebkent nem
jelentos es embereldozatokat nem kovetelo vulkeni kitoreshez kapesol6d6 tufasz6res
nyomen az izlandi legelok ffive ellati fogyasztesra alkalmatlanne velt. A sziget tehenello-

menyenak fele, a l6ello—
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a XVIII. szezadban (Halfdanarson, 1984 nyomen etrajzolva).

' n

meny heromnegyede el-
pusztult, ehinseg alakult
ki, az akkori izlandi lakos-
seg negyede ehen halt, a
korebbi evekhez kepest a
halelozesi reta ugresszerfi-
en megemelkedett (26.
ebra), es a szigetrol em-
berek ezreit kellett kitele-
piteni. A XVIII. szezadi
izlandi vulkenkitores tef-
raszintjet Gronlandt6l De-
nieig rnindenfitt kimutat-
rek a Ilepi tozegretegek-
ben. Igy nem veletlen,
hogy az izlandi eredetfi
vulkeni hamu (tefra) rete-
geket sikerrel alkalmazzek
eszak-atlanti terfiletek ko-
ra holocen esemenyeinek,
tobbek kozott a mezolit

kozossegek korenak szinkronizeleseba az izlandi, sk6ciai, irorszegi lepokon t6zegrete-
gekben talelt vulkeni hamu elemzese alapjen. A Krisztus elotti 4000 evben tortent izlandi
vulkenkitores peldeul olyan jellegzetes pollenosszetetel veltozest okozott a skociai terfi-
leten, hogy a terfilet kornyezettortenetevel foglalkozo szakemberek,,fi:nyo’visszaesesi hori-
zontnalz” nevezik. Ugyancsak jelentos, vulkeni tufaszoreshoz kapcsol6d6 marker horizon-
tokatt lehetett kimutatni, a Rajna-volgyeben, a nemetorszegi Eifel-hegyseg tersegeben,
ahol mintegy 400 ezer, 200 ezer, es 11 ezer, valamint 9 ezer evvel ezelott tortent jelen-
tosebb tufaszoressal kisert vulkeni tevekenyseg, igy az idosebb tufaszinteket a nemetor-
szegi, kozep-eur6pai loszretegek tanulmenyozesenel, a fiatalabb tufaszinteket a terfileten
megtelepedett Magdaleni-kultfira, a mezolit csoportok kronol6giai elemzesenel haszno-
sitottek. A tefrakronologiet foleg a Csendes-6ceen tersegben, 21 Foldfink egyik legjelen-
tosebb vulkeni tufaszoresait produkel6 Paeifikus-hegysegrendszerhez kapesolodva hasz-

-10:-.1

kultúrák kapcsolatának feltáráshoz. A vulkáni kitöréseknek nem csak közvetlen hatása
(robbanás, a robbanás keltette szökőárak a tengerpartokon, betemetődés) rendkívüli, ha-
nem a lebegő por következtében a kultúrák növénytermesztésére és állattenyésztésére is
erőteljes hatással voltak. A fák például a jelentősebb vulkánkitörés nyomán a légkörbe ke-
rülő por besugárzást, napfénytartalmat csökkentő hatására néhány évig keskenyebb év-
gyűrűket fejlesztenek ki, így egy erősebb kitörést a vulkáni tııfaszóráson túli területeken
is rekonstruálni lehet. Ugyanakkor a lehullott por kémiai összetétele negatívan hathat a
termesztett növényekre, legelőkre és rétekre. Ez történt az izlandi Laki-hasadékban ta-
lálható vulkánok 1783-1784-es sorozatos kitöréseit követően is, mert az egyébként nem
jelentős és emberáldozatokat nem követelő vulkáni kitöréshez kapcsolódó tufaszórás
nyomán az izlandi legelők füve állati fogyasztásra alkalmatlanná vált. A sziget tehénállo-

mányának fele, a lóállo-
mány háromnegyede el-
pusztult, éhínség alakult
ki, az akkori izlandi lakos-
ság negyede éheıı halt, a
korábbi évekhez képest a
halálozási ráta ugrásszerű-
en megemelkedett (26.
ábra), és a szigetről em-
berek ezreit kellett kitele-
píteni. A XVIII. századi
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A Laki-hasadék vulkánkitörésének hatása Izland lakosságára

a XVIII. században (Halfdanarson, 1984 nyomán átrajzolva).

izlandi vulkánkitörés tef-
raszintjét Grönlandtól Dá-
niáig mindenütt kimutat-
ták a ,lápi tőzegrétegek-
ben. Igy nem véletlen,
hogy az izlandi eredetű
vulkáni hamu (tefra) réte-
geket sikerrel alkalmazzák
észak-atlanti területek ko-
ra holocén eseményeinek,
többek között a mezolit

közösségek korának szinkronizálásába az izlandi, skóciai, írországi lápokon tőzegréte-
gekben talált vulkáni hamu elemzése alapján. A Krisztus előtti 4000 évben történt izlandi
vulkánkitörés például olyan jellegzetes pollenösszetétel változást okozott a skóciai terü-
leten, hogy a terület környezettörténetével foglalkozó szakemberek ,,_fE`nyô'vi.t:zıuxe'Ji hori-
zontmılz” nevezik. Ugyancsak jelentős, vulkáni tufaszóráshoz kapcsolódó marker horizon-
tokatt lehetett kimutatni, a Rajna-völgyében, a németországi Eifel-hegység térségében,
ahol mintegy 400 ezer, 200 ezer, és 11 ezer, valamint 9 ezer éwel ezelőtt történt jelen-
tősebb tufaszórással kísért vulkáni tevékenység, így az idősebb tufaszinteket a németor-
szági, közép-európai löszrétegek tanulmányozásánál, a fiatalabb tufaszinteket a területen
megtelepedett Magdaléni-kultúra, a mezolit csoportok kronológiai elemzésénél haszno-
sították. A tefrakronológiát főleg a Csendes-óceán térségben, a Földünk egyik legjelen-
tősebb vulkáni tufaszórásait produkáló Pacifikus-hegységrendszerhez kapcsolódva hasz-
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neljek fel. Kfilonosen a kozep- es del-amerikai kultfirek kornyezetenek, kronologiai vizs-
gelatenel alkalrnaztek siken'el, dc a pepuafoldi kora-neolitikus kertkultfirek vizsgelatenel
is haszneltak tefrahorizontot.

Magyarorszegon IG~ivein Pal geol6gus ismert fel tefra, pontosabban tufit horizontokat
loszokben. Ezeket a kozepso pleisztocen, 200-400 ezer ev koze teheto tufit szinteket nap-
jainkban Gahris Qynla, Horvcith Erzsehet, az ELTE geogrefusai, valamint I-Inm Ltiszlo’ a
Szegedi Tudomenyegyetem munkatersa vizsgelja. A szegedi Foldtani Tanszek legfijabb
kutatesai nyomen ismertte veltak a Balaton parti loszterfileteken es a Titeli—loszplat6n
(Vajdaseg, Szerbia) is tefra horizontok.

,-5.{a.1i. Aminosav .kro.no16gia iraeemize-ei6_}

A modszer lenyege, hogy a gerinces elolenyekben a esontanyag mintegy 23%-et fe-
herjek, a feherjeket pedig aminosavak alkotjek. Az aminosavaknak ket, eltero forgatesos
szimmetriet mutat6 veltozatuk, fin. ,,izomer_7'iilz” ismeretes. Az aminosavaknak a polarizelt
fenyt balra forgat6 veltozatet L-arninosavnak (laevo-enantiomer), a jobbra forgat6 velto-
zatet D-aminosavnak (tlextro-enantzomer) nevezzfik. Az eddigi vizsgelatok azt bizonyitjiflg
hogy az elo szervezetek feherjei csak L-aminosavakbol ellnak, majd a halel bekovetkezte
uten egy adott fitemben D-arninosavve alakulnak, fenyforgatesi mlajdonsegaik ennek ko-
vetkezteben megveltoznak, racemizciloanah. A raeemizeeio fiteme a homerseklettol, a
beegyazodes tipusetol, a beegyaz6 filedek kifejlodesetol, vastagsegetol is fiigg, vagyis lo-
kelis filedekfoldtani tenyezok is befolyesoljek. Tobb lelohelyen lehetoseg nyilott a radio-
karbon vizsgelatra alkalmas esontrnennyiseg tesere,egyfittal a csontanyag feherje
anyagenak L/D aminosav tartalmenak az elernzesere, igy a helyi raeemizeeios reta meg-
ellapitesera is. Ezeket a kalibreci6kat a racemizeei6s fitem ismereteben felhasznelhatjuk
a korebbi, idoben a radiokarbon elemzeseken tfilnyfilo retegek vizsgelatehoz, fijraerte-
kelesehez. A kfilonbozo aminosav modosulatok kfilonbozo sebesseggel alakulnak et, el-
tero idotartomeny meresere alkalmasak. Az 50-100 ezer evig alkalmazhato radiokarbon
kronologiai vizsgelatokkal szemben az aminosav kronologia, a D-allo-izoleucin es mes
lassabban etalakul6 arninosavak reven alkalmas 100-500 ezer ev kozotti esemenyek nyo-
monkovetesere is, 0,5 g feherje tartalmfi anyag is elegendo a vizsgelatehoz. Kfilonosen
j6lalka1mazhat6 azonos filedektipusban eltemetett csontok kormeghaterozesera, peldeul
egy bronzkori temeto kronologiai felterkepezesere. Az emberi fogak elemzesenel a D-
glutaminsav es a D-aszparaginsav felhaszneleseval az egyenek koret lehetett meghaterozni.
A cisztin, cisztein, tirozin, metionin arninosavtartalom veltozesai nyomen gyapjfisz6nye-
geknek, gyapjfibol keszfilt tobb ezer eves textilieknak is sikerfilt a koret megellapitani. A
m6dszer pontossega 6-10 ezer ev kozott 600-200_ev, mig 100 ezer ev felett is : 1-2 ezer
evben adhat6 meg.

Az aminosav sztratigrefiai vizsgelatokat sikerrel alkalmaztek tobb oskornyezeti lelo-
helyen, elsosorban Mollusca hejak vizsgelatera alapozva, tobbek kozott a del—kelet angliai
terfileteken, eszaki tengeri ffiresokban, hollandiai es kelet-angliai foly6vizi kepzodme-
nyeken, ahol a Corhicnlaflnminalis edesvizi kagyl6 aminosav tartalmet haszneltek fel a kfi-
lonbozo korfi kepzodmenyek elkfilonitesere, az interglaeielis filedekek relativ korenak tisz-
tezesera. Hasonl6 modszerrel vegeztek vizsgelatokat a alfoldi negyedidoszaki foly6vizi re-
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nálják fel. Különösen a közép- és dél-amerikai kultúrák környezetének, kronológiai vizs-
gálatánál alkal.mazták sikerrel, de a pápuaföldi kora-neolitikus kertkultúrák vizsgálatánál
is használtak tefrahorizontot.

Magyarországon IG^iván Pál geológus ismert fel tefra, pontosabban tufit horizontokat
löszökben. Ezeket a középső pleisztocén, 200-400 ezer év közé tehető tufit szinteket nap-
jainkban Gábris Gyula, Horváth Erztčhet, az ELTE geográfusai, valamint I-Ium Lászlo' a
Szegedi Tudományegyetem munkatársa vizsgálja. A szegedi Földtani Tanszék legújabb
kutatásai nyomán ismertté váltak a Balaton parti löszterületeken és a Titeli-löszplatón
(Vajdaság, Szerbia) is tefra horizontok.

5.(ı.11. Aminosav kronológia (fracemãzáció)

A módszer lényege, hogy a gerinces élőlényekben a csontanyag mintegy 23%-át fe-
hérjék, a fehérjéket pedig aminosavak alkotják. Az aminosavaknak két, eltérő forgatásos
szimmetriát mutató változatuk, ún. ,,izome1j7'ük” ismeretes. Az aminosavaknak a polarizált
fényt balra forgató változatát L-aminosavnak (lııevo-enııntiomer), a jobbra forgató válto-
zatát D-aminosavnak (áextro-enımtiomer) nevezzük. Az eddigi vizsgálatok azt bizonyítják,
hogy az élő szervezetek fehérjéi csak L-aminosavakból állnak, majd a halál bekövetkezte
után egy adott ütemben D-aminosawá alakulnak, fényforgatási tulajdonságaik ennek ko-
vetkeztében megváltoznak, mcemizálóánák. A racemizáció üteme a hőmérséklettől, a
beágyazódás típusától, a beágyazó üledék kifejlődésétől, vastagságától is fiigg, vagyis lo-
kális üledékföldtani tényezők is befolyásolják. Több lelőhelyen lehetőség nyílott a radio-
karbon vizsgálatra alkalmas csontmcnnyiség gyűjtésére, egyúttal a csontanyag fehérje
anyagának L/D aminosav tartalmának az elemzésére, így a helyi racemizációs ráta meg-
állapítására is. Ezeket a kalibrációkat a racemizációs ütem ismeretében felhasználhatjuk
a korábbi, időben a radiokarbon elemzéseken túlnyúló rétegek vizsgálatához, újraérté-
keléséhez. A különböző aminosav módosulatok különböző sebességgel alakulnak át, el-
térő időtartomány mérésére alkalmasak. Az 50-100 ezer évig alkalmazható radiokarbon
kronológiai vizsgálatokkal szemben az aminosav kronológia, a D-allo-izoleucin és más
lassabban átalakuló aminosavak révén alkalmas 100-500 ezer év közötti események nyo-
monkövetésére is, 0,5 g fehérje tartalmú anyag is elegendő a vizsgálatához. Különösen
jól alkalmazható azonos üledéktípusban eltemetett csontok kormeghatározására, például
egy bronzkori temető kronológiai fcltérképezésére. Az emberi fogak elemzésénél a D-
glutaminsav és a D-aszparaginsav felhasználásával az egyének korát lehetett meghatározni.
A cisztin, cisztein, tirozin, metionin aminosavtartalom változásai nyomán gyapjúszőnyc-
geknek, gyapjúból készült több ezer éves textíliáknak is sikerült a korát megállapítani. A
módszer pontossága 6-10 ezer év között 600-200_év, míg 100 ezer év felett is á: 1-2 ezer
évben adható meg.

Az aminosav sztratigráfiai vizsgálatokat sikerrel alkalmazták több őskörnyezeti lelő-
helyen, elsősorban Mollusca héjak vizsgálatára alapozva, többek között a dél-kelet arıgliai
területeken, északi tengeri fúrásokban, hollandiai és kelet-angliai folyóvízi képződmé-
nyeken, ahol a Corbiculáfluminális édesvízi kagyló aminosav tartalmát használták fel a kü-
lönböző korú képződmények elkülönítésére, az interglaciális üledékek relatív korának tisz-
tázására. Hasonló módszerrel végeztek vizsgálatokat a alföldi negyedidőszaki folyóvízi ré-
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tegsorok eseteben is, a retegben talelhat6 edesvizi Mollusca fajok felhaszneleseval. Ugy
tfinik, hogy ez a m6dszer alkalmas a kfilonbozo reszmedencekben talelhato foly6vizi rete-
gek tevkorreleciojera, az egyes malakologiai szintek retegtani perhuzamositesera is. Ten-
geri csigek (Patella vnlgaris, Macoma sp.) hejenak aminosav elemzesevel bizonyitottek az
Ir-tenger obleirol, hogy eltero interglaeielis korban, es tengerborites soren alakultak ki.

Ugyancsak jelentos segitseget nyfijt ez a vizsgelati m6dszer a kevert oslenytani ar1ya-
gok kronologiai elemzesenel, a radiokarbon elemzesek ellenorzesenel, az egykori homer-
sekleti viszonyok rekonstruelesenel, a fosszilis talajok, talajszintek vizsgelatenel es megha-
terozesenel. A Foldkozi-tengerben tobb helyen osztriga (Ostrea) hejakat haszneltak fel az
egyes tengerparti hullemveresi ovek, a szinlok korenak megellapitesehoz. A kaliforniai
embercsont anyag eseteben pedig az addigi kronologiai elemzesek ellenorzesekent hasz-
neltek fel az aminosav kronologiai adatokat. A m6dszer legjelentosebb problemeja, hogy
a betemetodest kovetoen feherje szennyezesek erhetik a vizsgelando anyagot, illetve a
diagenetikus hatesok soren az aminosav raeemizecio eltero sebesseggel etsz6dikle, nem
lesz lineeris az osszefiigges az L- es a D- modosulatok kozott, igy teves kort kaphatunk.
Magyarorszegon Csapojtinos, a Kaposveri Egyetem professzora es kutatoesoportja foglal-
kozik aminosavak kronologiai vizsgelateval. Munkeja nyomen igen jelentos kronologiai
vizsgelati lehetoseghez jutott a hazai regeszet es kornyezettortenet is.

108

tegsorok esetében is, a rétegben található édesvízi Mollusca fajok felhasználásával. Úgy
tűnik, hogy ez a módszer alkalmas a különböző részmedencékben található folyóvízi réte-
gek távkorrelációjára, az egyes malakológiai szintek rétegtani párhuzamosítására is. Ten-
geri csigák (Patella vulgáris, Macomá sp.) héjának aminosav elemzésével bizonyították az
Ir-tenger öbleiről, hogy eltérő interglaciális korban, és tengerborítás során alakultak ki.

Ugyancsak jelentős segítséget nyújt ez a vizsgálati módszer a kevert őslénytani anya-
gok kronológiai elemzésénél, a radiokarbon elemzések ellenőrzésénél, az egykori hőmér-
sékleti viszonyok rekonstruálásánál, a fosszilis talajok, talajszintek vizsgálatánál és megha-
tározásánál. A Földközi-tengerben több helyen osztriga (Omen) héjakat használtak fel az
egyes tengerparti hullámverési övek, a szinlők korának megállapításához. A kaliforniai
embercsont anyag esetében pedig az addigi kronológiai elemzések ellenőrzéseként hasz-
nálták fel az aminosav kronológiai adatokat. A módszer legjelentősebb problémája, hogy
a betemetődést követően fehérje szennyezések érhetik a vizsgálandó anyagot, illetve a
diagenetikus hatások során az aminosav racemizáció eltérő sebességgel átszódikle, nem
lesz lineáris az összefiiggés az L- és a D- módosulatok között, így téves kort kaphatunk.
Magyarországon Csápo']áno:, a Kaposvári Egyetem professzora és kutatóesoportja foglal-
kozik aminosavak kronológiai vizsgálatával. Munkája nyomán igen jelentős kronológiai
vizsgálati lehetőséghez jutott a hazai régészet és környezettörténet is.
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4. A2 emberi’-e veiles i-.dl6k.<erei=ei
ney-re-di-eloszak kronioiogiari i’<eI<os-'zatesa_)

Az emberi faj megjelenese es fejlodese a legfiatalabb geol6giai korhoz, a negyedido-
szakhoz kotheto. A retegtani adatok alapjen a negyedidoszak 2,58 milli6 evrol szernit-
hat6. A negyedidoszak a harmadidoszakkal egyfitt a Kainozoikum erejet alkotja (27.
ebra). A negyedidoszak ket korra, a pleisztoeenra es a holoeenra oszthato, ber a legfijabb
velemenyek alapjen a holocen nem mes, mint a pleisztocen kor egyik hosszabb id6tar-
talmfi felmelegedesi szakasza, fin. ,,interglacie.lisa”. A pleisztocen kor (jegkor) 2.58 milli6
evrol 10.200 evig tartott, a holocen (jelenkor) 10.200 evtol meig tart. A pleisztoeent
negy nagyobb egysegre tagoljek, 2,5-1,8 milli6 ev kozott korai, vagy legals6 pleisztocen,

Milliéévck 5§

PrekamFanerozoikum$
terozoPaleozoilcumMezozoikum 5

i*~H

'"""'.........1
3ss~51O

KainozoikumE

O.EEr-1

0 Eon Pcrioclus Era Pciiodus - - - Holoeen
' ‘ (mus 10.000 ev)

100 10

U13

200 20

230

Eocen
500 50

Kambnum
570 I

6°“ ( 6° Paleocén
l----—) 67

27. ebra.
A negyedidoszak helyzete a geologiai idoskelen (Lowe-Walker, 1984 nyomen).
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Az emberi faj megjelenése és fejlődése a legfiatalabb geológiai korhoz, a negyedidő-
szakhoz köthető. A rétegtani adatok alapján a negyedidőszak 2,58 millió évtől számít-
ható. A negyedidőszak a harmadidőszakkal együtt a Kainozóikum éráját alkotja (27.
ábra). A negyedidőszak két korra, a pleisztocénra és a holocénra osztható, bár a legújabb
vélemények alapján a holocén nem más, mint a pleisztocén kor egyik hosszabb időtar-
talmú felrnelegedési szakasza, ún. ,,interglaciálisa”. A pleisztocén kor (jégkor) 2.58 millió
évtől 10.200 évig tartott, a holocén (jelenkor) 10.200 évtől máig tart. A pleisztocént
négy nagyobb egységre tagolják, 2,5-1,8 millió év között korai, vagy legalsó pleisztocén,
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27. ábra.
A negyedidőszak helyzete a geológiai időskálán (Lowc-Walker, 1984 nyomán).



1,8—0,73 milli6 ev kozott kora-pleisztocen, 730 es 130 ezer ev kozott kozepso-pleisz-
tocen, 130 ezer es 10.200 ev kozott keso-pleisztocen szakaszokat kfilonitenek el.

Akronosztratigrefiai egysegek mellett magnetosztratigrefiai, biosztratigrefiai, archeo-
sztratigrefiai egysegeket is elkfilonitettek, amelyeket korreleltak, perhuzamositottak egy-
messal (28. ebra). A kfilonbozo regeszeti es kornyezettorteneti lelohelyeken, eltero ido-
intervallumban felhasznelhato m6dszerek alapjen globelis, regionelis es lokelis szinten
sikerfilt a negyedidoszakra vonatkozo geol6giai, paleontologiai es areheologiai idoskelet
egysegekre, szakaszokra bontani. A korreleei6k az azonos mintekb6l szermaz6 gerinces
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28. ebra.
A negyedidoszak felosztesa a kfilonbozo modszerek alapjen (Sfimegi, 2001 nyomen).

es puhatestfi fauna-egyfitteseken, pollen adatokon, regeszeti leleteken, kronologiai per-
huzamokon alapulnak (29. ebra) . Az oslenytani adatoknel a legjelentosebb problemakort
a fauna- es floraelemek idotranszgressziv terjedese okozza. Idotranszgressziv jelensegnek
tekinthetjiik egy gleeeser mozgeset, egy betegseg kialakuleset es teijedeset. Ez azt elenti,
hogy az egyes regiokban, a ter kfilonbozo pontjen eltero korfi megjelenese lehet az egyes
fajoknak es az egyes kultfireknak. A humen evolfiei6 adatainel, az egyes emberfajtek,
csontmaradvenyok kronologiai besorolesenel komoly retegtani problemet jelent, hogy az
egyes humen csoportok egymessal perhuzamosan, idoben etfedoen is fennmaradhattak
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1,8-0,73 millió év között kora-pleisztocén, 730 és 130 ezer év között középső-pleisz-
tocén, 130 ezer és 10.200 év között késő-pleisztocén szakaszokat különítenek el.

Akronosztratigráfıai egységek mellett magnetosztratigráfıai, biosztratigráfiai, archeo-
sztratigráfiai egységeket is elkülönítették, amelyeket korreláltak, párhuzamosítottak egy-
mással (28. ábra). A különböző régészeti és környezettörténeti lelőhelyeken, eltérő idő-
intervallumban felhasználható módszerek alapján globális, regionális és lokális szinten
sikerült a negyedidőszakra vonatkozó geológiai, paleontológiai és archeológiai időskálát
egységekre, szakaszokra bontani. A korrelációk az azonos mintákból származó gerinces
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28. ábra.
A negyedidőszak felosztása a különböző módszerek alapján (Sümegi, 2001 nyomán).

és puhatestű fauna-együtteseken, pollen adatokon, régészeti leleteken, kronológiai pár-
huzamokon alapulnak (29. ábra). Azőslénytani adatoknál a legjelentősebb problémakört
a fauna- és flóraelemek időtranszgresszív terjedése okozza. Időtranszgresszív jelenségnek
tekinthetjük egy gleccser mozgását, egy betegség kialakulását és terjedését. Ez azt elenti,
hogy az egyes régiókban, a tér különböző pontján eltérő korú megjelenése lehet az egyes
fajoknak és az egyes kultúráknak. A humán evolúció adatainál, az egyes emberfaj ták,
csontmaradványok kronológiai besorolásánál komoly rétegtani problémát jelent, hogy az
egyes humán csoportok egymással párhuzamosan, időben átfedően is fennmaradhattak
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29. ébra.
-- Régészcti anyagok kcltczési lchctcfiségci és a lcronolégiai médszcrcl

fclha.szn2il:.3isa az egyes idfiintcrvallumok fcltziraiszira
(R:-app-Hill, 1998 nyom:-in).

I61 jcllcmzi ezt a hclyzctct a magyarorszzigi pollcnadatok nyornin mc
utolsé 30 ezer évrc vonatkozé rckonstrukciés zibra, ahol jél lzithaté, hogy:
karbon adatok alapjin mért korokbzm cltérii névényzct alakult ki az egyes
hit minden tcriilctnck kirajzolédik a sajzit vcgctzicié fcjl<':'>désc (30. zibra). I
kijzclitésscl lchct fcldolgoznj a gerinces és rnalakolégiai adatokat is. A rég
az egyes tirgytipusok, kultfirik mcgjclcnésc és tcrjcdésc szintén idfitranszgrc
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29. ábra.
-_ Régészeti anyagok keltezési lehetőségei és a kronológiai módszerei

felhasználása az egyes időintervallumok feltárására
(Rapp-Hill, 1998 nyomán).

Iól jellemzi ezt a helyzetet a magyarországi pollenadatok nyomán mr
utolsó 30 ezer évre vonatkozó rekonstrukciós ábra, ahol jól látható, hogy E
karbon adatok alapján mért korokban eltérő növényzet alakult ki az egyes
hát minden területnek kirajzolódik a saját vegetáció fejlődése (30. ábra). Í
közelítéssel lehet feldolgozni a gerinces és malakológiai adatokat is. A rég
az egyes tárgytípusok, kultúrák megjelenése és terjedése szintén időtranszgrı
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30. zibra.
Ncgycdidfiszaki hiinuérséklctvziltozis és vcgctzicié fcjliidés a Kéirp-it-mcdcncc cgycs tcriilctcin

(Siimcgi és munkatzirsai, 2002 nyoméin).

a tzirgyak ldalaldtzisi -ccntruma, az egyes tcchnik2'il< kifcjlcsztésc, a kultlirzik kialakul:§isi géca
kbriil a térbcn ts.-ivolodva cltéréi idfibcn clcnnckmeg az archcolégiai viltozist, a kultliraik,
tcchnikik tcrjcdését jclzfi régészcti objcktumok, tz'irgya.k (31. zibra).

A ncgycdidfiszak egyik lcgjcllcnwzfibb vonisa, hogy a Féldpiilya clcmck vziltozéisai nyo
m:-in cltérii id<':$intcrvallum1'i, dc szinte szabzilyos, ciklikus éghajlati véiltozéisok alakultak ki.
A clcntfiscbbidfitartalmfi fclmclcgcdésckct intcrglaciélisoknak, a lczhiilésckct glaci2ilis0k-
nak ncvczziik. A glacizilisok éghajlata nem volt cgységcs, révidcbb idfiiintcrvallumfi feline-
lcgcdésck (intcrstadizilisok) (Es lchfilésck (stadiilisok) v2'ilt0gatt2il< cgyméist és a lcglijabb
fiséghajlati kutatéisok crcdményci azt mutatjék, hogy a stadiilisok és az intcrstadizilisok
sorin is 1—2 czcr évcs éghajlati véltozéisok alakultak ki. A korai plcisztocénbcn lcjeitszédott
éghajlati w'Llt0z2'is0kr6l kevesebb informziciéval rcndclkcziink, dc a tengeri iilcdékck vizs-
géilata alapjiin 1,8 millié és 730 czcr év kijziitt lcgalzibb 1O fclmclcgcdési és lchfilés ciklust
sikcriilt kimutatni, mig a l<6zéps6 és a fclsii plcisztocén sorzin 1.’1j abb 9 glaci2ilis—intcrgla-
cizilis ciklust lchctctt a tengeri iilcdékck clcmzésc nyornzin rckonstruéilni. A szirazfijldi
képzfidményck morfolégiai, gcolégiai és fiislénytarii vizsgilata alapjzin cz ideig az cgész
ncgycdidiiszak sorzin négy biztosan €i.iCiii6l'1iEhCII6 glaciei|is—intcrglaci2ilis ciklust lchctctt
kimutatni. Ezeket az alpi ncvczéktan nyomingzimz, mimiel, riss, wzlirm glaciilisoknak ne-
vezzfik. Két bizonytalanabb, nchczcbbcn azonosithaté, korai cildust (dunai és biker) is si-
kcriilt fclismcrni.
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30. ábra.
Negyedidőszaki hőmérsékletváltozás és vegetáció fejlődés a Kárpát-medence egyes területein

(Sümegi és munkatársai, 2002 nyomán).

a tárgyak kialakítási centruma, az egyes technikák kifejlesztése, a kultúrák kialakulási góca
körül a térben távolodva eltérő időben elennekmeg az archeológiai változást, a kultúrák,
technikák terjedését jelző régészeti objektumok, tárgyak (31. ábra).

A negyedidőszak egyik legjellemzőbb vonása, hogy a Földpálya elemek változásai nyo
mán eltérő időintervallumú, de szinte szabályos, ciklikus éghajlati változások alakultak ki.
A elentősebbidőtartalmú felmelegedéseket interglaciálisoknak, a lehűléseket glaciálisok-
nak nevezzük. Aglaciálisok éghajlata nem volt egységes, rövidebb időintervallumú felme-
legedések (interstadiálisok) és lehűlések (stadiálisok) váltogatták egymást és a legújabb
őséghajlati kutatások eredményei azt mutatják, hogy a stadiálisok és az interstadiálisok
során is 1-2 ezer éves éghajlati változások alakultak ki. A korai pleisztocénben lejátszódott
éghajlati változásokról kevesebb információval rendelkezünk, de a tengeri üledékek vizs-
gálata alapján 1,8 millió és 730 ezer év között legalább 10 felrnelegedési és lehűlés ciklust
sikerült kimutatni, míg a középső és a felső pleisztocén során újabb 9 glaciális-intergla-
ciális ciklust lehetett a tengeri üledékek elemzése nyomán rekonstruálni. A szárazföldi
képződmények morfológiai, geológiai és őslénytani vizsgálata alapján ez ideig az egész
negyedidőszak során négy biztosan elkülöníthető glaeiális-interglaciális ciklust lehetett
kimutatni. Ezeket az alpi nevezéktan nyomángünz, mináel, riss, wíirm glaciálisoknak ne-
vezzük. Két bizonytalanabb, nehezebben azonosítható, korai ciklust (áunái és biber) is si-
került felismerni.
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kcztctctt éghajlattal, mert cz kérkiirijs érvclést crcdrnénycznc. Mikor az egyes fosszilis
szervezetek, fosszilis kézijsségck vagy a kijrnyczctnck rmiltbcli éghajlatra adott vilaszrc-
akciéit vizsgziljuk, alapvctii fontosséigli, hogy az éghajlati pammétcrckct az 6slé11ytar1i ada-
toktél fiiggctlcn médszcncl, példziul matcmatikai, légkiirfizikai modcllcl hatzirozzuk meg.
Iclcnlcg folynak a ldsérlctck a globzilis éghajlati rendszer sziinitégépcs modclljcinck kifcj-
lcsztésérc, mclyck fclhasznzilhaték a n11'1lt- vagy j6v6bc]i éghajlat rncghatzirozeiszira a clen-
lcgitfil cltérfi fcltétclck mellett. Hasonléan kicmclkcdfi jclcntfiségfi, hogy gcolégiai, 65-
lénytzmi adatok alapjin lcvont rétcgtani kévctkcztctéscinkct, a ]it0- és biosztratigrzifiai
cgységckct fiiggctlcn honolégiai médszcrrcl kcltczziik, mert mint azt mzir bcmutattuk,
a kiilijnbijzii tcriilctcn cltérii idiibcn alakulhatnak ki ugyanazok az iilcdéktani és rfislénytarii
viltozzisok, igy a fiiggctlcn kronolégiai korrclzicié nélkiil cltérii idiibcn kifcjl<’1‘5d6tt csc111é-
nyckct, kiirnyczctckct (tin. ,,f'icieseket”) kapcsolhatunk ijsszc cgymzissal — tévcscn.

Az eddigi adatok azt bizonyitjéik, hogy a humzin cvoliiciéra, az cmbcri kijzijsségck fcj-
lfidésérc is créitcljcscn hatottak az éghajlati véltozeisok. Az egyik lcgcriitcljcscbb hatzist a
holocén kczdctén bckévctkczctt globéilis fclrnclcgcdés okozta éghajlati és kérnyczcti véilto-
zzisok sor:-in lehetett kimutatni. Valészinfilcg méir a plcisztocén korai szakaszéban is jelen-
t6s éghajlati vziltozzisok kialakuléiszival kcll szir11olnunk. Sokan fcltétclczik, hogy a t:§ipl2’ilék-
sPCCifii(lJSl'13.i( t2u't0ttAustmlopithecus-félékvisszaszorulzisa, aHomo ncrnzctség clfirctérésc
a plcisztocén lcczdctén szintén az éghajlat hatéiséira, a fokozatos lchfilés nyoméin alakult ki.
Ugyanakkor ismcrctcs, hogy az cmbcr rcndkiviili alkalmazkodé képcsséggcl rcndclkczfi,
csoportokba, tzirsadalornba szcrvczfidétt élfilény, amely bizonyos mértékig cllcnslilyozni
tudja a idirnyczct és az éghajlat viltozéisait, illctvc rcndkiviil vziltozatos kijrijlményckct is
clviscl. Igy cgyértclmii ijsszcfiiggés ncrn lchctségcs az éghajlattérténct és az cvolficiés, va-
lamint téirsadalmi viltozéisok k6z6tt, dc a ncgycdidfiszeik déntiicn ffiséghajlati vziltozzisokra
alapozott rétcgtani bcosztiissit a régészcti gcolégiai és a régészcti vizsgéilatok sorein kijztis
gondolkodési alapnak tekintik a gcolégusok és a régészck is.
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keztetett éghajlattal, mert ez körkörös érvelést eredményezne. Mikor az egyes fosszilis
szervezetek, fosszilis közösségek vagy a környezettıek múltbeli éghajlatra adott válaszre-
akcióit vizsgáljuk, alapvető fontosságú, hogy az éghajlati paramétereket az őslénytani ada-
toktól fiiggetlen módszerrel, például matematikai, légkörfizikai modellel határozzuk meg.
Ielenleg folynak a kísérletek a globális éghajlati rendszer számítógépes modelljeinek kifej-
lesztésére, melyek felhasználhatók a múlt- vagy jövőbeli éghajlat meghatározására a jelen-
legitől eltérő feltételek mellett. Hasonlóan kiemelkedő jelentőségű, hogy geológiai, ős-
lénytani adatok alapján levont rétegtani következtetéseinket, a lito- és biosztratigráfıai
egységeket független kronológiai módszerrel keltezzük, mert mint azt már bemutattuk,
a különböző területen eltérő időben alakulhatnak ki ugyanazok az üledéktani és őslénytani
változások, így a fiiggetlen kronológiai korreláció nélkül eltérő időben kifejlődött esemé-
nyeket, környezeteket (ún. ,,fn'A:íesek8t“”) kapcsolharunk össze egymással - tévesen.

Az eddigi adatok azt bizonyítják, hogy a humán evolúcióra, az emberi közösségek fej-
lődésére is erőteljesen hatottak az éghajlati változások. Az egyik legerőteljesebb hatást a
holocén kezdetén bekövetkezett globális felmelegedés okozta éghajlati és környezeti válto-
zások során lehetett kimutatni. Valószínűleg már a pleisztocén korai szakaszában is jelen-
tős éghajlati változások kialakulásával kell számolnunk. Sokan feltételezik, hogy a táplálék-
specifikusnak tar`tottAusrrıılopithecus-félékvisszaszorulása, aH0mo nerrızetség előretörése
a pleisztocén kezdetén szintén az éghajlat hatására, a fokozatos lehűlés nyomán alakult ki.
Ugyanakkor ismeretes, hogy az ember rendkívüli alkalmazkodó képességgel rendelkező,
csoportokba, társadalomba szerveződött élőlény, amely bizonyos mértékig ellensúlyozni
tudja a környezet és az éghajlat változásait, illetve rendkívül változatos körülményeket is
elvisel. Igy egyértelmű összefüggés nem lehetséges az éghajlattörténet és az evolúciós, va-
lamint társadalmi változások között, de a negyedidőszak döntően őséghajlati változásokra
alapozott rétegtani beosztását a régészeti geológiai és a régészeti vizsgálatok során közös
gondolkodási alapnak tekintik a geológusok és a régészek is.
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fisnmrzziuclwinyk vizsgfilata

A régészcti és Sskéirnyczcti lcliihclyckrfiil jclcntéis mcnnyiségfi fismaradvsiny, csontok,
nijvényi maradvzinyok (rnagvak, tcrmésck, szévctdarabok, faszenek, szcniil f2unaradvéi-
nyok, spérilg vir:-igporszcmcsék, nijvényi opalitok) , csigzik, kagylék és mais puhatcstfi cso-
portok héjai, bog:-irak kitimnaradvzinyai, kiil6nb6z6 iiriilékck, étclmaradvzinyok, sfit — cl-
sfiisorban az cmésztfiigédrbkbcn — fércgmaradvzinyok kcriilhctnck 016. Ezeknek a mz1radv2i-
nyoknak 21 scgitségévcl, figyelembe vévc, hogy crnbcri hatésra, vagy tcrrnészctcs fiton kc-
riiltck a vizsgéilt lclfiihclyrc. A jclcntffis szzimii és kLil6nb6z6 fosszilis csoportok kbziil :1 leg-
fontosabb csoportokat vizsgéilatzinak problémziit és crcdrnénycit mutatjuk bc.

5.1. N-ii>vé11yi 11121r21c1v":§1ny@0k

5. 1.Mioszwtok falgziiii)

AZ egykori tavak, liipok és tcngcrck egyik legfontosabb indikzitor clcmét a k0v2u110-
szatok (Diatoma) alk0tj2i1<. A kovamoszatok kinycrésc és fcldolgozzisa hasonlr’) a vireigpor
szcrncsék clcrnzéséhcz, dc a szilikzitvzizzal rcndclkczii kovzunoszatoknak igen clcntfiis
clfiinyc, hogy a kiszziradé iilcdékbcn is 1'ncgmz1rad1121k. Igen sok, jél clkiilénithctfi fajuk is-
mcrctcs, nemcsak édcsvizi, h3.l‘1CII1 tcngcri képziidményckbfil is. A rcccns kovamoszat k6-
zésségck ésszctétclc és k6rnyczcti'1kkcl, a k'L'1l6nb6z6'vizck kémiai és fizikai tényczfiivcl va-
I6 kapcsolatuk is jclcntfis rnértékbcn tisztiizott, igy fontos fiskérnyczcti indikzitor csopor-
tot alkotnak a vizi képzéidményck csctébcn. A diatéma kézbsségck alapjiin :1 viz s6t21rtal~
mzira, lL'1g0sség:§i11ak vagy savassiigzinak mértékérc, tzipértékérc, a vizck hfimérséklctérc k6-
vctkcztcthctijnk. Elsfisorban savas kémhatzisfi [CI'iiiC[Ck1'6i, lzipokbél és oiigotréftavakbél
kerfilnek 6:16 nagy sz:in1b21n maradvinyaik. Szikcs, crfiscn lfigos vizckbcn vzizuk fi=:.l0ld6dik.

A kovamoszatok rncllctt a kék és zbld algzikat, a csillzirka-félékct (Chum) is fcll'1asznil-
j ik az egykori kijrnyczct jcllcmzésérc. A Chara-félék mcszcs viizfi szaporité scjtjcit, az
oogoniurnokat a kéirpzit-mcdcncci bcntonikusan cutrofizilédott tavak rncszcs iilcdékinck
(tavi mésziszap, édcsvizi rnészkfi) jcllcmzésrc hasznilhatjuk fel.

A tavak rétcgsorzibél clfikcriilt kovainoszatok clcmzésc nyornin sikcriilt kimutatni a
tavak p2n'tj2'in mcgtclcpcdctt tcrmclfi kijzijsségck hatisiira bckévctkczctt lrofitzisi viszonyok
mcgvziltozéiszit, az crdiiirtésokat k6vct6 talajbcmosédésok hatziséra a t6 vizénck szerves
anyagban t6rtén6 fcldfisulziszit (cutrofizzicié). Kovamoszatok alapjzin sil<c1'i.i.lt 21 ki.il6nb6z6
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Ősnıaraelványok vizsgáíata

A régészeti és őskörnyezeti lelőhelyekről jelentős mennyiségű ősmaradvány, csontok,
növényi maradványok (magvak, termések, szövetdarabok, faszenek, szenül famaradvá-
nyok, spórák, virágporszemesék, növényi opalitok) , csigák, kagylók és más puhatestű cso-
portok héjai, bogarak kitinmaradványai, különböző ürülékek, ételmaradványok, sőt - el-
sősorban az emésztőgödrökben - féregmaradványok kerülhetnek elő. Ezeknek a maradvá-
nyoknak a segítségével, figyelembe véve, hogy emberi hatásra, vagy természetes úton ke-
rültek a vizsgált lelőhelyre. A jelentős számú és különböző fosszilis csoportok közül a leg-
fontosabb csoportokat vizsgálatának problémáit és eredményeit mutatjuk be.

5.1. Növényi maratlvainyrok -vizsgálata

5.3.11. Moszatok (algák)

Az egykori tavak, lápok és tengerek egyik legfontosabb indikátor elemét a kovamo-
szatok (Diııtomá) alkotják. A kovarnoszatok kinyerése és feldolgozása hasonló a virágpor
szemcsék elemzéséhez, de a szilikátvázzal rendelkező kovamoszatoknak igen elentős
előnye, hogy a kiszáradó üledékben is megmaradnak. Igen sok, jól elkülöníthető fajuk is-
meretes, nemcsak édesvízi, hanem tengeri képződményekből is. A recens kovamoszat kö-
zösségek összetétele és környezetükkel, a különböző'vizek kémiai és fizikai tényezőivel va-
ló kapcsolatuk is jelentős mértékben tisztázott, így fontos őskörnyezeti indikátor csopor-
tot alkotnak a vízi képződmények esetében. A diatóma közösségek alapján a víz sótartal-
mára, lúgosságának vagy savasságának mértékére, tápértékére, a vizek hőmérsékletére kö-
vetkeztethetünk. Elsősorban savas kémhatású területekről, lápokból és oligotróftavakból
kerülnek elő nagyszámban maradványaik. Szikes, erősen lúgos vizekben vázuk feloldódik.

A kovamoszatok mellett a kék és zöld algákat, a csillárka-féléket (Chám) is felhasznál-
ják az egykori környezet jellemzésére. A Chara-félék meszes vázú szaporító sejtjeit, az
oogoniumokat a kárpát-medencei bentonikusan eutrofrzálódott tavak meszes üledékinek
(tavi mésziszap, édesvízi mészkő) jellemzésre használhatjuk fel.

A tavak rétegsorából előkerült kovamoszatok elemzése nyomán sikerült kimutatni a
tavak partján megtelepedett termelő közösségek hatására bekövetkezett lrofitási viszonyok
megváltozását, az erdőirtásokat követő talajbemosódások hatására a tó vizének szerves
anyagban történő feldúsulását (eutrofizáció). Kovamoszatok alapján sikerült a különböző
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tengerparti tcriilctckcn :i1"'s'(5s vizi, iHb_ral<l<vizi és édcsvizi kijrnyczctckct és a tengerparti
tclcpiilésck halészatéit 6sszchasonHta11i, va.lamint ziz ijblijk fc_l_t6lt5déséncl< egyes fiizisait
01101101111001. '

5.1.2. Makrobustaaaikai vizsgialatoii
fmagvzaii, tcrméseii, 'v~cgct211;1'v Icstrészek,

sz5vet=e1&, szczacsiiii famaradxwiinyok)

A régészcti és kijrnyczcttérténcti lclfiihclyck fcltzirzisa sorzin jclcntfiis szzimfi rnakr0szk6—
pikus néivényi mznadvziny, rnagva.k, tcrmésck, sz:-irak, lcvéltijrcdékck, szcncsiilt f:il<, mo-
héik, sz6vctm21radv2'iny0l< kcriilnck (:16. A magvak és tcrmésck a11alizisér6l, a vcgctativ n6-
vényi 11121r21dv:§i11y0k, mohzik vizsgzilatzirél clsfisorban az angolszzisz irodalom ad részlctcs
éittckintést. A maradvéinyok lchctnck magvak, tcrmésck, riigyck, gyijkcrck, lcvclck vagy
cgyéb, példziul b61'sz.6vct (cpidcrmisz) tijrcdékck. A rneigvak és lcvclck morfolégiai fel-
épitésc, illctvc széjvcttani vizsgélata lchctfiségct teremt pontos hatérozésukra. A recens n6-
vényhatzirozék és maghatzirozék mcllctt kiv:§i16 makrofosszilia és mohahatzirozék illnak
rcndclkczésiinkrc, rnclyck a maradvzinyok mcgkijzclitfii hatérozéssiball nagy scgitségct je-
lcntcnck. Igen hasznosak az egyes csaléidokat, vagy néivénycsoportokat fcldolgozé mono-
grzifizik is.

Palcobotanikai vizsgéilatokat végczhctiink fi’1r:§isszclvényb6l, felszini fcltzirésokbél és
régészcti lclffihclycn fcltirt kultlirrétcgbfil, fcltijltiidétt gédrékbfil, zirkokbél, kutakbél,
crnészt6g6dr6l<b6l, fosszilis iiriilékckbiil. Napjaink régészcti és kérnyczcttérténcti célfi
botahikzii vizsgzilata a kvantitativ (rncnnyiségi) gyfijtésrc épiil, aimcly a szubjcktiv mcgitc’:-
léstfil fiiggctlcn és az ésszchasonlithaté tcljcsségrc tiirckszik. Igy rnindcn olyan hclyréil,
ahonnan makroszképikus paleobotanikai lelet vzirhaté, azonos rncnnyiségfi mintéit
tijnk, fiiggctlcniil attél, hogy ott makroszképos nfjvényi lclctct fclismcrii1'1k—c vagy sem.

Abctiittmintéikat, fiirismagot a kiszziradés és pcnészcdés mcg21kadé1y0z2'is:-ira érdc-
mcs 21 fcldolgozzisig dupla féliacsornagoliisban 4 °C fokon hiitfiszckrénybcn tzirolni. A kic-
mclt fiirésmag csctébcn a jclcntfis szervetlen anyag tartairnfl (kcvés fosszilia) mintéik cse-
tén a tcljcs mcnnyiségct fitldolgozzuk. Szcrvcs anyagban gazdagabb iilcdékck csctén 2
cm3-cs rninteikat vcsziink a fiirzisszclvény iilcdékcibfiil. Szclvénycknél csctébcn az iilcdék
k0mpa1<ts2’ig2it6l és rétcgzcttségétfiil fiiggiicn, idczilis csctbcn 2-4 cm-cnként vcsziink min-
téit. Gfidrbk, iirkok csctébcn :1 bctijltés makroszkopikusan clvzilé rétcgcinck mcgfclclficn
érdcmcs minteikra bontzmi az iilcdékct. Az iilcdék szabad szcmmcl is jél léithaté v:ilt0z:li-
sainiil, 21 rétcghatziroknzil lchctfiség szerint siiritsiik a mintavétclt. A gédrfjk, zirkok, kutak,
cmésztfi gédréjk teljes anyagzit érdcmcs kitcrrnclni, és a vizsgéilatba bcvonni, rncrt igy :1
jclcntiis mcnnyiségfi iilcdékbfiil nagyobb mcnnyiségii makrobotanikai adatokat nyerhe-
tiink. A hézak kitéltését mit mozajkokra bontva érdcrncs tcljcs tcrjcdchnévcl kicmclni,
mert 21 ma.kr0b0t21nika.i anyag closzléisa alapj2'1n l<6vctkcztcthctijnl< a lakéhzizak kiilénbéziii
részcinck fiJnl<ci6j:ira és szcrcncsés csctbcn a konyharészt, a gabonatirolé részckct cLkiil6-
11ithctjiik cgyrnéstél. Avizlcvczctfi iirkok, kutak kitéltii iilcdékcknél tudomzisul kell venni,
hogy ezeket az objcktumokat rcndszcrcscn riszti't0tt2il<, igy bctijltésiik iltalébm a telep cl-
néptclcncdéséhcz, az emberi tcvékcnység lczirulziséhoz l<6tl'1ct6.
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tengerparti területeken asós vízi, brakkvízi és édesvízi környezeteket és a tengerparti
települések halászatát összehasonlítani, valamint az öblök fe_l_töltődésének egyes fázisait
elkülöníteni. I

5.1.2. Makrobotaıaikaí vizsgálatait
(magvak, termések, vegetatív testrészeít,

szövetek, szeııesiäit famaradvzíinyok)

A régészeti és környezettörténeti lelőhelyek feltárása során jelentős számú makroszkó-
pikus növényi maradvány, magvak, termések, szárak, levélröredékek, szenesült fák, mo-
hák, szövetmaradványok kerülnek elő. A magvak és termések analíziséről, a vegetatív nö-
vényi maradványok, mohák vizsgálatáról elsősorban az angolszász irodalom ad részletes
áttekintést. A maradványok lehetnek magvak, termések, rügyek, gyökerek, levelek vagy
egyéb, például bőrszövet (epidermisz) töredékek. A magvak és levelek morfológiai fel-
építése, illetve szövettani vizsgálata lehetőséget teremt pontos határozásukra. A recens nö-
vényhatározók és maghatározók mellett kiváló makrofosszília és mohahatározók állnak
rendelkezésünkre, melyek a maradványok megközelítő határozásában nagy segítséget je-
lentenek. Igen hasznosak az egyes családokat, vagy növénycsoportokat feldolgozó mono-
gráfiák is.

Paleobotarıikai vizsgálatokat végezhetünk fúrásszelvényből, felszíni feltárásokból és
régészeti lelőhelyen feltárt kultúrrétegből, feltöltődött gödrökből, árkokból, kutakból,
emésztőgödrökből, fosszilis ürülékekből. Napjaink régészeti és környezettörténeti célú
botanikai vizsgálata a kvantitatív (mennyiségi) gyűjtésre épül, amely a szubjektív megíté-
léstől fiíggetlen és az összehasonlítható teljességre törekszik. Igy minden olyan helyről,
ahonnan makroszkópikus paleobotanikai lelet várható, azonos mennyiségű mintát -
tünk, fiiggetlenül attól, hogy ott makroszkópos növényi leletet felismerünk-e vagy sem.

A begyűjtött mintákat, fiírásmagot a kiszáradás és penészedés megal(adályozására érde-
mes a feldolgozásig dupla fóliacsomagolásban 4 °C fokon hűtőszekrényben tárolni. A kie-
melt fúrásmag esetében a jelentős szervetlen anyag tartalmú (kevés fosszília) minták ese-
tén a teljes mennyiséget feldolgozzuk. Szerves anyagban gazdagabb üledékek esetén 2
cm3-es mintákat veszünk a fúrásszelvény üledékeiből. Szelvényeknél esetében az üledék
kompaktságától és rétegzettségétől fiiggően, ideális esetben 2-4 cm-enként veszünk min-
tát. Gödrök, árkok esetében a betöltés makroszkopikusan elváló rétegeinek megfelelően
érdemes mintákra bontani az üledéket. Az üledék szabad szemmel is jól látható változá-
sainál, a réteghatároknál lehetőség szerint sűrítsük a rnintavételt. A gödrök, árkok, kutak,
emésztő gödrök teljes anyagát érdemes kitermelni, és a vizsgálatba bevonni, mert így a
jelentős mennyiségű üledékből nagyobb mennyiségű makrobotanikai adatokat nyerhe-
tünk. A házak kitöltését már mozaikokra bontva érdemes teljes terjedelmével kiemelni,
mert a makrobotanikai anyag eloszlása alapján következtethetü.r1k a lakóházak különböző
részeinek funkciójára és szerencsés esetben a konyharészt, a gabonatároló részeket elkülö-
níthetjük egymástól. Avízlevezető árkok, kutak kitöltő üledékeknél tudomásul kell venni,
hogy ezeket az objektumokat rendszeresen tisztították, így betöltésük általában a telep el-
néptelenedéséhez, az emberi tevékenység lezárulásához köthető.

3116



A régészcti lcl6hclyckcn1cggyakrabb2u1 a tiiz vagy hcvités hatziszira szcncscdctt (karbo-
nizilt) névényi maradveinyok maradtak meg. Ezek lchctnck tudatos égctésck, példeiul az
ccscgfalvi Kijrijs lclfihclycn fcltzirt tcrnctkczésck csctébcn égctctt gabonéikkal szértzik k6r—
bc a halottakat, vagy l<clctl<czhctnck vélctlcn tiiz csctén (hsiz vagy tclcp lcégésc). A n6-
vénytcrmcsztés rncgismcrésc szcmpontjaibél a gabonavcrmck, gabonatzirolék lclctci a leg-
fontosabbak, dc fontosak a fosszilis iiriilékck vizsgzilatai is. Igen jclcntiisck a szcrnétg6d-
r6l< zitégctt anyagai, mert a tcrmcsztctt névényck mellett a gyornfléra clcrncit is t2u't21lrnaz-
zék. Ugyancsak fontos paleobotanikai adatokat nycrhctiink vilyogtégléikba kcvcrt nijvényi
maradvzinyokbél. Az éitégctt paticsbzm 21 névényi maradvzinyok kiégctt iircgcibc gurnia1'éi-
bilcumot kcnnck és 21 mcgszilzirdult, egykori névényalakot forméizé gumin mcgfigyclhctéi
hatzirozzisi bélycgck alapjzin azonositjék a névényckct. A kcrziiniéknzil fclhasznilt névényi
crcdctii sovzinyité anyagok kiégctt maradvzinyait is fclhaszmiltzilc 21 régészcti céllli botanikai
munkzik sorzin. Térténcti ijkolégiai clcmzéscknél a botanikai lclctck mellett fclhaszn2'ilj2'1k
a névényckriil késziilt fcstményckct, a hzizak fail:-ira, sziklékra fcstc:tt_ képckct, ik0n0gr2i-
fizikat, fitlcirzisokat, néivényi étclck lcirzisait, 21 termesztett névényck adézzisra vonatkozé
fcljcgyzésckct.

A bcgyiijtétt jclcntfis mcnnyiségii iilcdékbfiil 21 bOlI3I1ii(2Li lclctck kivcilogatéisa tébbfélc
m6don gyorsithaté meg. A sziteilaissal a fclcslcgcs talajszcmcsékct, kiizctdarabokat tz'iv0—
litjuk cl. A lcgcgyszcriibb cljéirzis az anyagnak O.5—lO millimétcrcs ly1.1k111érc1ii szitéikon
térténfi éitszitilzisa. Az cljzirzis clfiinyc, hogy cszkiizigényc: clhanyagollmté (lisztsziték, labo-
ratériumi kézi szitzik stb.), dc hétrinya, hogy csak tcljcscn sz:-siraz Fdldzmyag csctébcn al-
kalmazhaté. A szziraz szitzileissal az aprébb botanikai lclctck nem gviijthctfik crcdményc-
sen. A mintzikat 300 im lyukzitmérfijii szitzin sziirji.ik lc, majd cs:-1p alatt finoman folyé lan-
gyos vizzel oszlatjuk a kompaktabb részckct, csctlcg hasznailhatunlc buborékos flotzileist,
iszapolzist is. Az iszapolé cljéirzis lénycgc, hogy szitasoron vizzcl mossuk zit :1 vizsgzila1'1d6
iilcdékmintzit. Hazzinkban 21 jclcnlcg lcggyakrabba11 hasznzilt iszapolé bcrcndczés csctébcn
-.1 szitasort cgyrc kisebb ly1.1kb6ségii szitikbél zillitjuk ésszc, amelyeket egy 2'illv2'i11y0n dig-
zitiink. A szitasoron zithaladé viz és a kimosott szcrvctlcn térmclék (talajszcmcsék) egy
iilcpitii tzirtzilyba kerfilnek, ahonnan a tartéily fcltijltfidésckor folyik cl 21 viz. Az iszapolé
cljsirzis mcglchctéiscn vizigénycs, hisz miikédtctéséhcz folyéviz sziikségcs. Ezzel a m6d-
szcrrcl azonban gy:1k0rlatilag valamennyi paleobotanikai lclct 1ncgn1cr1thct6. A lcgalsé,
legkisebb lyukbfiségfi szita lyukrnérctét a niivényi magvak rnérctc hatéirozza meg. Bér is-
mcrijnk néhziny olyan nijvényfajt, amelynek magja :1 0,25 mm alatti mércttart0rnéi1'1yba
esik, a lcgalsé szita lyukmérctét nem érdcmcs sziikitcni, 111-art akkor a talajszcmcsék sem
tudnak zithaladni raj ta, és a szita cldugulhat. A szitzikon,,0it_fi1ly6” botanikai lclctck azonban
az iilcpitii tartzilyba kerfilnek, ahol 21 viznél kisebb fajsfllyuk miatt a viz fclszinérc flsznak,
ahonnan siiriiszijvésii szitzival lcmcrhctiik, igy czck 21 névényi m21radv2’iny0k is vizsg2'il-
haték.

A lcbcgtctés (floteicié) médszcrc az anyagok fajslfllykiilénbségén alapul. A viznél na-
gyobb fajsfllyil szervetlen anyagok lcsiillycdnck az iilcpit6 mcdcncc aljzira, mig a viznél
kijnnycbb fajs1f1lyC1ak (névényi részck) :1 viz fclszinérc flsznak, igy onnan kénnycn lemer-
hctiik. Az zitncdvcscdctt szerves anyagok is 21 tzirtzily aljzira siillycdhctnck. Ezeknek a fel-
szinrc kcriilését vizsug2i1'ra.l scgithctjiik e16. Az cljzirzishoz nem kell cgyéb fclszcrclés, csak
egy iilcpitfi medence, a leletek lcmcrésérc szolgzilé szita és stabil vizcllét:-is. Ez az cljzirais
igen vizigénycs. A nagy scbcsségii vizzel tulajdonképpcn lcvcgfit is juttatunk a rcndszcrbc,
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A régészeti lelőhelyeken leggyakrabban a tűz vagy hevítés hatására szenesedett (karbo-
nizált) növényi maradványok maradtak meg. Ezek lehetnek tudatos égetések, például az
ecsegfalvi Körös lelőhelyen feltárt temetkezések esetében égetett gabonákkal szórták kör-
be a halottakat, vagy keletkezhetnek véletlen tűz esetén (ház vagy telep leégése). A nö-
vénytermesztés megismerése szempontjából a gabonavermek, gabonatárolók leletei a leg-
fontosabbak, de fontosak a fosszilis ürülékek vizsgálatai is. Igen jelentősek a szemétgöd-
rök átégett anyagai, mert a termesztett növények mellett a gyomflóra elemeit is tartalmaz-
zák. Ugyancsak fontos paleobotanikai adatokat nyerhetünk vályogtéglákba kevert növényi
maradványokból. Az átégett paticsban a növényi maradványok kiégett üregeibe gumiará-
bikumot kennek és a megszilárdult, egykori növényalakot formázó gumin megfigyelhető
határozási bélyegek alapján azonosítjál< a növényeket. A kerámiáknál felhasznált növényi
eredetű soványító anyagok kiégett maradványait is felhasználták a régészeti célú botanikai
munkák során. Történeti ökológiai elemzéseknél a botanikai leletek mellett felhasználják
a növényektől készült festményeket, a házak falára, sziklákra festett képeket, ikonográ-
fiákat, útleírásokat, növényi ételek leírásait, a termesztett növények adózásra vonatkozó
feljegyzéseket.

A begyűjtött jelentős mennyiségű üledékből a botanikai leletek kiválogatása többféle
módon gyorsítható meg. A szitálással a felesleges talajszemcséket, kőzetdarabokat távo-
lítjuk el. A legegyszerűbb eljárás az anyagnak 0.5-10 milliméteres lyukmérerű szitákon
történő átszitálása. Az eljárás előnye, hogy eszközigénye elhanyagolható (lisztsziták, labo-
ratóriumi kézi sziták stb.), de hátránya, hogy csak teljesen száraz földanyag esetében al-
kalmazható. A száraz szitálással az apróbb botanikai leletek nem gyűjthetők eredménye-
sen. A mintákat 300 im lyukátmérőjű szitán szűrjük le, majd csap alatt finoman folyó lan-
gyos vízzel oszlatjuk a kompaktabb részeket, esetleg használhatunk buborékos flotálást,
iszapolást is. Az iszapoló eljárás lényege, hogy szitasoron vízzel mossuk át a vizsgálandó
üledékmintát. Hazánkban a jelenleg leggyakrabban használt iszapoló berendezés esetében
a szitasort egyre kisebb lyukbőségű szitákból állítjuk össze, amelyeket egy állványon rög-
zítünk. A szitasoron áthaladó víz és a kimosott szervetlen törmelék (talajszemcsék) egy
ülepítő tartályba kerülnek, ahonnan a tartály feltöltődésekor folyik el a víz. Az iszapoló
eljárás meglehetősen vízigényes, hisz működtetéséhez folyóvíz szükséges. Ezzel a mód-
szerrel azonban gyakorlatilag valamennyi paleobotanikai lelet megmenthető. A legalsó,
legkisebb lyukbőségű szita lyukméretét a növényi magvak mérete határozza meg. Bár is-
merünk néhány olyan növényfajt, amelynek magja a 0,25 mm alatti mérettartományba
esik, a legalsó szita lyukméretét nem érdemes szűkíteni, mert akkor a talajszemcsék sem
tudnak áthaladni rajta, és a szita eldugulhat. A szitákon,,átfiıly0'” botanikai leletek azonban
az ülepítő tartályba kerülnek, ahol a víznél kisebb fajsúlyuk miatt a víz felszínére úsznak,
ahonnan sűrűszövésű szitával lemerhetők, így ezek a növényi maradványok is vizsgál-
hatók.

A lebegtetés (flotáció) módszere az anyagok fajsúlykülönbségén alapul. A víznél na-
gyobb fajsúlyú szervetlen anyagok lesüllyednek az ülepítő medence aljára, míg a víznél
könnyebb fajsúlyúak (növényi részek) a víz felszínére úsznak, így onnan könnyen lemer-
hetők, Az átnedvesedett szerves anyagok is a tartály aljára süllyedhetnek. Ezeknek a fel-
színre kerülését vízsugárral segíthetjük elő. Az eljáráshoz nem kell egyéb felszerelés, csak
egy ülepítő medence, a leletek lemerésére szolgáló szita és stabil vízellátás. Ez az eljárás
igen vízigényes. A nagy sebességű vízzel tulajdonképpen levegőt is juttatunk a rendszerbe,
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igy a lcvcgii buborékok hozzéikapcsolédva a kis fajsfilyfi maradvéinyokhoz, a fclszinrc hoz-
zék azokat. Ezen az clvcn miikijdik az fin. ,,bub0rék0sflotz:icizi”. Ebben az csctbcn egy kom-
prcsszor scgitségévcl lcvcgfii fi1V3['l1l'l1( 21 vizbc. Minél tfiibb légbuborékot juttatnak a rend-
szcrbc, anmil tijbb buborék képcs kapcsolédni 21 szcrvcs maradvainyokhoz. A haték0ny-
szigot kiilénbijzii vcgyszcrck hozzziadziséival fokozhatjéik, mcrt a szerves anyagok egy részc
a buborékképzfidést fokozza, mzis részc: a légbuborékokhoz valé kapcsolédeist scgiti. Ezt a
médszcrt c1sii5s0rba11 a régészcti lcliihclyck vizsgeilatzinil haszniljzik, dc kivziléan hasznilhaté
nagyobb tijmcgii, kbrnyczcttbrténcti lcliihclyrfiil szénnazé mintik fcldolgoz2is:i110'1 is.

A kiilbnbbzii m6don kinyert paleobotanikai anyag pontos mcghatirozés a recens fa-
jokkal valé ésszchasonlitéissal térténhct. I6 ésszchasonlité gyiijtcmény clcngcdhctctlcn a
vizsgzilatoklwz. Ennek tartalrnaznia kell a rcccnscn is clfifordulé fajokat. A lcult1.irn6vé-
nyek fcldolgozziszinéil ismcrni kell a kultfirnévény kialakulzisi hclyénck, :1 génccntrumzinak
eredeti, 6si néjvényzctét is. A magvak és tcrmésck vizsgsilatz-i112’il figyelembe kell venni,
hogy az egyes névényfajok magprodukciéja, magkibocszité képcsségc és tc1]'cdésisajz‘its:§i-
gai jclcntiiscn kiiliinbéznck. Egy terfilet ta.laj2i11ak magtartalma és vcgctécié ésszctétclc
nem fc:ltétlcniil azonos. Példziul 21 pionir fajok magjai nagyobb mcnnyiségbcn lchctnck je-
len. A magvak vcrtik2'i.lisa11 cl is mozdulhatnak a talajban, iilcdékbcn, kiilénbscn apré reig-
cséilék, rovarok hat:-isaira. Legfontosabb az, hogy a tcrmclfidii magvaknak csak egy kis 1'6-
szc képcs fosszilizilédni. Rcccns vizsgélatok azonban azt mutatjik, hogy a lcggyakoribb,
és lcgtijbb széillitédni képcs magot tcrmclii nijvényck maradvéinyai vannak tlfflslilybz-111 a
képzfidfi iilcdékbcn. A pollcnckkcl szemben a magvak, kiilénéscn azok, amclycknck lICI‘jC-
désc korlzitozott, cgyértclmiicn a helyi vcgctzicié képviscliii. Kiilénbscn igaz cz a vizi és
liipi tcriilctckcn 615 fajokra.

Ismcrctcsck mcnnyiségi bccslésrc alkalmas médszcrck is, amclycknck a scgitségévcl
a minteikbz-.111 mcgbccsi'Llji'1l< az cgycs csoportokhoz, fajokhoz tartozé maradvinyok meny-
nyiségét. Ez lchct szzizalékos arziny vagy bccsiilt darab-, vagy méis névcn fin. ,,abundancia-
skz:ila”. A négyfokfi (1 =ritl<a, 2=r<-zndszcrcs, 3 = gyakori, 4= tijmcgcs) vagy a hétfokfi
(1 = ldb, 2 = 2-5db, 3 = 5—15db, 4= 1 5—30clb, 5 = 30—100db, 6 = lOO—200db, 7= t6mcgcs-
,,ncm mcgszimolhatéan sok”) mcgkijzclitésck a lcgkénnycbbcn hasznilhatéak. A relativ
médszcr mcllctt ismcrctcs statisztikai mcgkijzclités is. Ebbcn az csctbcn ismert mennyi-
ségii jclziizinyag l10zz2'1kcvcrésévcl hatzirozhatjuk meg az ismert térfogatfi iilcdékbcn a ma-
radvsinyok abszolflt mcnnyiségét. Malcrofossziliik csctébcn cz méikmag lchct (0,5 g mik-
mag = 959i52db mzik). A makrofosszilia siiriiség sziimitzisi médjéit a 4. tziblzizat mutatja
be.

. ,. ,, ,, , fragmcntumok hossza - mcgszémolt mzikmag szzim
makroiosszilia suruscg = -----— __ - —- —

osszes méikmag szeim ' minta térfogata

4. t:-iblizat: A makrofosszilizik abszohit mcnnyiségénck mcghatzirozzisa.

A nijvényi makrobotanikai lclctck alapvctiik az cmbcr és kérnyczct kapcsolatzinak fel-
tziréiseiban, a nijvénytcrmcsztés kialalmliszinak és fcjliidésénck rckonstrukciéjébgin. Az
a1'cl1c0b0t;anikai vizsgilatoknak kiilénbscn kicmclkcdfi a jclcntiiségc mind az Ovilzigi,
mind az Ujvilzigi ncolitizficiés ccntrumok l<iala.k11l:isz'inak rckonstrulmiéjéiban és a neolit
nbvénytcrmcsztii civilizécié tcrjcdésénck mcgrajz0l2'iséiban. Iclcntiisck a kézcl-kclcti gabo-
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így a levegő buborékok hozzákapcsolódva a kis fajsúlyú maradvárıyokhoz, a felszínre hoz-
zák azokat. Ezen az elven működik az ún. „buborékosflOtáci0'”. Ebben az esetben egy kom-
presszor segítségével levegő fiıvatunk a vízbe. Minél több légbuborékot juttatnak a rend-
szerbe, annál több buborék képes kapcsolódni a szerves maradványokhoz. A hatékony-
ságot különböző vegyszerek hozzáadásával fokozhatják, mert a szerves anyagok egy része
a buborékképződést fokozza, más része a légbuborékokhoz való kapcsolódást segíti. Ezt a
módszert elsősorban a régészeti lelőhelyek vizsgálatánál használják, de kiválóan használható
nagyobb tömegű, kömyezettörténeti lelőhelyről származó minták feldolgozásánál is.

A különböző módon kinyert paleobotanikai anyag pontos meghatározás a recens fa-
jokkal való összehasonlítással történhet. Ió összehasonlító gyűjtemény elengedhetetlen a
vizsgálatokhoz. Ennek tartalmaznia kell a recensen is előforduló fajokat. A kultúrnövé-
nyek feldolgozásánál ismerni kell a kultúrnövény kialakulási helyének, a géncentrumának
eredeti, ősi növényzetét is. A magvak és termések vizsgálatánál figyelembe kell venni,
hogy az egyes növényfajok magprodukciója, magkibocsátó képessége és terjedési sajátsá-
gai jelentősen különböznek. Egy terület talajának magtartalma és vegetáció összetétele
nem feltétlenül azonos. Például a pionír fajok magjai nagyobb mennyiségben lehetnek je-
len. A magvak vertikálisan el is mozdulhatnak a talajban, üledékben, különösen apró rág-
csálók, rovarok hatására. Legfontosabb az, hogy a termelődő magvaknak csak egy kis ré-
sze képes fosszilizálódni. Recens vizsgálatok azonban azt mutatják, hogy a leggyakoribb,
és legtöbb szállítódni képes magot termelő növények maradványai vannak túlsúlyban a
képződő üledékben. A pollenekkel szemben a magvak, különösen azok, amelyeknek terje-
dése korlátozott, egyértelműen a helyi vegetáció képviselői. Különösen igaz ez a vízi és
lápi területeken élő fajokra.

Ismeretesek mennyiségi becslésre alkalmas módszerek is, amelyeknek a segítségével
a mintákban megbeesüljük az egyes csoportokhoz, fajokhoz tartozó maradványok meny-
nyiségét. Ez lehet százalékos arány vagy becsült darab-, vagy más néven ún. ,,álmnáıınciá-
ska'la”. A négyfokú (1 =ritka, 2=rendszeres, 3 = gyakori, 4= tömeges) vagy a hétfokú
(1 = 1db, 2 = 2-5db, 3= 5-15db, 4= 15-30db, 5 = 30-100db, 6=100-200db, 7= tömeges-
„nem megszámolhatóan sok”) megközelítések a legkörınyebben használhatóak. A relatív
módszer mellett ismeretes statisztikai megközelítés is. Ebben az esetben ismert mennyi-
ségű jelzőanyag hozzákeverésével határozhatjuk meg az ismert térfogatú üledékben a ma-
radványok abszolút meruryiségét. Makrofosszíliák esetében ez mákmag lehet (0,5 g mák-
mag = 959i52db mák). A makrofosszília sűrűség számítási módját a 4. táblázat mutatja
be.

. ,. ,, ,, , fragmentumok hossza - megszámolt mákmag számmakrotosszılıa suruseg =
összes mákmag szám - minta térfogata

4. táblázat: A makrofosszíliák abszolút mennyiségének meghatározása.

A növényi makrobotanikai leletek alapvetők az ember és környezet kapcsolatának fel-
tárásában, a növénytermesztés kialakulásának és fejlődésének rekonstrukciójában. Az
archeobotanikai vizsgálatoknak különösen kiemelkedő a jelentősége mind az Ovilági,
mind az Ujvilági neolitizációs centrumok kialakulásának rekonstrukciójában és a neolit
növénytermesztő civilizáció terjedésének megrajzolásában. Ielentősek a közel-keleti gabo-
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natermesztés kezdeteivel foglalkozo arcehobotanikai vizsgiilatok, az Lijvilégi kl1ko1'icatcr-
mesztéssel kapcsolatos lqltatzisok. Az archeobotanikai kutatzisok nélkiil a termelifi kozos-
ségek kornyezeti hzitterének, kornyezettel kialakitott viszonyénak megrajzoléisa lehetetlen
lem1e. A makrobotanikai leletek értelmezésénél a novényfajok emberi felhasznzilzisa szem-
pontjibol, a svzijcifiwomet csoportosités:-it hasznosithatjuk: 1. Vadon élii novenyek, mint
a fiivek, cserjék, fiik leletei. 2. Gyiijtogetett novenyek. Ezek vadon élnek, dc gyiijtogetés
nyomén kerfilnek felhasznzilzisra. Ilyenek, az ehetii novenyek (pl.: mogyoro) , festél<nové-
nyek (pl.: bodza), gy6gy- és fiiszernovények (pl.: kamilla, zsurlé stb.), cserzfinovények
(pl.: cserfa), lcultikus novenyek (pl.: tolgyfa). 3. Termesztett novenyek. Ezek a novenyek
a kultiirnovényektiil abban kiilonboznek, hogy bir termesztik azokat, de a ClO1'I1CSZlI1l(21-
pcionak nincs lzithato form:-1i jele a vizsgilt anyagon. Ilyen példaiul a feher libatop (Champa-
dium album). Ezt az emberi hat:-isokra terjed6, fin. ,,andventz‘v” gyomnovényt az Eiskor so-
rein bevontzik az élelmezésbe és fokozatosan szekunder kultzimiivénnyé 3_l3.l(ilIOlIil(, majd
a libatoppal foglalkozo regeszeti kultlira osszeomlés utzin ez 21 novény fijra gyomtirsulzls
alkotovzi vzilt. Ugyanebbe a kategériziba soroljuk az egyes kultfirnovényeket a korai emberi
szelckcié szal<asz:'iban. Példziul ide tartoznzik az 6si, az ember domesztiluilo tevekenyseg
jeleit meg nem mutato, de intenziven gyiijtogetett, termesztett gabonafélék vad alakjai
is. 4. Kultlirnovények. Ezek az ember eiltal szzindékosan termesztett novenyek a do-
mesztikzicié lzitlmto jeleivel. Ilyen morfolégiai elzoértékii:1 gabonaféléknél kimutathato
szilzird kaliszorsé. 5. Gyomnovények. Ezeknek a novenyeknek az egyik legfontosabb tu-
lajdonsziga, hogy a kultlirnovények termesztési teriiletén terjedtek el és beérési idejiik,
magjuk forméja és mérete hasonlévzi véilt 21 kultlirnovényekhez (genetikai konvergenica).

Magyarorszzigon kiemelkedii jelentfiiségii archeobotanikai vizsgzilatokat vegeznek nap-
jainkban GyuiaiFerenc és tanitvzinyai, TarmaAndrea, Be*rzsenyiBr§gitm és Dailnoki Orsolya.
Munkéljuk nyoméin a neolitikumtol a kozépkorig tarto novénytermesztés-torténetnek
mind tobb részletét sikeriil megismerniink. A fosszilis anyagok hatéirozsisa mellett elentiis
kisérleti régészeti vizsgfilatokat is vegeznekPoroszlai Ildikd, a Matrica Mflzeum igazgatéja
vezetésével a szziszhalombattai Régészeti Parkban, ahol elsiisorban az fiskori gabonater-
mesztésre vonatkozo gabonatermesztési kisérletek folynak. A Szarvasgedén létrehozott
lcisérleti regeszeti telepen pedig elsfisorban a kozepkori agrotechnikai eljéirzisokat dolgoz-
tak ki. A kornyezettorteneti célbol vegzett malcrobotanikai lcutatzisok kozfil kiemelkednek
Bajzaith juditnak, a Természettudomzinyi Mfizeum munkatirszinak lcutatsisai és jalmb
Guszt£ivna1< a Szegedi Tudomainyegyetem PhD hallgatéjzinak vizsgéilatai. Munkzijuk nyo-
min a héittér lelfihelyek, elsfisorban a lépi, mocs:-iri teriiletek vegeteiciéfejliidésének fiiibb
vonaisait lehetett megrajzolni és tobb esetben is sikeriilt a pollen adatok alapjzin keszitett,
az egykori novényzetre vonatkozo rekonstrukcios képet zirnyziltabbzi tenni.

A magvak, termesek mellett igen elent6sszimban keriilhetnek e16 faszenek is :1 kfilon-
b6z6 régészeti és kornyezettorteneti lelifihelyekrfil. Ezeknek a vizsgzilatét és értelrnezési
lehetfiségeit a dendrokronolégiai résznél, a kormeghatzirozsisi médszereknél mutattuk be.
Termeszetesen a kornyezettorteneti rekonstrukcio sorz'u1 is fell'1aszn:;ilju.l< a faszeneket, a
tobbé-kevesbe széniilt maradvéinyokat. Ez utobbit antrakolégiai vizsgzilatnak nevezzfik.
Kfilonosen a POl.lC1‘l€LI13.l.ll'_i.l(&l és makroboteinikai vizsgzilatoldzal torténii osszehasonlito
elemzes soréin hasznosithato legjobban a faszenekbiil szirmazé iiiskornyezeti adat, mert
a faszenek jelentiis része lokilis novényzetb<’5lszd1'mazik, ezert alkalmas arra, hogy a pollen
adatokat ezzel a médszerrel eflenfiirizziik. A pollen vizsgéilatok eseteben az egyes fontos
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natermesztés kezdeteivel foglalkozó arcehobotanikai vizsgálatok, az újvilági kukoricater-
mesztéssel kapcsolatos kutatások. Az archeobotanikai kutatások nélkül a termelő közös-
ségek környezeti hátterének, környezettel kialakított viszonyának megrajzolása lehetetlen
lenne. A makrobotarıikai leletek érteltnezésénél a növényfajok emberi felhasználása szem-
pontjából, a svájcijaeamet csoportosítását hasznosíthatjuk: 1. Vadon élő növények, mint
a fiivek, cserjék, fák leletei. 2. Gyűjtögetett növények. Ezek vadon élnek, de gyűjtögetés
nyomán kerülnek felhasználásra. Ilyenek, az ehető növények (pl.: mogyoró) , festéknövé-
nyek (pl.: bodza), gyógy- és fűszernövények (pl.: kamilla, zsurló stb.), cserzőnövények
(pl.: cserfa), kultikus növények (pl.: tölgyfa). 3. Termesztett növények. Ezek a növények
a kultúrnövényektől abban különböznek, hogy bár termesztik azokat, de a domesztiká-
eiónak nincs látható formai jele a vizsgált anyagon. Ilyen például a fehér libatop (Claenopo-
diam album). Ezt az emberi hatásokra terjedő, ún. „anáventáf” gyomnövényt az őskor so-
rán bevonták az élelmezésbe és fokozatosan szekunder kaltárnäveznye' alakították, majd
a libatoppal foglalkozó régészeti kultúra összeomlás után ez a növény újra gyomtársulás
alkotóvá vált. Ugyanebbe a kategóriába soroljuk az egyes kultúrnövényeket a korai emberi
szelekció szakaszában. Például ide tartoznak az ősi, az ember domesztikáló tevékenység
jeleit még nem mutató, de intenzíven gyűjtögetett, termesztett gabonafélék vad alakjai
is. 4. Kultúrnövények. Ezek az ember által szándékosan termesztett növények a do-
mesztikáció látható jeleivel. Ilyen morfológiai jelzőértékű a gabonaféléknél kimutatható
szilárd kalászorsó. 5. Gyomnövények. Ezeknek a növényeknek az egyik legfontosabb tu-
lajdonsága, hogy a kultúrnövények termesztési területén terjedtek el és beérési idejük,
magju.k formája és mérete hasonlóvá vált a kultúrnövényekhez (genetikai konvergenica).

Magyarországon kiemelkedő jelentőségű archeobotanikai vizsgálatokat végeznek nap-
jainkban GyulaiFerenc és tanítványai, Tarmaflnárea, BerzsenyiBrigitta és Dálnoki Orsolya.
Munkájuk nyomán a neolitikumtól a középkorig tartó növénytermesztés-történetrıek
mind több részletét sikerül megismernünk. A fosszilis anyagok határozása mellett jelentős
kísérleti régészeti vizsgálatokat is végeznekPoroszlai Ildikó, a Matrica Múzeum igazgatója
vezetésével a szászhalombattai Régészeti Parkban, ahol elsősorban az őskori gabonater-
mesztésre vonatkozó gabonatermesztési kísérletek folynak. A Szarvasgedén létrehozott
kísérleti régészeti telepen pedig elsősorban a középkori agrotechnikai eljárásokat dolgoz-
tak ki. A környezettörténeti célból végzett makrobotanikai kutatások közül kiemelkednek
Bajzáth Iaáitnak, a Természettudományi Múzeum munkatársának kutatásai és jakab
Gusztávnak a Szegedi Tudományegyetem PhD hallgatójának vizsgálatai. Munkájuk nyo-
mán a háttér lelőhelyek, elsősorban a lápi, mocsári területek vegetációfejlődésének főbb
vonásait lehetett megrajzolni és több esetben is sikerült a pollen adatok alapján készített,
az egykori növényzetre vonatkozó rekonstrukciós képet árnyaltabbá tenni.

A magvak, termések mellett igen jelentős számban kerülhetnek elő faszenek is a külön-
böző régészeti és környezettörténeti lelőhelyekről. Ezeknek a vizsgálatát és értelmezési
lehetőségeit a dendrokronológiai résznél, a kormeghatározási módszereknél mutattuk be.
Természetesen a környezettörténeti rekonstrukció során is felhasználjuk a faszeneket, a
többé-kevésbé szénült maradványokat. Ez utóbbit antrakológiai vizsgálatnak nevezzük.
Különösen a pollenanalitikai és makrobotanikai vizsgálatokkal történő összehasonlító
elenızés során hasznosítható legjobban a faszenekből származó őskörnyezeti adat, mert
a faszenek jelentős része lokális növényzetből származik, ezért alkalmas arra, hogy a pollen
adatokat ezzel a módszerrel ellenőrizzük. A pollen vizsgálatok esetében az egyes fontos
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kornyezeti jelziiszerepet betoltii (1'.'1n. ,,z'nd¢'k»itor”) fajok meghat:irozzis2i11z’1l igen jelentfis
segitseget jelentenek ezek a maradvéinyok. Nagyon fontosak a loszokben és a fosszilis ta-
lajhorizontokban kimutathato faszen maradvinyok, mert ezeknek a leletelcnek segitsegevel
a széirazabb teriilerek, mig :1 tavakbol, lzipokbél elfikeriilt faszenek alapjzin a viz kozeleben
lévii egykori éliihelyek fzis szairlii vegetziciojzit tudjuk terben és idifiben is rekonstruzilni. A
faszenekben gazdag fosszilis talajhorizontok nagyobb feltéirésok feldolgozzisa esetén az
ijledél<f‘oldtani, geolcémiai adatokkal egyiitt osszehasonlité adatold<a.l szolg:.ill1atnal< a talaj-
képziidés koriilményeiriil. A k'irp2'it—medencei tajgaszerii, lombos erdei elemeket is tartal-
mazo erdiirefugiumokat eliiszor faszen elemzéselckel sikeriilt l<or1krét2u1 bizonyitani. A fa-
szén elemzeseket jol kicgészitheti az edesvizi mészkiiben taleilhato levél lenyomatok vizs-
géilata. B211‘ ez az fismaradvziny egyiittes egy viszonylag kis teriileten, specizilis kornyezet-
ben fosszilizzilédik, megis jelentiis osszehasonlité adatokat biztosit a regeszeti szempont-
bol is fontos vegetzicio fejl6désér6l. Magyarorszzigon Balms Kiiroly (ELTE), Facmr Géza
(Kertészeti Egyetem) és Rudner Edimz (MTA Foldrajzkutato Intézet) vegeznek kiemel-
kedii jelentiiségfi, régészeti, archimetriai (fzibol késziil tzirgyak eredetének meghatéirozésa)
és kornyezettorteneti célfi antrakologiai vizsgélatokat.

A moh:'i.k az egyik leggyakoribb maradvzinyok 21 lzipi-mocseiri filedekekben. A moha to-
redékeket konnyen azonosithatjuk, mert a jelenleg is élii fajokrol igen 1'0 ismeretekkel
rendelkezijnlc. A mohzik paleookolégiai indikzitor szerepériil az egyre részletesebb bio-
logiai kutatisok révén egyre pontosabb informzicioval rendelkeziink, ezért a legl<it1'in6bb
alanyai :1 mohziban gazdag egykori éliihelyek (kfilonosen lfipok) paleookologiai rekonst-
rL1kci6j:§ina.l<. A lzipok szukcesszioja soréin nem csak a novényzet, hanem ezen abiotikus té-
nyczfik is drasztikusan megviiltoznak. Ezeknek a vziltozzisoknak kivzilé indikzitorai a mo-
hzik, mivel gyorsan kepesek a virégos novenyek iltal szabadon hagyott helyek l<oloniz:§i-
léiszira, ami a paleookolégiai vizsgzilatok sor2'in is kiaknzizhaté lehetiiség. A léipi retegek ese-
teben :1 mohzimz.-Lradvzinyok filirzisbél vagy feltzirzisbol torténii mintavétele megegyezik 21
lTla.l(1'Ol)OE2LI1il(21.l mintavetel soréin leirt modszerekkel.

I I I I I. , .1 me szamolt makma ok szama - fra mentum hosszusa mm
makrofossziha silruség = -- 5- - — g— — — ~ ———g~— ~ g -(W )

-- 1 1 rr 1 3az osszes makmag szama - tozeg terfogata (cm )

A moha fossziliik ugyanakl<or lehetnek sporeik, melyek azonositzisa 21 pollenanalizis sorén
legcobbszor csak nemzetség, illetve ,,21la.l<” szintjéig lehetseges, és brit rendelkeziiril-: kivzilé
mohaspéra atlasszal, megis a moha spérzik filedekekben torteno azonositésa problemati-
kus. Mzisrészriil a moha fossziliéik lehetnek egész novenyek vagy toredékelc. A levelek mik-
roszkopos bélyegei, mint amilyenek a saroksejtek, a sejtek alakja, a scjtf21lal< vastagodzisai,
képletei, a levélszél alakja lehetové teszik legtobb esetben a maradvény faji szintii azo-
nositéiszit, mivel a negyedidoszak fajok egy-két kivétellel jelenleg is (-516 taxonok. Régészeti
lelohelyeken, elsfisorban kutakban, jelentfiis SZ£1l'I1l)3.l'l talzilhatunk moh21maradv:inyol<at.

Magyarorszzigon az opusztaszeri kozepkori knit feltziréisa soréin hatziroztak meg moha-
m2u'advé.nyol<at. Napjainkban jakalv Gusztaiv vegez regeszeti és kornyezettorteneti celfi
mohafeldolgozsisokat Magyarorszéigon. Az opusztaszeri vizsgzilatok mellett jelent6s kuta-
téisi eredmenye a l<elemé1'iNagy-Mohos léip, a csarodai Bzib-tava, a cséiszzirtoltési és hajosi
lzipteriiletek novényzeti rekonstrukcioja moha- és makrobotanikai maradvsinyok a.lapjéin.
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környezeti jelzőszerepet betöltő (ún. ,,ináikátor”) fajok meghatározásánál igen jelentős
segítséget jelentenek ezek a maradványok. Nagyon fontosak a löszökben és a fosszilis ta-
lajhorizontokban kimutatható faszén maradványok, mert ezeknek a leleteknek segítségével
a szárazabb területek, míg a tavakból, lápokból előkerült faszenek alapján a víz közelében
lévő egykori élőhelyek fás szárú vegetációját tudjuk térben és időben is rekonstruálni. A
faszenekben gazdag fosszilis talajhorizontok nagyobb feltárások feldolgozása esetén az
üledékföldtani, geokémiai adatokkal együtt összehasonlító adatokkal szolgálhatnak a talaj-
képződés körülrnényeiről. A kárpát-medencei tajgaszerű, lombos erdei elemeket is tartal-
mazó erdőrefugiumokat először faszén elemzésekkel sikerült konkrétan bizonyítani. A fa-
szén elemzéseket jól kiegészítheti az édesvízi mészkőben található levél lenyomatok vizs-
gálata. Bár ez az ősmaradvány együttes egy viszonylag kis területen, speciális környezet-
ben fosszilizálódik, mégis jelentős összehasonlító adatokat biztosít a régészeti szempont-
ból is fontos vegetáció fejlődéséről. Magyarországon Babos Károly (ELTE), Facsar Géza
(Kertészeti Egyetem) és Raáner Edina (MTA Földrajzkutató Intézet) végeznek kiemel-
kedő jelentőségű, régészeti, archimetriai (fából készül tárgyak eredetének meghatározása)
és környezettörténeti célú antrakológiai vizsgálatokat.

A mohák az egyik leggyakoribb maradványok a lápi-mocsári üledékekben. A moha tö-
redékeket könnyen azonosíthatjuk, mert a jelenleg is élő fajokról igen jó ismeretekkel
rendelkezünk. A mohák paleoökológiai indikátor szerepéről az egyre részletesebb bio-
lógiai kutatások révén egyre pontosabb információval rendelkezünk, ezért a legkitűnőbb
alanyai a ınohában gazdag egykori élőhelyek (különösen lápok) paleoökológiai rekonst-
rukciójának. A lápok szukcessziója során nem csak a növényzet, hanem ezen abiotikus té-
nyezők is drasztikusan megváltoznak. Ezeknek a változásoknak kiváló indikátorai a mo-
hák, mivel gyorsan képesek a virágos növények által szabadon hagyott helyek kolonizá-
lására, ami a paleoökológiai vizsgálatok során is kiaknázható lehetőség. A lápi rétegek ese-
tében a mohamaradványok fúrásból vagy feltárásból történő mintavétele megegyezik a
makrobotanikai mintavétel során leírt módszerekkel.

megszámolt mákmagok száma - fragmentum hosszúság (mm)
makrofosszília sűrűség =

-- ı ı /ı 1 3az osszes makrnag szama - tozeg terfogata (cm )

A moha fosszíliák ugyanakkor lehetnek spórák, melyek azonosítása a pollenanalízis során
legtöbbször csak nemzetség, illetve „alak” szintjéig lehetséges, és bár rendelkezünk kiváló
mohaspóra atlasszal, mégis a moha spórák üledékekben történő azonosítása problemati-
kus. Másrészről a moha fosszíliák lehetnek egész növények vagy töredékek. A levelek mik-
roszkópos bélyegei, mint amilyenek a saroksejtek, a sejtek alakja, a sejtfalak vastagodásai,
képletei, a levélszél alakja lehetővé teszik legtöbb esetben a maradvány faji szintű azo-
nosítását, mivel a negyedidőszal( fajok egy-két kivétellel jelenleg is élő taxonok. Régészeti
lelőhelyeken, elsősorban kutakban, jelentős számban találhatunk mohamaradványokat.

Magyarországon az ópusztaszeri középkori kút feltárása során határoztak meg moha-
maradványokat. Napjainkban ]akaJ1 Gusztáv végez régészeti és környezettörténeti célú
mohafeldolgozásokat Magyarországon. Az ópusztaszeri vizsgálatok mellett jelentős kuta-
tási eredménye a keleméri Nagy-Mohos láp, a csarodai Báb-tava, a császártöltési és hajósi
lápterületek növényzeti rekonstrukciója moha- és makrobotanikai maradványok alapján.
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Adatok
Faszenek

5.1. Pollen e1-enzzés

Kovetkeztetés
=l—-> Egykori vqgetécici

Magvak, ii:Egykofl v.eget.»:i1:z'd
' ekIICFHICS

B0g2'1rma-  >Egykofl vqgetécici
radvzinyok

Pollen,
fitolit

Mollusca
Fosszilis

talajok Eltérés mértéke
Adatok
Faszenek
Faszenek
Faszenek
Faszenek
Faszenek
Faszenek

 >Egykmi vqgetdcid

___ - ___ > Egykori v.eg.et.-sicid
> Egykori v.-zgetzicio’

Ktivetkeztetés
====> Egykmi nbirények
i»Egykori vegetaicio’
 >Egykorifbldhaszmilat
 ~Egykori q'ghajlat

- - - - - - ->E5_'yk011'tn;laj
. - 1 1 > Emberi lmtcis as m:ié'k1'e

Eltérés mértéka
32. z-ibra.

Az egykori kornyczet elemeinek rekonstrukciojéira
alkalmas lcornyezettoiténeti médszerek és interpretacios
eltéréseik mértéke (Evans-O’Connor, 1998 nyoman).

100

ésszpollcn(%)

A virzigporszemek (pollenek) a
legnagyobb mennyisegben el6for-
dulo milcrofossziliak a negycdkori
iiledélcrétegekben. Vizsgéilatuk a
mlilt szzizadra nyfilik vissza. Az Eu-
ropéibol kiindulé, oriasi fejliidésen
keresztiilment tudomzinyzig mod-
szereit ma mar a vilzig minden re-
szen szeles korben alkalmazzéik, an-
nak ellenere, hogy a napjainkban
elvégzett osszehasonlité botanikai
vizsgalatok nyoman nyilvzinvalévzi
valt, hogy a pollenanalitikai ered-
menyek es az egykori vegetéicio 1<0-
zott nincs olyan szoros kapcsolat,
mint a makrobotanikai anyag és az
egykori novényzet kozott (32. sib-
ra). Igy a pollenanalizis alapjzin
megrajzolt vegetziciokép eiszal<ad-
hat a valészigtél. Ennek egyik oka
az, hogy a viragporszemek igen e-
lentiis téivolszigra is elszéillitodnak.

-loltalis
vuagporszemcsék

‘Ct, Cw Cc)

Rcgionaljs szarrnazasli
vu-igporszemcsék

(C13 Q?)

1000 n1
Ct: fatfirzsck kiizfitti komponcns, Cc: lombkoronai komponens; Cl: lokalis komponcns
Cr: esfivel bemosott ltomponcns; Cw: masodlagosan, folyovizzel szaillitott kotnponcns

33. abra.
A pollenbefogé iiledél<gyiijt<':5 medence merete és a befogott pollenanyag kozotti

osszefiiggés (]al<obson-Bradshaw, 1931 nyoma'.n). 1,21

5.1. Pollen eiemzés

Adatok Következtetés
Faszenek
Magvak,

termések

=í> Egykori vegetácio'
mEgykori vegetácio'

Bogárma-iEgykori vegetáció
radványok

Pollen,
fitolir

Mollusca
Fosszilis

talajok

 Egykori vegetácio'

 ~Egykori vegetácio'
 vggztzíçig'

Eltérés mértéke
Adatok
Faszenek
Faszenek
Faszenek
Faszenek
Faszenek
Faszenek

Következtetés
Í-_-> Egykorifásszárá növények
miEgykori vegetácio'
miEgykorifiiláhasználat
 >Egykori éghajlat
 >Egykori talaj
 »Emberi hatás az eráőkre

Eltérés mértéke

Az egykori környezet elemeinek rekonstrukciójára
alkalmas környezettörténeti módszerek és interpretációs
eltéréseik mértéke (Evans-O'Connor, 1998 nyomán).

32. ábra.

A virágporszemek (pollenek) a
legnagyobb mennyiségben előfor-
duló mikrofosszíliák a negyedkori
üledékrétegekben. Vizsgálatuk a
múlt századra nyúlik vissza. Az Eu-
rópából kiinduló, óriási fejlődésen
keresztülment tudományág mód-
szereit ma már a világ minden ré-
szén széles körben alkalmazzák, arr-
nak ellenére, hogy a napjainkban
elvégzett összehasonlító botanikai
vizsgálatok nyomán nyilvánvalóvá
vált, hogy a pollenanalitikai ered-
mények és az egykori vegetáció kö-
zött nincs olyan szoros kapcsolat,
mint a makrobotanikai anyag és az
egykori növényzet között (32. áb-
ra). Igy a pollenanalízis alapján
megrajzolt vegetációkép elszakad-
hat a valóságtól. Ennek egyik oka
az, hogy a virágporszemek igen je-
lentős távolságra is elszállítódnak.

cwoz)

Regionális származású
vırágporszemcsék

(Cfz CC)

Ct: fatörzsek közöm' komponens, Cc: lombkoronai komponens; Cl: lokális komponens
Cr: csővel bemosott komponens; Cw: másodlagosan, folyóvízzel szállított komponens

33. ábra.
A pollenbefogó üledékgyűjtő medence mérete és a befogott pollenanyag közötti

összefiiggés (]akobson-Bradshaw, 1981 nyomán). 171



Kiilonijsen igaz ez a regeszeti lelfiihelyek eseteben, mert a nyilt teriilcten talalhato re-
gészeti lekivhelyekre virzigporszem tobb szaz, sifit tobb ezer kilométerriil is odaszzillitodhat.
Igy egy teriilet vegetéici6fejl6désé11ek pollenanalitikai alapfi értékeléséhez iiledékgyiijtii
medencérc van sziikségL'1nl<, ahol a fosszilis pollenek és spérak felhalmozodzisa folyamatos
volt. Ugyanakkor tudnunk kell, hogy a pollencsapdazédas jelentfis mértékben fiigg az file-
dékgyfijtii méretétiil (33. abra), az uralkodo széljzirastol, az 1'iledél<gy1'.ijt5 partj ainak mere-
dekségétiil, a csapadéktol, a felszin novényzeti boritottszigéitol és az iiledékgyiijtiiiben fel-
halmozédott laza iiledék keveredésének lehetéiségétiil. Ha a pollenesfit befogadé filedek-
gyiijtfi medence zitmérfije 200 méter alatti, akkor az iiledék pollentartalma dontfien helyi
crcdefi, igy az iiledékgyiijtii 20-1000 meteres korzetének vegetéicié osszetétclét ti.il<r6zi.
Egyediil ezek az iiledékgyfijtii medencek alkalrnasak a lokalis novényzeti valtozzisok és
emberi hatzisok megismerésére. A

Kiilon problemat jelent a morotvatavakban, patakok es folyok 3_llL1ViU.H1éb3I1 felha1-
mozodott pollen anyag ertekelese. Ebben a temakorben a jelentiis szzimlii morotvatavak
partjan talalhato régészeti leliihellyel rendelkezfi Magyarorszzig kfilonosen érdekelt. A
morotvatavakat, alluvialis filedekeket a kornyezettorteneti es regeszeti geologiai munl<2il<
pollenanalitikai szempontbol nem tartjak idealis mintaveteli objel<tumnak, mert az id6-
szakos zitfolyzisok soran a viz nagyobb tavolsagtol eredii pollenszemeket hordhat az iile-
dekbe, es az 2iran'1lz'is felkavathatja az iiledék felszini rétegeit (34. abra). Ez a kcveredés
az filedékfoldtarii, geokemiai és paleontologiai eredmenyeket egyarant torzithatj a. Az el-
mfilt evekben tobb tafonémiai vizsgélatot vegeztek a feltoltiidfi morotvatavakon E-Ame-
rikziban. Az eredmenyek a lciértékelési problémzik miatt rendkiviil vitatottak. Ugyanakkor

Széliring E

Exotilcus llcnek C
 fi 1'

ReE'onalis Ellenelt
I

I

Lokfihs pollenek

\-1 <31 1/

Bemosédo pollenck Q,-> Bernosodé pollenek
CW Vizzel szallitott

4211216‘? P91.1sn=1=
34. abra.

Patak allfivium pollenanyagzinak szzirmazéisi helye (]al<obson-Bradshaw,
1981, Hall, 1987, Fall, 1987 munlcai nyoman szerkesztve).
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Különösen igaz ez a régészeti lelőhelyek esetében, mert a nyílt területen található ré-
gészeti lelőhelyekre virágporszem több száz, sőt több ezer kilométerről is odaszállítódhat.
Igy egy terület vegetációfejlődésének pollenana.litikai alapú értékeléséhez üledékgyűjtő
medencére van szükségünk, ahol a fosszilis pollenek és spórák felhalmozódása folyamatos
volt. Ugyanakkor tudnunk kell, hogy a pollenesapdázódás jelentős mértékben függ az üle-
dékgyűjtő méretétől (33. ábra), azuralkodó széljárástól, azüledékgyűjtő partjának mere-
dekségétől, a csapadéktól, a felszín növényzeti borítottságától és az üledékgyűjtőben fel-
halmozódott laza üledék keveredésének lehetőségétől. Ha a pollenesőt befogadó üledék-
gyűjtő medence átmérője 200 méter alatti, akkor az üledék pollentartalma döntően helyi
eredetű, így az üledékgyűj tő 20-1000 méteres körzetének vegetáció összetételét tükrözi.
Egyedül ezek az üledékgyűjtő medencék alkalmasak a lokális növényzeti változások és
emberi hatások megismerésére.

Külön problémát jelent a morotvatavakban, patakok és folyók allúviurnában felhal-
mozódott pollen anyag értékelése. Ebben a témakörben a jelentős számú morotvatavak
partján található régészeti lelőhellyel rendelkező Magyarország különösen érdekelt. A
morotvatavakat, alluviális üledékeket a kömyezettörténeti és régészeti geológiai munkák
pollenanalitikai szempontból nem tartják ideális mintavételi objektumnak, mert az idő-
szakos átfolyások során a víz nagyobb távolságról eredő pollenszemeket hordhat az üle-
dékbe, és az áramlás felkavarhatja az üledék felszíni rétegeit (34. ábra). Ez a keveredés
az üledékföldtani, geokémiai és paleontológiai eredményeket egyaránt torzíthatj a. Az el-
múlt években több tafonómiai vizsgálatot végeztek a feltöltődő morotvatavakon E-Ame-
rikában. Az eredmények a kiértékelési problémák miatt rendkívül vitatottak. Ugyanakkor

Széliráng ,

Exodkus pollenek ı Cr

Regionális pollenek .su

Lokális pollenek

\<:ı/
L

Bemosódó pollenek Q§ Bemosódó pollenek
CW Vízzel szállított

és bemosódó pollenek

34. ábra.
Patak allúvium pollenanyagának származási helye (lakobson-Bradshaw,

1981, Hall, 1987, Fall, 1987 munkái nyomán szerkesztve).
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a statisztikai vizsgalatok eredmenyei azt mutatjelk, hogy a morotvataval-(ban felhalmozodé
pollenek 001116 tobbsége helyi eredetii. Tehat a kisebb méretii ijledékgyiijtiikhoz hason-
loan ezekben a morotv2'1l<ban is elsfisorban part menti novényzetbiil szatmazo pollenek
halmozodnak fel, bar az ziradéisok altal sodort, a viz felszinen lebegii pollenek az egyes file-
dékfrakciéval egyiitt feldlisulhatnak, igy a pollen osszetetel az iiledék osszetetel fiiggvé-
nyévé valhat. Ezt bizonyitja, hogy jelent6s mennyiségii pleisztocén, s6t harmadidiiszaki
eredetii pollenanyagot lehetett kimutatni a Polgar kornyeken taléilhato holocen koni mo-
rotvatavakbol. Ezért a kornyezettani és régészeti geologiai vizsgalatokkal foglalkozo szak-
emberek egy csoportja nem tartja alkalmasnak reprezentativ pollenanalitikai vizsgalatra
a morotva tavakat, illetve figy vélik, hogy a helyi nijvényzet ezel<b6l a morotva tavakbél
szfirmazo pollenanyag alapjzin nem ismerhetfii meg megfelelii modon. A fluvieilis rend-
szerekbe nagy tavolsagtol bemosodo pollenek olyan fontos problémal-tort jelentenek, hogy
pollenanalitikai vizsgzilatok alapjan peldaul nem lehet egyértelmiien eldonteni, hogy a
Magyar Nagyalfoldon a holocen késiibbi szakaszziban megjelenéi, jelentiis mennyiségii
biikk pollen a helyi novényzetbiil szarmazik-e, vagy a kozéphegységbfil mosodott be az
allfivium kiil611b6z6 rétegeibe.

Ugyanakkor jelentiis hatarozzisi, rendszertani, besorolasi problémzik is jelentkcznek
pollenanyagban, mert egyes novénycsaléidok, mint példziul a fiifélék (Panama) pollenjei
morfologiai alapon egymastél nem kfilonithetfik el. Sok esetben fénymilcroszkopos vizs-
gzilat segitsegevel a felismerés csak nemzetség (genus) szintig mondhaté megbizhaténak,
mint példziul sok rézsaféle (Rosacme) eseteben, mig a fészl<esvir2igzat1ial< (Camposimej kozt
tobb nemzetséget azonos pollentipus képvisel, és ezen beliil a nemzetség-, illetve faj0l<
szintjen torténii elkiilonités ériasi gyakorlatot, es esetiinltben a Karpat-medence egészére
l<iterjed<’.'1 recens pollenanyaggal valé iisszehasonlitast igényel. Az is tény tovabbzi, hogy
a viragporszemek mozgé talajviz rendszerben igen jelentiisen elmozdulhatnak a be-
zigyazédéisi helyiikrfil.

A legtobb pollenanalitikai vizsgilat a tavak medrét 1010116 iiledékrétegek elcnmésébiil
szarmazik. A vizsgalt teriilet nijvényciriil széirmazo pollenesii a to medencéjébc keriil,
majd lesiillyed a to fenekére és eltemetiidik az iszapban. Ezt kovetiien tovzibbi iszapré-
tegek, valan1int viragporszemek és sporzik rakodnak rai, és igy a vegetacio osszctételénck
idiibeli véiltozasait n1egi5rz6 rétegsor képzfidik. A tavi iiledékek bolygatatlan magmintzit
ado fiflrzisszelvényeibiil kinyert fosszilis pollenck és sp6r:!i.l< meghatzitozéisaval és mennyiségi
értékelésével, az iiledék radiokarbon korzinak meghat2'itoz:§isiival kiegészitve képet alkotha-
tunk a vegetzicio ijsszetételének idiibeli valtozrisairol. Uledékgyiijtii medencek nélkiil ilyen
elemzeseket nem l<észithetiinl<.

Régészeti leliihelyeken jol felhaszneilhaté, elsiisorban a helyi pollenanyag leiilcpedésé-
biil szarmazo pollenanyag nyerhetii kl az egykori telepiilést, szakralis helyeket, temetiikct
koriilvevii airkokbél es hulladékgodrokbiil is. Ezek az objektumok 2-iltalabari gyorsan bete-
metiidnek, igy a regeszeti leliihellyel kozel egykoni helyi nové11yzetr6l Eiriznek meg infor-
maciokat. Ilyen vizsgéilatokat sikeriil Magyarorszéigon elvégezni a Szakcild—Testhalom, Pol-

_g1¢ir-Asozthalom, Po§gdr—Kmde1jfi;'ld bronzkori foldvéiral< arkaibol, azEszte1;g0m—Zséddd kii-
zépkori temetiizirokban, a zamzirdi romai klitjabél, az ordacsehi bronzkori zirokbol és a
P0{gair—Cs6’szhal0m neolit megtelepedes zirolcrendszcrébiil és kfitjaibél. Ez utobbi azert is
kiemelkedfii jelent6ségii, mert a neolit leliihelyhez kiilonbozii tzivolsagra talalhato iiledél<-
gyiijtii medencek elemzesevel bizonyitani lehetett az azonos korfi (izokron) felszinen a

1'25

a statisztikai vizsgálatok eredményei azt mutatják, hogy a morotvatavakbarı felhalmozódó
pollenek döntő többsége helyi eredetű. Tehát a kisebb méretű üledékgyűjtőkhöz hason-
lóan ezekben a morotvákban is elsősorban part menti növényzetből származó pollenek
halmozódnak fel, bár az áradások által sodort, a víz felszínén lebegő pollenek az egyes üle-
dékfrakcióval együtt feldúsulhatnak, így a pollen összetétel az üledék összetétel fiiggvé-
nyévé válhat. Ezt bizonyítja, hogy jelentős mennyiségű pleisztocén, sőt harmadidőszaki
eredetű pollenanyagot lehetett kimutatni a Polgár környékén található holocén korú mo-
rotvatavakból. Ezért a környezettani és régészeti geológiai vizsgálatokkal foglalkozó szak-
emberek egy csoportja nem tartja alkalmasnak reprezentatív pollenanalitikai vizsgálatra
a morotva tavakat, illetve úgy vélik, hogy a helyi növényzet ezekből a morotva tavakból
származó pollenanyag alapján nem ismerhető meg megfelelő módon. A fluviális rend-
szerekbe nagy távolságról bemosódó pollenek olyan fontos problémakört jelentenek, hogy
pollenanalitikai vizsgálatok alapján például nem lehet egyértelrnűcn eldönteni, hogy a
Magyar Nagyalföldön a holocén későbbi szakaszában megjelenő, jelentős mennyiségű
bükk pollen a helyi növényzetből származik-e, vagy a középhegységből mosódott be az
allúvium különböző rétegeibe.

Ugyanakkor jelentős határozási, rendszertani, besorolási problémák is jelentkeznek
pollenanyagban, mert egyes növénycsaládok, mint például a fűfélék (Pocweae) pollenjei
morfológiai alapon egymástól nem különíthetők el. Sok esetben fénymikroszkópos vizs-
gálat segítségével a felismerés csak nemzetség (genus) szintig mondható megbízhatónak,
mint például sok rózsaféle (Rosaceae) esetében, míg a fészkesvirágzatúak (Compositae) közt
több nemzetséget azonos pollentipus képvisel, és ezen belül a nemzetség-, illetve fajok
szintjén történő elkülönítés óriási gyakorlatot, és esetünkben a Kárpát-medence egészére
kiterjedő recens pollenanyaggal való összehasonlítást igényel. Az is tény továbbá, hogy
a virágporszemek mozgó talajvíz rendszerben igen jelentősen elmozdulhatnak a be-
ágyazódási helyükről.

A legtöbb pollenanalitikai vizsgálat a tavak medrét kitöltő üledékrétegek elemzéséből
származik. A vizsgált terület növényeiről származó polleneső a tó medencéjébe kerül,
majd lesüllyed a tó fenekére és eltemetődik az iszapban. Ezt követően további iszapré-
tegek, valamint virágporszemek és spórák rakódnak rá, és így a vegetáció összetételének
időbeli változásait megőrző rétegsor képződik. A tavi üledékek bolygatatlan magmintát
adó fúrásszelvényeiből kinyert fosszilis pollenek és spórák meghatározásával és mennyiségi
értékelésével, az üledék radiokarbon korának meghatározásával kiegészítve képet alkotha-
tu.nk a vegetáció összetételének időbeli változásairól. Uledékgyűjtő medencék nélkül ilyen
elemzéseket nem készíthetünk.

Régészeti lelőhelyeken jól felhasználható, elsősorban a helyi pollenanyag leülepedésé-
ből származó pollenanyag nyerhető ki az egykori települést, szakrális helyeket, temetőket
körülvevő árkokból és hulladékgödrökből is. Ezek az objektumok általában gyorsan bete-
metődnek, így a régészeti lelőhellyel közel egykorú helyi növényzetről őriznek meg infor-
mációkat. Ilyen vizsgálatokat sikerül Magyarországon elvégezni a Szakáld-Testhalom, Pol-
gár-Asotthalom, Polgár-Ičenvlerfölá bronzkori földvárak árkaiból, azEszteigom-Zsiáávl kö-
zépkori temetőárokban, a zarnárdi római kútjából, az Ordacsehi bronzkori árokból és a
Polgár-Csőszhalom neolit megtelepedés árokrendszeréből és kútjaiból. Ez utóbbi azért is
kiemelkedő jelentőségű, mert a neolit lelőhelyhez különböző távolságra található üledék-
gyűjtő medencék elemzésével bizonyítani lehetett az azonos korú (izokron) felszínen a
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morfologiai, a talaj es a talajviz adottszigok, valamint a neolit kozijsségek hatzisa (sz2'int6-
Foldi miivelés, legel6l<, neolit falu) nyoman megv2i.ltozott neolit kori vegetzicio, az egykori
erdiik, szzintok, legeliik térbeli elhelyezkedése. A teriiletriil szarmazo morfolégiai, talaj-
tani, pollenanalitikai es makrobotanikai adatokat osszehasonlitva megrajzolhatova vzilt a
teriilet neolit kori kornyezete, catenzija (lsd. 21. abra). Magyarorsziig terfileten 65101-
nyezeti vizsgalatokra alkalmas filedekeket az Alfold feltoltiidott morotvai, buckakozi me-
lyedései, az 1in.semZyékek, a kozéphegységek kis méretii tavai, barlangi iiledékei, valamint
a nagyon ritka tiizegmohzis lzipjai szolgéiltatnak. A jelenleg rendelkezésijnkre 1110 pol-
lenanalitikai vizsgalatok legtobbjének jelentfiis h:itrzi11ya a mintavetel modja, mert ez leg-
gyakrabban nem zavartalan mintavetelt biztosito fiiréval tortént. Ez alél ldvételt képez
a balato11i, illetve nehany alfijldi fiflrzis, ahol azonban a folyamatos magminta vétel ellenere
a minteik 10 cm-ként osszevonva keriiltek elemzésre. A vizsgéilat céljzitél fiiggfien kivéi1asz-
tott, zitlagosan 1-8 cm kozt véiltozé mintaveteli koz rendkiviil reszletes vegetzicié rekonst-
rukciéra adott lehetéiséget.

Az iiledékbijil széirmazé pollenanyag koncentréici6j:Tir1al< mcghatarozziséihoz a Lyc0p0-
diam sp6ra- vagyEucaljptus pollentablettas modszert alkalmazzuk. A tablettak meghata-
rozott sz:-imlli festett (acetolizalt) Lycopodium sporat, illetve Eucaljptus virzigporszemeket
tartalmaznak. A tablettak 10%-os sésavval (HCI) oldhatok fel. Nagyon fontos, hogy a
feltziirzisi folyamat elsii lépésében adjuk a mintahoz, mert igy a feltaréis sorzin esetlegesen
fellépii pollenveszteség azonos mennyiségfi Lycopodium spora elvesztésével jar, és ezaltal
a jelzfi spora és a fosszilis taxonok kozotti aréiny valtozatlan marad. A sz:’imol:§ist a meg-
szokott modon végezziik azzal a kiilonbséggel, hogy a Lycopodium sp6r2il< szriinzit is fel-
jegyezziik. Az értékelés soran - mivel a jelz6 spora kiindulasi mennyisége ismert - ara-
nyok segitsegevel l<6nnyen kiszamolhatjuk az ésszes pollen-, a pcrnye- és az egyes fcigzilis
taxonok koncentrziciojéit is. Eliinye a modszernek hogy nem sziikséges a fediilemez alatti
teljes teriiletet kisziimolni. A szedimentéiciés rzita ismeretében lehetfivé valik a taxonom-
kénti polleninflux (pollenszem/cmz/év) kiszzimitasa.

A leghatékonyabb pollenkinyerés a Cwjynm"-féle mikrosziiréses eljziréissal érhetii el,
amely a naitviumhidroxidos (NaOH) , hidrogénfluoridos )kezelés mellett tartalmaz egy
10 pm-es miianyaghalon keresztiili sziirést. Ezt kiegészitve egy utolso lepeskent beiktatott
siiriiségcentrifugzilassal l<iértél<e]het6 mintékat eredményezhet. A modszer eliinye, hogy
kiindulasi anyagmennyiségnek elegendii 1-3 cm3 is es ez bolygatatlan magmintak esete-
ben akzir 1 cm-es felbontzisfi mintak vizsgalatat is lehetfivé teszi. Minimum 200-300 pol-
le11szem ldszainolaszira kell torekedniink, hogy statisztikailag megbizhatéan értékelhetfii
eredményt kapjunk, 80-1 00 virzigporszem alatt a rétegeket stcrilnek tekinthetjijk, ez eset-
ben viszont feljegyezziik a megfigyelt fajokat. A mikroszkopi értékeléshez 600-1000 x na-
gyitast alkalmazhatunk. A pollen- és sporaszemck meghatzirozziszit az osszehasonlité
anyag, valamint fényképes hatarozékonyvek alapjiin végezziik. A pollen mellett az egy-
kori, termeszetes hatasra kialakult erdiitiizeket, vagy emberi hatasra létrejott égetéses er-
0611-1151 is rekonstrualhatjuk a pernyekoncentrzicio meglmtzirozzissal, ha ez pont—sz2imo-
liisos médszerrel tortent. Az eredmenyeket cm2cm‘3 mértékegységben tiintetjiik fel a pol-
lendiagramon.

]elent6s eliirelépés tortent a magyarorszagi pollenanalitikai elemzesek terfileten a ra-
diokarbon vizsgalatok fellaasznzilzisa ota. Korabban mar tobb szakember is felhivta a fi-
gyelmet arra, hogy a késiia-glacizilis es holocen pollendiagramokban megfigyelhetfi jelleg-

morfológiai, a talaj és a talajvíz adottságok, valamint a neolit közösségek hatása (szántó-
földi művelés, legelők, neolit falu) nyomán megváltozott neolit kori vegetáció, az egykori
erdők, szántók, legelők térbeli elhelyezkedése. A területről származó morfológiai, talaj-
tani, pollenanalitikai és makrobotanikai adatokat összehasonlítva megrajzolhatóvá vált a
terület neolit kori környezete, catenája (lsd. 21. ábra). Magyarország területén őskör-
nyezeti vizsgálatokra alkalmas üledékeket az Alföld feltöltődött morotvái, buckaközi mé-
lyedései, az ún. semlyékek, a középhegységek kis méretű tavai, barlangi üledékei, valamint
a nagyon ritka tőzegmohás lápjai szolgáltatnak. A jelenleg rendelkezésünkre álló pol-
lenanalitikai vizsgálatok legtöbbjének jelentős hátránya a mintavétel módja, mert ez leg-
gyakrabban nem zavartalan mintavételt biztosító fúróval történt. Ez alól kivételt képez
a balatoni, illetve néhány alföldi fúrás, ahol azonban a folyamatos magminta vétel ellenére
a minták 10 cm-ként összevonva kerültek elemzésre. A vizsgálat céljától fiíggően kiválasz-
tott, átlagosan 1-8 cm közt változó mintavételi köz rendkívül részletes vegetáció rekonst-
nıkcióra adott lehetőséget.

Az üledékből származó pollenanyag koncentrációjának meghatározásához a Lycopo-
diam spóra- vagyEucalyptas pollentablettás módszert alkalmazzuk. A tabletták meghatá-
rozott számú festett (acetolizált) Lycopoáiam spórát, illetve Eacalyýtas virágporszemeket
tartalmaznak. A tabletták 10%-os sósavval (HCl) oldhatók fel. Nagyon fontos, hogy a
feltátási folyamat első lépésében adjuk a mintához, mert így a feltárás során esetlegesen
fellépő pollenveszteség azonos mennyiségű Lycopoáiam spóra elvesztésével jár, és ezáltal
a jelző spóra és a fosszilis taxonok közötti arány változatlan marad. A szárnolást a meg-
szokott módon végezzük azzal a különbséggel, hogy a Lycopoáiurn spórák számát is fel-
jegyezzük. Az értékelés során - mivel a jelző spóra kiindulási mennyisége ismert - ará-
nyok segítségével könnyen kiszámolhatjuk az összes pollen-, a pernye- és az egyes fóízilis
taxonok koncentrációját is. Előnye a módszernek hogy nem szükséges a fedőlemez alatti
teljes területet kiszámolni. A szedimentációs ráta ismeretében lehetővé válik a taxonon-
kénti polleninflux (pollenszem/cm2/év) kiszárnítása.

A leghatékonyabb pollenkinyerés a Cwynar-féle mikroszűréses eljárással érhető el,
amely a nátriamhiároxiáos (NaOH), hiárogénfluoriáos (HF) kezelés mellett tartalmaz egy
10 /.im-es műanyaghálón keresztüli szűrést. Ezt kiegészítve egy utolsó lépésként beiktatott
sűrűségcentrifugálással kiértékelhető mintákat eredményezhet. A módszer előnye, hogy
kiindulási anyagmerınyiségnek elegendő 1-3 cm3 is és ez bolygatatlan magminták eseté-
ben akár 1 cm-es felbontású minták vizsgálatát is lehetővé teszi. Minimum 200-300 pol-
lenszem kiszámolására kell törekednünk, hogy statisztikailag megbízhatóan értékelhető
eredményt kapjunk, 80-1 00 virágporszem alatt a rétegeket sterilnek tekinthetjük, ez eset-
ben viszont feljegyezzük a megfigyelt fajokat. A mikroszkópi értékeléshez 600-1000 x na-
gyítást alkalmazhatunk. A pollen- és spóraszemek meghatározását az összehasonlító
arıyag, valamint fényképes határozókönyvek alapján végezzük. A pollen mellett az egy-
kori, természetes hatásra kialakult erdőtüzeket, vagy emberi hatásra létrejött égetéses er-
dőirtást is rekonstruálhatjuk a pernyekoncentráció meghatározással, ha ez pont-számo-
lásos módszerrel történt. Az eredményeket cm2cm`3 mértékegységben tüntetjük fel a pol-
lendiagrarnon.

Ielentős előrelépés történt a magyarországi pollenanalitikai elemzések területén a ra-
diokarbon vizsgálatok felhasználása óta. Korábban már több szakember is felhívta a fi-
gyelmet arra, hogy a késő-glaeiális és holocén pollendiagramokban megfigyelhető jelleg-
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zetes novényzeti vziltozéisok nem hasznalhatok relativ kronologiaként egész E11r6p:ira,él—
talanositva, mert az egyes vegetzicios egysegek terjedése idriitranszgressziv jelenség. Igy
peldaul a németorszzigi pollenvizsgzilatok alapjzin megalkotott pollenzonék, amelyeket
minden osszehasonlité elemzés nélkiil ltiterjesztettek a mzis vegetaciés évezetbe tartozo
Karpat-medencére is, vagy az angol pollenszelvények alapjan felallitott holocen klimaf:§i-
zisok, melyeket skandinziviai pollenszelvényekkel, illetve a Balti-tengeri tengerszint val-
tozzisok féizisaival pzirhuzamositva kronosztratigrafiai egységgé alakitottak, még relativ
kronologiai besorolzisra is csak azokon a teriileteken alkalmazhaték, ahol megalkottak
iiket. Ezeket lokéilis pollenz6n2'1knal< kell tekinteniink. A helyzetet tov:-ibb bonyolitotta,
hogy a XIX. szzizad vegen és a XX. szzizad kezdetén Blytt, Semander, Post mimkzissaga re-
ven feléillitott holocen klimafzizisok gyakorlatilag biosztratigrzifiai (pollen-) zonzikbol mi-
nfisiiltek at kronosztratigrzifiai egységekké a koztudatban, de a novényzet osszetételre vo-
natkozo tartalmukat mind a mai napig megtartottak. Ez allando ellentmondzisokat ered-
ményez, kfilonosen azokon a teri.iletel<en (ilyen a Karpat-medence is), ahol a radiokarbon
vizsgéilatokkal ellenfirzott l<or1’1, pollenanalitikailag feldolgozott szelvenyek szama jelen-
téktelen és az eddigi adatok alapjzin még a vegetziciénak is eltérii irzinvti fejliidése alakult
ki Nyugat- és Eszal<-Europahoz kepest. A lokéilis és regionalis pollen-egyiittes zénriik fo-
galma lij szemléletet 11ozott a pollendiagramok értelmezésében, melyhez a robbanéissze-
riien terjedéi tobbvéiltozos statisztikai médszerek alkalmazéisa a pollendiagramok zénakra
bontasaban és a rétegsorok osszehasonlitasaban tovzibbi lokést adott. Iéiindulzisi alapul a
recens novényfijldrajzi egységeket (florateriiletek) vették, hangsfilyozya, hogy egy-egy
novényfoldrajzi egyseg holocen vegetziciofejliidésének fazisait a teriiletriil szzirmazo, nagy
szamu, “C meresekkel kiegészitett pollendiagram egyiittes értékelésével lehet feliillitani.
Az igy 0165110 pollenzénzikat nevezték el regionalis pollen-egyiittes zéneiknak. Ezzel szem-
ben a magyar palinolégusok eliiszeretettel alkalmaztak és alkalmazzzlk az észal<- és nyugat-
europai kronosztratigrzifiai rcndszereket, és abszol1'1t koradatok hianyaban, de esetenként
meg radiokarbonnal datéilt szelvenyek eseteben is, a pollenosszetételben tapasztalt valtoza-
sok alapjzin megprobaltak besorolni az egyes retegeket a kronosztratigréfiai rendszereknek
megfelelii féizisokba.

Koréibban a regeszeti és kornyezettérténeti leliihelyeltriil szzirmazo malakologiai és
gerinces paleontologiai adatok és a pollenkép alapjan eltérfi képeket lehetett megrajzolni
a kiilonbozii kozossegek kornyezeti hzitterériil. Ilyen probléma alakult ki a fels6-paleo-
litil<un1i szintekbifil cliivkeriilt jelentiis mennyiségii harkzilycsont, az erdei kornyezetet jelzii
csigak dominanciaja és a pollenkép alapjzin rekonstruzilt hideg sztyepp - tundra kornyezet
kozott vagy hasonlo problémanak tekinthetjiik a biiklcnek a holocén kozepére megadott
teijedesét, csapadekos beerdfisiilési fazis kifejliidését és az éizsiai, kaukzizusi faunaelemek
(peldaul: perzsa oroszlan, kaukzizusi bolény) megjelenését. Napjaink kornyezettorteneti
vizsgélatai - koztiik az 1'1j paleobotanikaiak — alapjan egyértelmiien megallapithatjuk, hogy
a nyugat- és észak-eurépai pollenfazisok automatikus és elleniirzés nélkiili hasznalata, a
radiokarbon és ziltaléiban a kronologiai vizsgalatok l1ianya okozta a kronologiai és 68101-
nyezeti problémzikat es tévedéseket. A malakologiai es gerinces maradvanyok vizsgeilatzival
szemben ugyancsak jelent6s szernléletbeli problémiinak tekinthctjiik, hogy a magyar pa-
linologia figy kezelte a régészeti és kornyezettorteneti celfi pollenadatokat, mi11tha azok
recens novenyek tarsulasaibol szzirmaztak volna, vagy mintha egyértelrnii azonossag lenne
a recens tarsulzisok és a fosszilis pollenképek kozott. A gerinces és malakologus szakem-
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zetes növényzeti változások nem használhatók relatív kronológiaként egész Európáralál-
talánosítva, mert az egyes vegetációs egységek terjedése időtranszgresszív jelenség. Igy
például a németországi pollenvizsgálatok alapján megalkotott pollenzónák, amelyeket
minden összehasonlító elemzés nélkül kiterjesztettek a más vegetációs övezetbe tartozó
Kárpát-medencére is, vagy az angol pollenszelvények alapján felállított holocén klímafá-
zisok, melyeket skandináviai pollenszelvényekkel, illetve a Balti-tengeri tengerszint vál-
tozások fázisaival párhuzamosítva kronosztratigráfiai egységgé alakítottak, még relatív
kronológiai besorolásra is csak azokon a területeken alkalrnazhatók, ahol megalkották
őket. Ezeket lokális pollenzónáknak kell tekintenünk. A helyzetet tovább bonyolította,
hogy a XIX. század végén és a XX. század kezdetén Blytt, Sernanáer, Post mruıkássága ré-
vén felállított holocén klímafázisok gyakorlatilag biosztratigráfiai (pollen-) zónákból mi-
nősültek át kronosztratigráfiai egységekké a köztudatban, de a növényzet összetételre vo-
natkozó tartalmukat mind a mai napig megtartották. Ez állandó ellentmondásokat ered-
ményez, különösen azokon a területeken (ilyen a Kárpát-medence is), ahol a radiokarbon
vizsgálatokkal ellenőrzött korú, pollenanalitikailag feldolgozott szelvények száma jelen-
téktelen és az elddigi adatok alapján még a vegetációnak is eltérő irányú fejlődése alakult
ki Nyugat- és Eszak-Európához képest. A lokális és regionális pollen-együttes zónák fo-
galma új szemléletet hozott a pollendiagramok értelmezésében, melyhez a robbanássze-
rűen terjedő többváltozós statisztikai módszerek alkahnazása a pollendiagramok zónákra
bontásábarı és a rétegsorok összehasonlításában további lökést adott. Kiindulási alapul a
recens növényföldrajzi egységeket (flóraterületek) vették, hangsúlyozya, hogy egy-egy
növényföldrajzi egység holocén vegetációfejlődésének fázisait a területről származó, nagy
számú, “C mérésekkel kiegészített pollendiagram együttes értékelésével lehet felállítani.
Az így előálló pollenzónákat nevezték el regionális pollen-együttes zónák.nak. Ezzel szem-
ben a magyar palinológusok előszeretettel alkalmazták és alkalmazzák az észak- és nyııgat-
európai kronosztratigráfiai rendszereket, és abszolút koradatok hiárıyában, de esetenként
még radiokarbormal datált szelvények esetében is, a pollenösszetételben tapasztalt változá-
sok alapján megpróbálták besorolni az egyes rétegeket a kronosztratigráliai rendszereknek
megfelelő fázisokba.

Korábban a régészeti és környezettörténeti lelőhelyekről származó malakológiai és
gerinces paleontológiai adatok és a pollenkép alapján eltérő képeket lehetett megrajzolni
a különböző közösségek környezeti hátteréről. Ilyen probléma alakult ki a felső-paleo-
litikumi szintekből előkerült jelentős mennyiségű harkálycsont, az erdei környezetet jelző
csigák dominanciája és a pollenkép alapján rekonstruált hideg sztyepp - tundra környezet
között vagy hasonló problémának tekinthetjük a bükknek a holocén közepére megadott
terjedését, csapadékos beerdősülési fázis kifejlődését és az ázsiai, kaukázusi faunaelemek
(például: perzsa oroszlán, kaukázusi bölény) megjelenését. Napjaink környezettörténeti
vizsgálatai - köztük az új paleobotanikaiak- alapján egyértelműen megállapíthatjuk, hogy
a nyugat- és észak-európai pollenfázisok automatikus és ellenőrzés nélküli használata, a
radiokarbon és általában a kronológiai vizsgálatok hiánya okozta a kronológiai és őskör-
nyezeti problémákat és tévedéseket. A malakológiai és gerinces maradványok vizsgálatával
szemben ugyancsak jelentős szemléletbeli problémának tekinthetjük, hogy a magyar pa-
linológia úgy kezelte a régészeti és környezettörténeti célú pollenadatokat, mintha azok
recens növények társulásaiból származtak volna, vagy mintha egyértelmű azonosság lenne
a recens társulások és a fosszilis pollenképek között. A gerinces és malakológus szakem-
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berek korzibban mar egyértelmiien r2'i.n1utattal<, kihalt, ma mar nem létezifi, illetve a nyu-
gat- és észak-europai, azonos korfi rétegekhcz képest jelentfisen eltérii asszociéiciék ala-
kultak lci a Karpéit-medencében és hasonlo trendek egyértelmiien kimutathatok voltak a
korzibban megrajzolt pollenszclvényckben is. A napjainkban mcgindult, koréibban a
Debreceni Egyetem, ma mar inkéibb az MTA Régészeti Intézete és a Szegedi Tudom:iny-
egyetem Foldtani Tanszeke éiltal koordinalt komplcx regeszeti geologiai és l<6rnyczet—
torténeti rel<onstr1.1kei6 keretébcn elvégzett pollenanalitikai elemzeseknel mar sikerfilt ki-
150500001111 ezeket a rudomanytorténeti és kutatasi szempontbol is tanulsagos hibeikat.
Erdekes modon az 11j szemléletii kutatasok nyoman a hazai pollenelemzéselcnek is sikeriilt
kimutatni a malakologiai kutatzisok altal mar joval korzibban megallapitott 1-3 ezer éves
eghajlati ciklusokat, beerdiisiilési szakaszokat es kimutatni a pleisztocen végi es holocen
kori Karpat-medence novényzetének mozaikosszigzit. Ezek a szemléletbeli, metodikai
vziltozzisok jelcntfis, a regeszeti geologiai elemzesek és éitékelések soran is jol felhasznal-
hato polleneredmények kialakulziszihoz vezettek.

Ehhez kornyezettorteneti és régészeti geologiai szcmléletbeli viltéishoz az egyik leg-
fontosabb médszert az angolszzisz régészeti geologiai vizsgalatok soran kidolgozott az Lin.
,,régészeti leliihcly gyiijtiikorénck elemzese” (site catchment analysis = SCA elemzes) e-
lentette, a regeszeti leliihelyek makrobotanikai leleteinek és a pollen leliihelyeken talsilhaté
emberi hatzisokat visszatiikrozii pollenvéiltozzisolu1al< az ésszekapcsoléisa. Az SCA elemzés
nyoman egy, maximum ket éréis jzirofoldnek (5-10 km sugani kor) megfelelifi terepct
bejzir11ak es feltérképezik a kiilénbozii kornyezeti adatottszigokat. Majd ezen a koron bcliil
lévifi kornyezettorteneti lelifihclyet tzirnak fel es az itt végzett radiokarbon adatokkal mcg-
hatarozott korfi pollenanalitikai, makrobotanikai munkak nyomzin rel<onstru2iljal< az egy-
kori kult1’1r:’il< nijvényzeti hzittcrét. Termeszetesen ezek a paleobotanikai adatok a leliihely
kornyezctének geomorfologiai, uledékfoldtani, talajtani és talajviz adottszigokkal, az SCA
elemzes adataival egyiittesen értclmezhetfik csak. Az emberi hatéisokat tiikrozfi pollencket
a rnakrobotanikai anyag besorolasahoz hasonloan, dz Behre holland paljnologus muilkzija
nyoman elkészitett csoportositzis alapjzin értclmezhetjiik. Behre munkzija nyoman az em-
beri hatzisok szczmpontjzibél két f6 pollentipust kiilonithetiink el: termesztett novények
pollenjei (gabonafélék, buza, rozs, kender, komlo) es kultursilis hat:-isokat je]z6 pollcnck.
A termesztett ntivényeknél elkiilonitiink iiszi (Eiszi buza, zirpa), tavaszi vetésii (tavaszi bu-
za) novényeket. Az emberi hatzisokat jelzii novényelcnél nedves mocsarakra és legelfiikre
(pl . : Am'a_galu: - csiidfii) , szaraz legclitikre (pl.: Verlmscum - okorfarkkoro) , legcltetett er-
dijkre (pl-: Lithospewnumpurpureo-coemleum — gyijngykoles) , utakra, taposott teriiletekrc
(Plamtago — 00111), valamint természctes kornyczetre jellemzii csoportol-:at kiilonitiink el.
Termeszetesen az emberi hatiisokat jelzifi novényfajok jelentifis része, peldaul a fészl<esvi-
r2’igzatL'1al< (Composime) vagy a madarkescrfifii (Polgygonum aviculare), tobb emberi hatasra
kialakult éliihelyen is megjelenik, igy az egyes emberi agraitevékenységek nem kL'1l6nit-
hetiik el egymristél pollenek alapjan egyértelmiien, csak tendenciaszerfien. Az emberi ha-
tzisokra elsiisorban akkor l<6vetl<eztetheti.'1nl<, ha a termeszetes novényzetre jellemzii pol-
lenek arzinya csiikken, és a termesztett novenyek, vagy az emberi hatast novenyek
pollenjei mcgjelennek, vagy ar:inyul< megemelkcdik.

Kiemelkedii jelentiiségii lehet a régészeti geologiai kutatasokban a mikroszkopikus
inéretii egett faszenek, a pernyék koncentrzici6ja'nal< vizsgélata, e1s6sorban az égetéses er-
diiirtzist, a kohéiszathoz lcapcsolédo tevél<e11ységet, jelentfiisebb és folyamatos emberi meg-
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berek korábban már egyértelműen rámutattak, kihalt, ma már nem létező, illetve a nyu-
gat- és észak-európai, azonos korú rétegekhez képest jelentősen eltérő asszociációk ala-
kultak ki a Kárpát-medencében és hasonló trendek egyértelműen kimutathatók voltak a
korábban megrajzolt pollenszelvényekben is. A napjainkban megindult, korábban a
Debreceni Egyetem, ma már inkább az MTA Régészeti Intézete és a Szegedi Tudomány-
egyetem Földtani Tanszéke által koordinált komplex régészeti geológiai és környezet-
történeti rekonstrukció keretében elvégzett pollenanalitikai elemzéseknél már sikerült ki-
küszöbölni ezeket a tudománytörténeti és kutatási szempontból is tanulságos hibákat.
Erdekes módon az új szemléletű kutatások nyomán a hazai pollenelemzéseknek is sikerült
kimutatni a malakológiai kutatások által már jóval korábban megállapított 1-3 ezer éves
éghajlati ciklusokat, beerdősülési szakaszokat és kimutatni a pleisztocén végi és holocén
kori Kárpát-medence növényzetének mozaikosságát. Ezek a szemléletbeli, metodikai
változások jelentős, a régészeti geológiai elemzések és értékelések során is jól felhasznál-
ható polleneredmények kialakulásához vezettek.

Ehhez környczettörténeti és régészeti geológiai szemléletbeli váltáshoz az egyik leg-
fontosabb módszert az angolszász régészeti geológiai vizsgálatok során kidolgozott az ún.
„régészeti lelőhely gyííjtőkörének elemzése” (site catchrnent analysis = SCA elemzés) je-
lentette, a régészeti lelőhelyek makrobotarıikai leleteinek és a pollen lelőhelyeken található
emberi hatásokat visszatükröző pollenváltozásoknak az összekapcsolása. Az SCA elemzés
nyomán egy, maximum két órás járóföldnek (5-10 km sugarú kör) megfelelő terepet
bejárrıak és feltérképezik a különböző környezeti adatottságokat. Majd ezen a körön belül
lévő környezettörténeti lelőhelyet tárnak fel és az itt végzett radiokarbon adatokkal meg-
határozott korú pollenanalitikai, makrobotanikai munkák nyomán rekonstruálják az egy-
kori kultúrák növényzeti hátterét. Természetesen ezek a paleobotanikai adatok a lelőhely
környezetének geomorfológiai, üledékföldtani, talajtani és talajvíz adottságokkal, az SCA
elemzés adataival együttesen értelmezhetők csak. Az emberi hatásokat tükröző polleneket
a rnakrobotanikai anyag besorolásához hasonlóan, áe Behre holland palinológus munkája
nyomán elkészített csoportosítás alapján értelmezhetjük. Behre munkája nyomán az em-
beri hatások szempontjából két fő pollentípust különíthetünk el: termesztett növények
pollenjei (gabonafélék, búza, rozs, kender, komló) és kulturális hatásokat jelző pollenek.
A termesztett növényeknél elkülönítünk őszi (őszi búza, árpa), tavaszi vetésű (tavaszi bú-
za) növényeket. Az emberi hatásokat jelző növényeknél nedves mocsarakra és legelőkre
(pl . : Astragalas - csüdfű) , száraz legelőkre (pl.: Verbascum - ökörfarkkoró) , legeltetett er-
dőkre (pl _: Lithospermampurpureo-coeruleam - gyöngyköles) , utakra, taposott területekre
(Plantago - útifi'í), valamint természetes környezetre jellemző csoportokat különítünk el.
Természetesen az emberi hatásokat jelző növényfajok jelentős része, például a fészkesvi-
rágzatúak (Compositae) vagy a madárkeserűfű (Polgygonam avicalare), több emberi hatásra
kialakult élőhelyen is megjelenik, így az egyes emberi agrártevékenységek nem különít-
hetők el egymástól pollenek alapján egyértelműen, csak tendenciaszerűen. Az emberi ha-
tásokra elsősorban akkor következtethetünk, ha a természetes növényzetre jellemző pol-
lenek aránya csökken, és a termesztett növények, vagy az emberi hatást növények
pollenjei megjelennek, vagy arányuk megemelkedik.

Kiemelkedő jelentőségű lehet a régészeti geológiai kutatásokban a mikroszkópikus
méretű égett faszenek, a perrıyék koncentrációjának vizsgálata, elsősorban az égetéses er-
dőirtást, a kohászathoz kapcsolódó tevékenységet, jelentősebb és folyamatos emberi meg-
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telepedest rckonstiuzilhatunk a pcrnye arziny novckedese alapjan. A pollenanalizis egyik
leglfijabb regeszeti szempontbol jelenteis teriilete az emberi iiriilekek vizsgelata, ahol a fo-
gyasztott novenyi taiplzilekot lehet rekonstruzilni. Elsiisorban a vadasz, halzisz, gyiijtogetei
lcultliralcnal hasznositjak ezeket a vizsgelati eredmenyeket, de a Kozel-Keleten lejétszédott
neolitizacié, preneolitizacié folyamatarél is fontos viragporszem adatokat sikerfilt kinyerni
az emberi iiriilekek pollen elen1zese soran. Magyarorszéigon véirhatoak hasonlé kutatesi
eredmenyek a legtijabb kora neolit es mezolit leleihelyek feltaréisa, pollen analizise nyo-
man.

A gerinces paleontologiai adatok mellett a legfijabb kutatzisok nyoman a pollen vizs-
gilatokbél is jelenteis paleoldimatologiai adatokat nyerhetiink az elmiilt 10-15 ezer evre
vonatkoztatoan. A pollenadatokbol nyert ezer eves skalan mozgé egykori eghajlati ele-
meket, csapadel<- es heimerseklet véltozzisait, eloszlziséit tobben mar osszefiiggesbe hoztak
az egyes holocen kori killtliréik valtozzisaival, a kulturzik teijedesevel es visszahfizédziszival.
Ugyanalckor tobb geoarcheologus is rzimutatott arra , hogy a rijvidebb idfiintervallumfi,
nehany evre, evtizedre 101011006 eghajlati veiltozéisok a holocen kori magaskultelrzik szem-
pontjéibél sokkal fontosabbak es jelenteisebbek, mint a tobb evtized zitlagéit éitfogé holo-
cenkori pollen vagy gerinces maradvanyok alapjan rekonstruéilt eiseghajlati trendek. Ennek
oka az, hogy a csapadekmennyiseg es hifimerseklet evszakos es eves vziltozzisai sokkal szel-
seisegesebben, mint azt a holocenkori pollen vagy gerinces maradvanyok alapjéin rekonst-
ruéilhatjuk. Kfilonosen a tenyeszideiszalcra vonatkozo ideij arzisi eredmenyeknck van kiemel-
kedii jelenteisege. A magaskultflrzikra is hato kornyezeti valtozzisok elsiisorban az egykori
tenyeszidiiszak idfijarasi veiltozasaibol vezethetii le. Ilyen szintii, evszakos megkozelitest
azonban csak dendrokronolégiai eredmenyekkel, kagyléhejak, korallpadok napi nove-
kedesi vonalainak vizsgélatzival es eghajlati szempontli ertelmezesevel erheti.'1nl< el. Igy a
holocen soran rekonstruzilt eiseghajlati v:-iltozasok es a magaskult1l'1r2‘il< termelesi teve-
kenysege es az agrartorteneti vziltoziisok kozotti osszefiigges kimutatasa pollenanalitikai
es gerinces paleontologiai adatok alapjan eriisen hipotetilcusnak tekinthetc";'i es az ilyen
eredmenyeket évatosan kell l<eze]niinl<. Mivel a pleisztocen soran a kulturavaltozzisok sok-
kal lassabban zajlottak, ott a pollen, gerinces es malakologiai eredmenyek nyomzin re-
konstrualt eghaj lati trendeket obbanfelhasznéilhatjuk a lClJ.lU1l'2l vziltozzisok kornyezeti het-
terenek felderitesere. I6 pelda erre, hogy a korai emberfajt:='il< megjelenese es a gerinces,
Mollusca es pollen adatok alapjéin rekonstruzilt kelet-afrikai eghajlati vziltozzisok szoros
osszefiiggest mutatnak. I

Magyarorszagon napjainkban B00701‘ Elvira (Magyar Allami Foldtani Intezet),]uhaisz
Imola, (MTA Regeszeti Intezet), Félegy/avizil-Znilzé’ (Debreceni Egyetem, Termeszeti F61d-
rajzi Tanszek), Magyafi Eniké’ (Debreceni Egyetem PhD hallgatéja), Medzihmdszky Zai-
fla, (Termeszettudom vegeznek kiemelkedei jelenteisegii kijmyezettorteneti
es regeszeti geologiai celfi pollenanalitikai vizsgelatokat. Az fij generaciénak az elmlfllt
evtizedben atfogé paleookolégiai es geoarcheologiai programok reszekent vegzett, radio-
karbon adatokkal tisztzizott korfi szelvenyeket vizsgzilé munkzija nyoméin jelenteis mertek-
ben sikeriilt meghaladni a korabbi, Z<ily0mz'Bz:ilz'nt vezette es Csimidy Geréjjsirmhé-Komlddi
Magdolna, Léfincz Hajnalka, MihéltznéFaragdMoiria munkaihoz kapcsolodo kutatesok
eredmenyeit. A magyarorszegi pollenanalitikai kutatasoknalt legiijabb kori fejliideseben
kiemelkedii szerepet jzitszott a Cambridgeben es Oxfordban dolgozo Katherine jvme
Willisnek es tanitvanyainak, k6zti.il</ldam Gardnernek, valarnintjaques-Louis ale Beaulieu
marseillei professzornak a munkzija, segitsege is.
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telepedést rekonstruálhatunk a pernye arány növekedése alapján. A pollenanalízis egyik
legújabb régészeti szempontból jelentős területe az emberi ürülékek vizsgálata, ahol a fo-
gyasztott növényi táplálékot lehet rekonstruálni. Elsősorban a vadász, halász, gyűjtögető
kultúráknál hasznosítják ezeket a vizsgálati eredményeket, de a Közel-Keleten lejátszódott
neolitizáció, preneolitízáció folyamatáról is fontos virágporszem adatokat sikerült kinyerni
az emberi ürülékek pollen elemzése során. Magyarországon várhatóak hasonló kutatási
eredmények a legújabb kora neolit és mezolit lelőhelyek feltárása, pollen analízise nyo-
marı.

A gerinces paleontológiai adatok mellett a legújabb kutatások nyomán a pollen vizs-
gálatokból is jelentős paleoklimatológiai adatokat nyerhetünk az ehnúlt 10-15 ezer évre
vonatkoztatóan. A pollenadatokból nyert ezer éves skálán mozgó egykori éghajlati ele-
meket, esapadék- és hőmérséklet változásait, eloszlását többen már összefiiggésbe hozták
az egyes holocén kori kultúrák változásaival, a kultúrák terjedésével és visszahúzódásával.
Ugyanakkor több geoarcheológus is rámutatott arra , hogy a rövidebb időintervallumú,
néhány évre, évtizedre kiterjedő éghajlati változások a holocén kori magaskultúrák szem-
pontjából sokkal fontosabbak és jelentősebbek, mint a több évtized átlagát átfogó holo-
cénkori pollen vagy gerinces maradványok alapján rekonstruált őséghajlati trendek. Ennek
oka az, hogy a csapadékrnennyiség és hőmérséklet évszakos és éves változásai sokkal szél-
sőségesebben, mint azt a holocénkori pollen vagy gerinces maradványok alapján rekonst-
ruálhatjuk. Különösen a tenyészidőszakra vonatkozó időjárási eredményeknek van kiemel-
kedő jelentősége. A magaskultúrákra is ható környezeti változások elsősorban az egykori
tenyészidőszak időjárási változásaiból vezethető le. Ilyen szintű, évszakos megközelítést
azonban csak dendrokronológiai eredményekkel, kagylóhéjak, korallpadok napi növe-
kedési vonalainak vizsgálatával és éghajlati szempontú értelmezésével érhetünk el. Igy a
holocén során rekonstruált őséghajlati változások és a magaskultúrák termelési tevé-
kenysége és az agrártörténeti változások közötti összefüggés kimutatása pollenanalitikai
és gerinces paleontológiai adatok alapján erősen hipotetikusnak tekinthető és az ilyen
eredményeket óvatosan kell kezelnünk. Mivel a pleisztocén során a kultúraváltozások sok-
kal lassabban zajlottak, ott a pollen, gerinces és malakológiai eredmények nyomán re-
konstruált éghajlati trendeket jobban felhasználhatjuk a kultúra változások környezeti hát-
terének felderítésére. Ió példa erre, hogy a korai emberfajták megjelenése és a gerinces,
Mollusca és pollen adatok alapján rekonstruált kelet-afrikai éghajlati változások szoros
összefiiggést mutatnak. l

Magyarországon napjainkban Bodor Elvira (Magyar Allami Földtani Intézet), ]uhász
Imola, (MTA Régészeti Intézet), FélegyháziEnikő' (Debreceni Egyetem, Természeti Föld-
rajzi Tanszék), Magyari Enikő (Debreceni Egyetem PhD hallgatója), Medzihradszky Zsá-
fia, (Természettudományi végeznek kiemelkedő jelentőségű kömyezettörténeti
és régészeti geológiai célú pollenanalitikai vizsgálatokat. Az új generációnak az elmúlt
évtizedben átfogó paleoökológiai és geoarcheológiai programok részeként végzett, radio-
karbon adatokkal tisztázott korú szelvényeket vizsgáló munkája nyomán jelentős mérték-
ben sikerült meghaladni a korábbi, Zo'ly0miBálint vezette és Csinády Gerôjjárainé-Komlődi
Magdolna, Lőrincz Hajnalka, MiháltznéFarago'Mária munkáihoz kapcsolódó kutatások
eredményeit. A magyarországi pollenanalitikai kutatásoknak legújabb kori fejlődésében
kiemelkedő szerepet játszott a Cambridgeben és Oxfordban dolgozó Katherine ]ane
I/Villisnek és tanítványainak, köztükAdam Gardnernek, valamintjaques-Louis de Beaalieu
marseillei professzornak a munkája, segítsége is.
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51.4. Fossziiis 11111511111121 vizsgéiat

A fosszilis kutilcula vizsgalatok azert fontosak, mert a fiives teriiletekreil (szavanna,
sztyepp) széirmazé pollenszemcseket gyakorlatilag nem lehet meglcijlonboztetni eg§m1z'ist6l
meg p:-isztzizo elektron mikroszképos vizsgzilattal sem, de a fi’isz2’i.lal< beirszijvetenek l<iils6,
kutinbol .1110, rendkiviil ellenallé resze megeirzi az alatta levei epidermisz (beirszovet)
mintzizatzit. Igy nemzetseg szinten biztos diagnozist, esetenkent fajra tortenei azonositast
is biztositanak ezek a maradvanyok. A mintak emberi es ellati iiriilekbeil es gyomor-
tartalombol is azonosithatok es ez igen komoly segitseget jelenthet az egykori fogyasztoi
lzinc rel<o11st1'11l<cic'>j2’inal. Eddig elseisorban az afrikai szavannateriiletek negyedidifiszak vegi
fejliidesttirtenetenek rekonstrukcioja soran haszneltak fel lcutilcula maradvanyokat. A ku-
tilculakhoz hasonloan fontosak a sztomat (gazcsere nyilast) ovezei sejtmaradviinyai. Else5-
sorban a tiilcvelii fajok pontosabb meghatz'irozas:§inal, a pollen alapjén nehezen vagy egy-
altalan nem ellciilénithetfi taxonoknal hasznositott:’il< ezeket a ntivenyi maradvréinyokat.
Szaharai, l<elet-afrikai tavak iiledekeibiil kinyert kutikula elemzesek nyoman t6bb ezer eves
novenyzeti véiltozasokat lehetett megrajzolni. Europa’-iban a tiilevelii fajok azonositzissinzil,
a pollen adatok pontositasanal hasznéiltzik fel elsfisorban aflltikula elemzeseket.

‘5.1.5. 1101-011;-1 oprélszsemeslek ffiz‘-t:1i."£‘01z:) je.1=ent-fisege

A negyedideiszaki l<epz6dmenyeld<el foglalkozo paleobotanika legdinamikusabban fej -
1606 zigzit alkotj51 a novenyi sejtekbeil szeirmazé apro, sziliciumdioxidbél 1110 l<ovaszem-
cseknek a fitolitoknak (= néivenyi opal) vizsgelata. A fitolitoknak nagy jelenteisege, hogy
igen valtozatos koiiilrnenyek kozott is fennmaradnak, mint egykor elt zillatok, emberek
fogaihoz tapadva, kiszéradt iiledekretegekben, hamuban, l<er2'i111i2‘iba11, vagyis azokon a he-
lyeken, ahol a pollen mar nem marad meg. Ezert, bar fajra, helyenkent nemzetsegre tor-
tenii IT1Cgl'121[?1I‘()Z;1Sl].l( is rendkiviili problemzikba iitkozik, megis igen fontos paleooko-
logiai csoportot alkotnak. Kfilonosen a fitolit es pollenelemzesek kombinzilt, egyiittes
vizsgalata hozott kiemelkedei eredmenyeket. A fitolit vizsg2i.latol<nal< legfontosabb teriilete
a lcurganok, Foldvziralt, tellek retegeinek l<utat:isa. A Kaul<2'izu.st6l eszakra talalhato Kubii-
nyi-sikséigon talalhato kurgzinok eltemetett talajaibol kinyert fitolitok alapjan a teriileten
elt nomadizéilo kozossegek kijrnyezeti héitteret, csapadekosabb es szairazabb eghajlati sza-
kaszokat sikerfilt orosz szakembereknek rekonstrueilrii. Ugyancsak fontos adatokat sikeriilt
fcltzirni iitolitok vizsgzilata alapjan a gabonafelek termesztesi felteteleireil, a gabonater-
mesztes korai szakaszéinak kialakulzis11-01 es terjedesereil. A novenytermesztesre vonatkozo
legjelcnteisebb fitolit adatokat kozep-amerikai teriileteken sikerfilt kapni, ahol nehany
helyen a fitolitok alapjan 1000 evvel korzibban sikeriilt bizonyitani az erdeiirtaist, l<ul<orica-
termesztest, mint a pollenek alapjzin. Feltetelezheteien a korai Foldmiivcles eseten a kisebb
kiterjedesii kul<oricaparcell2il<b6l széirmazo pollenanyagot lefedte, felhigitotta a kijrnyeziii
crdiiteriiletek viragporszem anyaga, mig a fitolit mintak eseteben ez nem tortent meg.
Magyarorszegon az ccsegfalvi Koros-ltultlira leliihelyenek paleobotanikai feltsirésa sor:-in,
loszretegek tanulm2ir1yozasal<or es nehany neolit tell retegeinek, illetve a tellek menten
taleilhaté morotvatavak retegeinek vizsgéilatakor hasznéiltak fitolit elemzeseket.
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'5..ã.4. Fossziãis ãiutikuša vizsgáiat

A fosszilis kutikula vizsgálatok azért fontosak, mert a füves területekről (szavanna,
sztyepp) származó pollenszemcséket gyakorlatilag nem lehet megkülönböztetni egymástól
még pásztázó elektron mikroszkópos vizsgálattal sem, de a fűszálak bőrszövetének külső,
kutinból álló, rendkívül ellenálló része megőrzi az alatta lévő epidermisz (bőrszövet)
mintázatát. Igy nemzetség szinten biztos diagnózist, esetenként fajra történő azonosítást
is biztosítanak ezek a maradványok. A minták emberi és állati ürülékből és gyomor-
tartalomból is azonosíthatók és ez igen komoly segítséget jelenthet az egykori fogyasztói
lánc rekonstrukciójánál. Eddig elsősorban az afrikai szavannaterületek negyedidőszak végi
fejlődéstörténetének rekonstrukciója során használtak fel kutikula maradványokat. A ku-
tikulákhoz hasonlóan fontosak a sztómát (gázcsere nyílást) övező sejtrnaradványai. Első-
sorban a tűlevelű fajok pontosabb meghatározásánál, a pollen alapján nehezen vagy egy-
általán nem elkülöníthető taxonoknál ha.sznosították ezeket a növényi maradványokat.
Szaharai, kelet-afrikai tavak üledékeiből kinyert kutikula elemzések nyomán több ezer éves
növényzeti változásokat lehetett megrajzolni. Európában a tűlevelű fajok azonosításánál,
a pollen adatok pontosításánál használták fel elsősorban ajatikula elemzéseket.

5.1.5. 1?-íövényi opálszemesék (j"1`ı`olíi'olr) jelentősége

A negyedidőszaki képződményekkel foglalkozó paleobotanika legdinamikusabban fej -
lődő ágát alkotják a növényi sejtekből származó apró, sziliciumdioxidból álló kovaszem-
cséknek a fitolitoknak (= növényi Opál) vizsgálata. A fıtolitoknak nagy jelentősége, hogy
igen változatos körülrnényck között is fennmaradnak, mint egykor élt állatok, emberek
fogaihoz tapadva, kiszáradt üledékrétegekben, hamuban, kerámiában, vagyis azokon a he-
lyeken, ahol a pollen már nem marad meg. Ezért, bár fajra, helyenként nemzetségre tör-
ténő meghatározásuk is rendkívüli problémákba ütközik, mégis igen fontos paleoöko-
lógiai csoportot alkotnak. Különösen a fitolit és pollenelemzések kombinált, együttes
vizsgálata hozott kiemelkedő eredményeket. A fitolit vizsgálatoknak legfontosabb területe
a kurgánok, földvárak, tellek rétegeinek kutatása. A Kaukázustól északra található Kubá-
nyi-síkságon található kurgánok eltemetett talajaiból kinyert fitolitok alapján a területen
élt nomadizáló közösségek környezeti hátterét, csapadékosabb és szárazabb éghajlati sza-
kaszokat sikerült orosz szakembereknek rekonstruálni. Ugyancsak fontos adatokat sikerült
feltárni fitolitok vizsgálata alapján a gabonafélék termesztési feltételeiről, a gabonater-
mesztés korai szakaszának l<ialakulásáról és terjedéséről. A növénytermesztésre vonatkozó
legjelentősebb fitolit adatokat közép-amerikai területeken sikerült kapni, ahol néhány
helyen a fitolitok alapján 1000 éwel korábban sikerült bizonyítani az erdőirtást, kukorica-
termesztést, mint a pollenek alapján. Feltételezhetően a korai földművelés esetén a kisebb
kiterjedésű kukoricaparcellákból származó pollenanyagot lefedte, felhígította a környező
erdőterületek virágporszem anyaga, míg a fitolit minták esetében ez nem történt meg.
Magyarországon az ecsegfalvi Körös-kultúra lelőhelyének paleobotanikai feltárása során,
löszrétegek tanulmárıyozásakor és néhány neolit tell rétegeinek, illetve a tellek mentén
található morotvatavak rétegeinek vizsgálatakor használtak fitolit elemzéseket.
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5.2. Allati :n1a1'1»1dvfi11‘y=o1§ vizsgfiiata

5.2.1. A D/101111523-fauna 1’e1=c1o1goz:15:1 es 1:iE1r11"yezetje1z6 szerepe

A regeszeti lelfihelyekreil, negyedideiszaki kepziidmenyekbeil leggyakrabban 016100116
maradvzinyok koze tartoznak a Mollusca leletek. Mivel mind a tengeri, mind az edesvizi
es szirazfoldi kepziidmenyekben igen jelenteis szamban talzilhatok puhatestii maradva-
nyok, a malakologiai vizsgalatok jelenteis szerepet jzitszanak a tengeri, edesvizi es szaraz-
Foldi kepziidmenyekben lcimutathaté véltozasok parhuzamositasaban. A regeszeti vagy
kérnyezettorteneti leleihelyeken beagyazédott puhatestii fauna kalcit, vagy aragonit
(CaCO3) hejai igen jol megejrzeidnek meszes, karbonatos kornyezetben es a fauna dontei
reszben kivzilé fiskornyezeti indikator elemekbfil all.

A széirazfoldi csigafajok korlzitozott terigenye es mozgasteriilete kovetkezteben els6-
sorban a helyi kornyezeti tenyezeik jellemzesere Megfelelii sz2'in11l'1 szelveny fel-
dolgozesa eseten azonban regionzilis es globalis leptekben is alkalmas a Mollusca-fauna
a kornyezeti tenyezeik rekonstrukciéjara.

A negyedidfiszalci malakologiai vizsgalatok eredmenyessegenck elseirendii alapfeltetele
a statisztikai vizsgzilatra alkalmas mennyisegii adat. Ehhez a mintiik bcgyiijtese, a Mol-
lusca-fauna kinyerese, hatzirozasa es feldolgozéisa alapjzin jutunk. A kvartermalalcologiai
anyagot mintéinkent 1-2 dma iiledekbfil nyeijiik ki. Valamennyi mintanal azonos meny-
nyiseget hasznzilunk, hogy osszevethetei eredmenyeket kapjunk az egyes szelvenyek rete-
geibeil szarmazé mintak faj es egyedszamarél, faunosszetetelereil. A begyiijtott iiledeket
megszaritjuk (napon vagy infraleimpa alatt) , a szziraz anyagot lassan vizzel felontjiik, hogy
a hajszsilcsovesseg kovetkezteben felszivott viz a kemenyebb rogoket is szetfcszitse. Az
edenyben levei anyagot nem szabad keverni, mert ezzel a vekonyabb hzizfalu csigak seriil-
nek. Ha az filedek nagyon kotort, akkor tomeny hidrogenperoxidot ontiink hozza,
hogy az siztaté viz hidrogen-peroxid (H202) tartalma 1—2%-os legyen. Az iztatéis utzin
az anyagot 0,8-0,5 mm lyiilqitrnereijii szitan éitmossuk. Az eredeti eljzirzis szerint a szitaban
levei anyagot viz alatt rzizogatjuk (itt vigyzizni kell, hogy a feliiluszé kl nem csapjon a
szitiibol), igy az iiledek a szitéin zitmosodilc, s a vekony csigahejak sem seriilnek. Ma mar
feileg a nagyobb mennyisegii anyagfcldolgoz2isn:éi.l a szitzin tortenei mosashoz folyovizet
haszn2ilunl<, mert ez lenyegesen meggyorsitja a munkat. A viz nyomziszira iigyelni kell,
mert tori a hejakat vagy kicsapja a szitabol. Az atmosott anyagot (1in.,,z'szapolat”-ot) meg-
szaritjuk, ha sziikseges, ujra megismeteljiik az iszapolast. A szaraz iszapolatot kiilénbiizei
lyulczitrnereijii szitan frakciokra osztjuk, ezzel elenteisenmegkénnyithetjiik a kesiibbi valo-
gatéist, mert egyes fajok mar nagysag szerint is elkiiloniilnek. A fentiekben leirt modszer
segitsegevel a teljes fauna kinyerhetfi az iiledekbeil, megpedig ugyanolyan closzlzisban,
mint amilyen eredetileg az filedekben volt. A kinyert peldzinyokat meghat:-irozzuk. A hata-
rozés soran kivalo magyar, nemet es angol hatéirozokat hasznalhatunk, illetve a budapesti
Magyar Allami Foldtani Intezet, a Termeszettudomzinyi Mlizeum vagy frankfurti Sen-
ckenberg Mfizeum Mollusca anyagat hasznalhatjuk osszehasonlité taxonomiai vizsga-
lathoz.
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5.2. Állati :nıarac1ván`y=ok vizsgálata

5.2.1. A Moäãusea-fauna feâclolgozzisa és környezetjelző szerepe

A régészeti lelőhelyekről, negyedidőszaki képződményekből leggyakrabban előkerülő
maradványok közé tartoznak a Mollusca leletek. Mivel mind a tengeri, mind az édesvízi
és szárazföldi képződményekben igen jelentős számban találhatók puhatestű maradvá-
nyok, a malakológiai vizsgálatok jelentős szerepet játszanak a tengeri, édesvízi és száraz-
földi képződményekben kimutatható változások párhuzamosításában. A régészeti vagy
környezettörténeti lelőhelyeken beágyazódott puhatestű fauna kaleit, vagy aragonit
(CaCO,) héjai igen jól megőrződnek meszes, karbonátos környezetben és a fauna döntő
részben kiváló őskörnyezeti indikátor elemekből áll.

A szárazföldi csigafajok korlátozott térigénye és mozgásterülete következtében első-
sorban a helyi környezeti tényezők jellemzésére Megfelelő számú szelvény fel-
dolgozása esetén azonban regionális és globális léptékben is alkalmas a Mollusca-fauna
a környezeti tényezők rekonstrukciójára.

A negyedidőszaki malakológiai vizsgálatok eredményességének elsőrendű alapfeltétele
a statisztikai vizsgálatra alkalmas mennyiségű adat. Ehhez a minták begyűjtése, a Mol-
lusca-fauna kinyerése, határozása és feldolgozása alapján jutunk. A kvartermalakológiai
anyagot mintánként 1-2 dma üledékből nyerjük ki. Valamennyi mintárıál azonos meny-
nyiséget használunk, hogy összevethető eredményeket kapjunk az egyes szelvények réte-
geiből származó minták faj és egyedszámáról, fautıösszetételéről. A begyűjtött ü.ledéket
megszárítjuk (napon vagy infralámpa alatt), a száraz anyagot lassan vízzel felöntjük, hogy
a hajszálcsövesség következtében felszívott víz a keményebb rögöket is szétfeszítse. Az
edényben lévő anyagot nem szabad keverni, mert ezzel a vékonyabb házfalú csigák sérül-
nek. Ha az üledék nagyon kötött, akkor tömény hidrogénperoxidot ömünk hozzá,
hogy az áztató víz hidrogén-peroxid (HZOZ) tartalma 1-2%-os legyen. Az áztatás után
az anyagot 0,8-0,5 mm lyukátrnérőjű szitán átrnossuk. Az eredeti eljárás szerint a szitában
lévő anyagot víz alatt rázogatjuk (itt vigyázni kell, hogy a felülúszó ki nem tsapjon a
szitából), így az üledék a szitán átmosódik, s a vékony csigahéjak sem sérülnek. Ma már
főleg a nagyobb mennyiségű anyagfeldolgozásnál a szitán történő mosáshoz folyóvizet
használunk, mert ez lényegesen meggyorsítja a munkát. A víz nyomására ügyelni kell,
mert töri a héjakat vagy kicsapja a szitából. Az átrnosott anyagot (ún. „iszapolat”-ot) meg-
szárítjuk, ha szükséges, újra megismételjük az iszapolást. A száraz iszapolatot különböző
lyukáunérőjű szitán frakciókra osztjuk, ezzel jelentősen megkönnyíthetjük a későbbi válo-
gatást, mert egyes fajok már nagyság szerint is elkülönülnek. A fentiekben leírt módszer
segítségével a teljes fauna kinyerhető az üledékből, mégpedig ugyanolyan eloszlásban,
mint amilyen eredetileg az üledékben volt. A kinyert példányokat meghatározzuk. A hatá-
rozás során kiváló magyar, német és angol határozókat használhatunk, illetve a budapesti
Magyar Allami Földtani Intézet, a Természettudományi Múzeum vagy frankfurti Sen-
ckenberg Múzeum Mollusca anyagát használhatjuk összehasonlító taxonómiai vizsgá-
lathoz.
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A hatz'iroz2is11:§il iigyelni kell a toredekekre is, mert igen gyakori, hogy egyes fajok feileg
toredek formziijziban l<eriilnel< e16. E munka sor:-in el kell keriilni, nehogy egy peldzinyt
tiibbszor is figyelembe vegyiink. Ennek erdekeben a malakologiai anyagot erdemes cso-
portositani: 1. Cslfics alapjiin (szzijadek nelkiil) is hatarozhaté fajok. 2. Szeijadelc alapjéin
hatzirozhaté fajok (peldaul a Clausiliidae csalzid fajai). 3. Meszlemez utan hatéirozhaték,
(a Limacidae csal:-id fajai, az tin. meztelm csgyaik). Az elsii csoport fajai eseteben a szemo-
lziskor csak az ep peldsinyokat es a csucsokat vesszijk figyelembe. Ezeknel a fajoknéil a sza-
jadek éiltalaban figy torik, hogy a toredek jellegtelen es nem hatarozhaté. A masodik cso-
portneil az ep peldzinyokat es szzijadekokat vessziik figyelembe. A gyakorlat alapjzin a sze-
jadekhoz faji hovatartozas nelkijl hozzirendelfink annyi csticsot, amennyi a szziijadekok
sziima, ilyen modon 1i11.,,:tatisztikai mamdwinyt” hozunk letre, es a maradek csucsokat
egy szinttel magasabb rendszertani egysegbe sorolva tiintetjiik fel. (Peldziul a Clausiliidae
csaléidba tartozo fajoknal a csiics alapjéin tiibbek kozétt a Clausilia duhia es C. pumila nem
kiilonithetei el, pedig ez lenycges, mivel elterei okologiai igenyiiek. Ekkor a szzijadekokat
meghata'rozzul<, hozzéirendeliink megfelelifi szamfi csflcsot. Egyfiktiv peldzin szemleltetve:
3 db C. dubia széijadek, 5 db C. pumila szzijadek es 15 db csfics. Ez a statisztil<2’ikban az
alzibbiakban jelenik meg: 3 db C. dubia, 5 db C. pumila, 7 db Clausiliidae indet.

Ha esetleg tfil fiatalok a peldanyok, akkor ott is a mar ismertetett eljzirzist alkalmazzuk,
eggyel magasabb rendszertani kategoriaba soroljuk azokat. A Limacidae csal:-id eseteben
a hatarozéis ma meg nem megoldott, altalaban csak a Limax maximus vagy Limax cine-
reoniger meszlemezet szolc:-is fajra hatzirozva feltiintetni, illetve UV lzimpzis vizsgéilattal
kiilonitik el azA,g'r'-i0lz'ma.x fajok aragonitbél 1110 meszlemezeit.

Az egyedek meghatzirozzisa utzin az abundancia es a dominancia adatokat tartalmazo
tziblazatot keszitiink minden szelveny eseteben, ahol valamennyi eleil<eriilt Mollusca faj
egyedszzim es szzizalekos eloszlzisat feltiintetjiik a melyseg fiiggvenyeben. A jelenteisebb
iislenytani anyagot tartalmazo szelvenyeknel az egyes fajok melyseg szerinti dominancia
eloszlésat abran l<ozolji'1l<. Ezt koveteien paleookolégiai besorolast keszitiink, amelyben
a fajokat a hiimerseklettel, paratartalommal, nijvenyzeti boritottsaggal szembeni igenyiik,
valamint recens elterjedesiik alapjzin paleookolégiai es biogeogrzifiai csoportokba soroljuk.
A Mollusca fajokrol rendelkezesre 1110 jelcnlegi kornyezeti ismereteink alapjan csak a 1(6-
vetkezei paleookolégiai csoportokat éillithatjuk fel (5. tablazat): 1. Pdratartalom Qgény
alapjsin. 2. Hfimérsékleti tiirés alapflin. 3. Nbfivényzeti l¢0rz'tzis iwinti igény alapjvin. 4. Ream:
hiogeogrdfiai katqgdriék. Ez utobbi a recens elteijedes tiikreben igen solcfele lehet.

A csigak (Gamopoda) a paleoijkologiai vizsgalatoknal mas eleilenycsoportol-tl<al szem-
ben széimos eliinyos tulajdonsaggal rendelkeznek: jol 10582111111000 hejuk faji szintii ha-
tziroziist tesz leheteive. A hej felepitesebeil es meretebiil l<ovetl<ez6en, szinte minden eset-
ben a helyben, autochton, mas neven in situ modon felhalmozédott hejal-zat vizsgéilhatjuk
az egyes negycdidiiszaki szarazfoldi retegekben. Igy ennel a csoportnal kevesebb tafo-
nomiai problema meriil fel, mint a pollenanalitikai vizsgalatok soran. Mindezek a tulaj-
donsiigok pontosabb vizsgelatokat es interpret2'ici6l-zat tesznek lehetiive. Egyediili gond
az (de nem csak a csigak eseteben), hogy ma mar egyre kevesbe taléilhatok olyan analog
eleihelyek, ahol az eliilenyek kornyezetjelzii szerepe emberi hatasoktol mentesen jelent-
kezik.
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A határozásnál ügyelni kell a töredékekre is, mert igen gyakori, hogy egyes fajok főleg
töredék formájában kerülnek elő. E munka során el kell kerülni, nehogy egy példányt
többször is figyelembe vegyünk. Ennek érdekében a malakológiai anyagot érdemes cso-
portosítani: 1. Csúcs alapján (szájadék nélkül) is határozható fajok. 2. Szájadék alapján
határozható fajok (például a Clausiliiáae család fajai). 3. Mészlemez után határozhatók,
(a Limaeiáae család fajai, az ún. meztelen csigák). Az első csoport fajai esetében a számo-
láskor csak az ép példányokat és a csúcsokat vesszü.k figyelembe. Ezeknél a fajoknál a szá-
jadék általában úgy törik, hogy a töredék jellegtelen és nem határozható. A második cso-
portnál az ép példányokat és szájadékokat vesszük figyelembe. A gyakorlat alapján a szá-
jadékhoz faji hovatartozás nélkül hozzárendelünk annyi csúcsot, amennyi a szájadékok
száma, ilyen módon ún. „rtatisztikai maraáványt” hozunk létre, és a maradék csúcsokat
egy szinttel magasabb rendszertani egységbe sorolva tüntetjük fel. (Például a Claasiliiáae
családba tartozó fajoknál a csúcs alapján többek között a Clausilia áulıia és C. pamila nem
különíthető el, pedig ez lényeges, mivel eltérő ökológiai igényűek. Ekkor a szájadékokat
meghatározzuk, hozzárendelünk megfelelő számú csúcsot. Egy fiktív példán szemléltetve:
3 db C. áubia szájadék, 5 db C. pumila szájadék és 15 db csúcs. Ez a statisztikákban az
alábbiakban jelenik meg: 3 db C. áubia, 5 db C. parnila, 7 db Claasiliiáae indet.

Ha esetleg túl fiatalok a példányok, akkor ott is a már ismertetett eljárást alkalmazzuk,
eggyel magasabb rendszertani kategóriába soroljuk azokat. A Limaciáae család esetében
a határozás ma még nem megoldott, általában csak a Limax maximus vagy Limax eine-
reoniger mészlemezét szokás fajra határozva feltüntetni, illetve UV lámpás vizsgálattal
különítik el azflgriolirnax fajok aragonitból álló mészlemezeit.

Az egyedek meghatározása után az abundancia és a dominaneia adatokat tartalmazó
táblázatot készítünk minden szelvény esetében, ahol valarnennyi előkerült Mollusca faj
egyedszám és százalékos eloszlását feltüntetjük a mélység függvényében. A jelentősebb
őslénytani anyagot tartalmazó szelvényeknél az egyes fajok mélység szerinti dominaneia
eloszlását ábrán közöljük. Ezt követően paleoökológiai besorolást készítünk, amelyben
a fajokat a hőmérséklettel, páratartalommal, növényzeti borítottsággal szembeni igényük,
valamint recens elterjedésük alapján paleoökológiai és biogeográfiai csoportokba soroljuk.
A Mollusca fajokról rendelkezésre álló jelenlegi környezeti ismereteink alapján csak a kö-
vetkező paleoökológiai csoportokat állíthatjuk fel (5. táblázat): 1. Páratartalom igény
alapján. 2. Hó'rne'rse'kleti tűre'.r alapján. 3. Nõ12e'nyzeti borítás iránti igény alapján. 4. Recent
hiogeográfiai kategóriák. Ez utóbbi a recens elterjedés tükrében igen sokféle lehet.

A csigák (Gartropoáa) a paleoökológiai vizsgálatoknál más élőlénycsoportokkal szem-
ben számos előnyös tulajdonsággal rendelkeznek: jól fosszilizálódó héjuk faji szintű ha-
tározást tesz lehetővé. A héj felépítéséből és méretéből következően, szinte minden eset-
ben a helyben, autochton, más néven in situ módon felhalmozódott héjakat vizsgálhatjuk
az egyes negyedidőszaki szárazföldi rétegekben. Igy ennél a csoportnál kevesebb tafo-
nómiai probléma merül fel, mint a pollenanalitikai vizsgálatok során. Mindezek a tulaj-
donságok pontosabb vizsgálatokat és interpretációkat tesznek lehetővé. Egyedüli gond
az (de nem csak a csigák esetében), hogy ma már egyre kevésbé találhatók olyan analóg
élőhelyek, ahol az élőlények környezetjelző szerepe emberi hatásoktól mentesen jelent-
kezik.
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5. tabléizat: A szairazfoldi es edesvizi Mollusca fajok palcookologiai csoportositéisa.

Ennek ellenere a Mollusca fajok recens elteijedesenek es kornyezetemk vizsgzilata a
kornyezettorteneti paleoklimatologiai, paleookolégiai es paleobiogeogriifiai kutatzisolcban
vezetii szerepet jzitszik hazénkban, mert a Karpat-medence belsfi teriiletcin talalhato kor-
nyezettorteneti es regeszeti leleihelyek Mollusca-faun:ija11al< dontei resze, mintegy 80%-a
ma is el. Ezert az aktualizmus elvenek felhasznzilzisaval a recens kornyezeti, klimzltologiai
es biogeografiai megfigyelesek jol hasznosithaték a kvartermalakolégiai vizsgalatok al-
kalmzival.

Regeszeti asatzisok soran gyakran kerfilnek 016 kagyléhejak. A magyarorszegi kagylo-
anyag feldolgozesa eddig elsiisorban csak a fajok n1eghata'1'ozéis2ira szoritkozott, annak el-
lenere, hogy a tengeri kagylohalmok eseteben igen jelentiis evszakos gyiijtesre vonatkozo
lcutatéisokat vegeztek az Eszaki-tenger parti teriileteinek regeszeti leleihelyein. A hatarozziis
mellett meg azt is figyelembe vettek, hogy a legtobb hejanyagot biztosito Unio fajolc el-
terei okologiai igenyebeil kiindulva, az egyes fajok dominanciaviszonyai alapjin rekonst-
ruélni lehet azt, hogy az emberi kozossegek milyen viztipusokbol (mozgoviz, pangoviz)
emeltek l<i a kagylokat. Az egykori l-zoziisseg akciorzidiuszzit (laisd SCA elemzés) ismerve
leheteiseg nyilhat a kagylok szarmazasi helyenek (a vizrendszernek) pontosabb megha-
tzirozzissira.

A korabbi kagylo vizsgalati eredmenyek ennel tovabb nem jutottak, igy sok fontos
kerdesre nem adtak valaszt: 1. A szezonzilis gyiijtes (a kiiliinbozii evszakokban 010216 in-
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5. táblázat: A szárazföldi és édesvízi Mollusca fajok paleoökológiai csoportosítása.

Ennek ellenére a Mollusca fajok recens elterjedésének és környezetének vizsgálata a
környezettörténeti paleoklimatológiai, paleoökológiai és paleobiogeográfiai kutatásokban
vezető szerepet játszik hazánkban, mert a Kárpát-medence belső területein található kör-
nyezettörténeti és régészeti lelőhelyek Mollusca-faunájának döntő része, minteg 80%-a
ma is él. Ezért az aktualizmus elvének felhasználásával a recens környezeti, klimatológiai
és biogeográfiai megfigyelések jól hasznosíthatók a kvartermalakológiai vizsgálatok al-
kalrnával.

Régészeti ásatások során gyakran kerülnek elő kagylóhéjak. A magyarországi kagyló-
anyag feldolgozása eddig elsősorban csak a fajok meghatározására szorítkozott, annak el-
lenére, hogy a tengeri kagylóhalmok esetében igen jelentős évszakos gyűjtésre vonatkozó
kutatásokat végeztek az Eszaki-tenger parti területeinek régészeti lelőhelyein. A határozás
mellett még azt is figyelembe vették, hogy a legtöbb héjanyagot biztosító Unio fajok el-
térő ökológiai igényéből kiindulva, az egyes fajok dominanciaviszonyai alapján rekonst-
ruálni lehet azt, hogy az emberi közösségek milyen víztípusokból (mozgóvíz, pangóvíz)
emelték ki a kagylókat. Az egykori közösség akciórádiuszát (lásd SCA elemzés) ismerve
lehetőség nyílhat a kagylók származási helyének (a vízrendszernek) pontosabb megha-
tározására.

A korábbi kagyló vizsgálati eredmények ennél tovább nem jutottak, így sok fontos
kérdésre nem adtak választ: 1. A szezonális gyűjtés (a különböző évszakokban eltérő in-
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tenzitzissal t6rten6 kiemeles) kerdesere. 2. Az e16l<erult egyedek meret es kore1oszlas2'inal<
tar1uln1:£inyoz2’is2ival a szelektiv vagy nen1 szelektiv gyiijtes kerdesere. 3. A hejak alapjzin be-
csiilt bioproduktum mennyisegere. 4. A l-:agyl6h1'1sb6l nyerhet6 energia mennyisegenek
lciszan1itas2ira. 5. A kagyl6hL’1s osszetetelenek vizsgzilatsibél levonhat6 tziplzillcozzis biol6giai
kovetkeztetesekre. 6. A kagyléhej paleobiogeol-zemia vizsgalatara a kornyezet- es a hej-
elemtartalom osszefiiggeslzincbél levonhaté l<6vetl<eztetesekre.

A kagyléhejak paleo6kol6giai es paleozoolégiai szempontb6l tortenii feldolgozesa
(amely valamennyi telep kagyléanyagzinak feldolgozzisanél hasznélhaté), a l<6vetl<ez6 le-
pessorozatbél éillt: 1. A kagyléhejak meghatéirozzisa, a regeszeti bontzisnak megfeleleien.
Ep tekn6, zarszerkezet, umbo (bub) szfikseges a pontos taxonémiai meghatarozéishoz. Az
azonositas fontos kriteriuma a feldolgozasnak, hiszen ez alapjan irhatjuk le a l<agyl6hul-
ladek eloszlziszit az egesz telepen. 2. Egyedszam eloszlzis meghatzirozéisa. 3. Dominancia
viszonyok kiszanfitisa. 4. Az Umlo fajok dominanci2ij2i11al< kiszzimitzisa. Az egymeshoz vi-
szonyitott dominancizik 2-ibrzizolzisa hziromszog diagramon. Elseisorban akkor alkalmaz-
hat6, ha t6bb telepet hasonlitunk ossze vagy a tell-telep kiilonbozii szintjeit vetjijk 6ssze.
A fajok clterei okolégia igenyei miatt a hziromszég diagram informaciét ad arr6l, hogy:
a). A vizrendszer melyik reszer61 szarmazik a kagyléanyag. b). A feltélteidesi folyamat
l1at2is2ira milyen biofacies eltol6d:-is alakul ki (folyévizi, tavi, lepi kornyezeteket l(iilonit-
hctiink el). Az Unio fajok kiemelt feldolgozesa azert sziikseges, mert az eddigi tapaszta-
latok szerint a magyarorszegi regeszeti telepeken ¢161<¢1-1.111 hejak dontei reszet a héirom
Umlo faj teszi ki. A t6bbi kagyléfaj (pl.:_/lnodonm sp, Pseudoanodonm sp.) altalziban kis
egyedszamban es ttiredekesen keriil e16. Osszehasonlitva a telepeken talzilt maradvanyokat
a vizrendszerekben talzilhaté eletkozossegek osszetetelevel azt mondhatjuk, hogy az Unio
fajok kiemelkedei aranya emberi hatasra, szelektiv gyiijtes kévetkezmenyekent jott letre.
5. A kagyléhej morfolégiai strl1l<tL'1r2’ij2’i11al< (1in.,,évgy1iir25i” szerkezetenek) szezonzilis val-
tozisa informaciét ad a gyiijtes id6pontjar6l, a tavaszi, a nyziri, vagy az 6szi lciemelesr6l.
Az Um'0 crassus kevesbe alkalmas erre Ia vizsgalatra, mert az evenkenti niivekedes vonalai
elkiilonithetetleniil torlédhatnak. 6. Ep hej eseten a kagylé korzit meghatzirozhatjuk. A
makroszképos vizsgzilattal eves, evszakos pontossziggal dolgozhatunk, mig mikroszl<6-
posan (pzisztéizé eleklronmikroszkép) aker h6napos, esetleg napos felbontéist is elerhe-
tLinl<. 7. A lcagylé merhetei parametereinek meghatarozasa. Tomeg, magasszig es hosszfi-
szig merese. A tomeget tizedes pontossziggal merjiik le. A magasszig valamint a hossztisag
mereset ket tizedes pontossaggal, tol6mer6vel vegezzfik. A kagyléteknei magassagsit a bub
es a teknei als6 szele kijzott merhetjiik. A tekn6 hosszan a legnagyobb hosszir2'iny1i kiter-
jedest ertjiik. 8. A kag'yl6l< egykori el6s1f1ly:§i11al< (fin. ,,Zrrumi t0'mqg”) meghatarozziszit a
nyiltvizi kagylé novesztesi kiserletek alapjan vegeztiik. A godolleii Szent Istvzin Egyetem
kutat6i mur1k:.'ijuk soran alfoldi foly6kb6l, tobbek kozott a Tisz:ib6l emeltek ki kagylékat
es iisszefiiggest eillapitottak meg a ldilonbozei eletkorli l<agyl6tel<n6k hossza es a kagylék
e16 tomege kozott. 9. A kagylo nett6 tomegenek (fogyaszthato, lagy test) meghatarozzisa
biol6giai laboratériunni kiserletek alapjan. 10. Szzirazanyag tartalom lcisziimitzisa a nett6
s13lyb6l. A szarazanyag kemiai ijsszetetelenek megillapitasa (feherje-, szenhidrzit-, zsirtar—
talom). 1 1. A szzirazanyag energiatartalmzinak l<isz2in1ol2isa. 12. A kagyléhejak paleobio-
geokemiai jellemzese. Ez a vizsgéilati m6dszer azon alapul, hogy a kagylé a kornyezeteben
taléilhat6 kiilonboz6 elemeket a hejéiba beepiti az elemek l<oncentrzici6j2inal< megfeleleien
(viztisztité szerep). Ezen tulajdonsziga alapjan a vizek nehezfem szennyezettsegenek jel-
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tenzitással történő kiemelés) kérdésére. 2. Az előkerült egyedek méret és koreloszlásának
tanulmányozásával a szelektív vagy nem szelektív gyűjtés kérdésére. 3. A héjak alapján be-
csült bioproduktum mennyiségére. 4. A kagylóhúsból nyerhető energia mennyiségének
kiszámítására. 5. Akagylóhús összetételének vizsgálatából levonható táplálkozás biológiai
következtetésekre. 6. A kagylóhéj paleobiogeokémia vizsgálatára a környezet- és a héj-
elemtartalom összefiíggésláncból levonható következtetésekre.

A kagylóhéjak paleoökológiai és paleozoológiai szempontból történő feldolgozása
(amely valamennyi telep kagylóarıyagának feldolgozásánál használható), a következő lé-
péssorozatból állt: 1. A kagylóhéjak meghatározása, a régészeti bontásnak megfelelően.
Ep teknő, zárszerkezet, mnlıo (búb) szükséges a pontos taxonómiai meghatározáshoz. Az
azonosítás fontos kritériuma a feldolgozásnak, hiszen ez alapján írhatjuk le a kagylóhul-
ladék eloszlását az egész telepen. 2. Egyedszám eloszlás meghatározása. 3. Dominancia
viszonyok kiszámítása. 4. Az Unio fajok dominanciájának kiszámítása. Az egymáshoz vi-
szonyított dominanciák ábrázolása háromszög diagramon. Elsősorban akkor alkalmaz-
ható, ha több telepet hasonlítunk össze vagy a tell-telep különböző szintjeit vetjük össze.
A fajok eltérő ökológia igényei miatt a háromszög diagram információt ad arról, hogy:
a). A vízrendszer melyik részéről származik a kagylóanyag. b). A feltöltődési folyamat
hatására milyen biofácies eltolódás alakul ki (folyóvízi, tavi, lápi környezeteket különít-
hetünk el). Az Unio fajok kiemelt feldolgozása azért szükséges, mert az eddigi tapaszta-
latok szerint a magyarországi régészeti telepeken előkerült héjak döntő részét a három
Unio faj teszi ki. A többi kagylófaj (pl.:__Anoáonta sp, Pseaáoanoáonta sp.) általában kis
egyedszámban és töredékesen kerül elő. Osszehasonlítva a telepeken talált maradványokat
a vízrendszerekben található életközösségek összetételével azt mondhatjuk, hogy az Unio
fajok kiemelkedő aránya emberi hatásra, szelektív gyűjtés következményeként jött létre.
5. A kagylóhéj morfológiai struktúrájának (ún.,,éı1gyűrű” szerkezetének) szezonális vál-
tozása információt ad a gyűjtés időpontjáról, a tavaszi, a nyári, vagy az őszi kiemelésről.
Az Unio eráfxus kevésbé alkalmas erre la vizsgálatra, mert az évenkénti növekedés vonalai
elkülöníthetetlenül torlódhatrıak. 6. Ep héj esetén a kagyló korát meghatározhatjuk. A
makroszkópos vizsgálattal éves, évszakos pontossággal dolgozhatıınk, míg mikroszkó-
posan (pásztázó elektronmikroszkóp) akár hónapos, esetleg napos felbontást is elérhe-
tünk. 7. A kagyló mérhető paramétereinek meghatározása. Tömeg, magasság és hosszú-
ság mérése. A tömeget tizedes pontossággal mérjük le. A magasság valamint a hosszúság
mérését két tizedes pontossággal, tolómérővel végezzük. A kagylóteknő magasságát a búb
és a teknő alsó széle között mérhetjük. A teknő hosszán a legnagyobb hosszirányú kiter-
jedést értjük. 8. A kagylók egykori élősúlyának (ún. ,,l1ratto' to'meg”) meghatározását a
nyíltvízi kagyló növesztési kísérletek alapján végeztük. A gödöllői Szent István Egyetem
kutatói munkájuk során alföldi folyókból, többek között a Tiszából emeltek ki kagylókat
és összefüggést állapítottak meg a különböző életkorú kagylóteknők hossza és a kagylók
élő tömege között. 9. A kagyló nettó tömegének (fogyasztható, lágy test) meghatározása
biológiai laboratóriumi kísérletek alapján. 10. Szárazanyag tartalom kiszámítása a nettó
súlyból. A szárazanyag kémiai összetételének megállapítása (fehérje-, szénhidrát-, zsírtar-
talom). 1 1. A szárazanyag energiatartalmának kiszámolása. 12. A kagylóhéjak paleobio-
geokémiai jellemzése. Ez a vizsgálati módszer azon alapul, hogy a kagyló a környezetében
található különböző elemeket a héjába beépíti az elemek koncentrációjának megfelelően
(víztisztító szerep). Ezen tulajdonsága alapján a vizek nehézfém szennyezettségének jel-
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. Uniopictomm 109 418 115 380 g 1

zesere hasznaljak biomonitoring rendszerben. Ez a médszcr a kemiai analizisen alapu.l, a
hej anyagahoz kotott elemtartalmat hatarozzak meg es az elemtartalom valtozasa alapjzin
kovetlteztethetiinlt a vizi kornyezet valtozaséra.

1. A fentebb felsorolt vizsgéilatokat a Sz. Md'théMd'1¢a (Deri Mfizeum, Debrecen) es
Vicze Magdolna (Matrica Miizeum, Szaszhalombatta) regeszek altal gyfijtott es kutatéisra
zitadott l<agyl6anyagon vegezte el a tanl<6nyv ir6ja ket egykori debreceni tanitv:2i1'1y2ival,
Kozzikfiinosml es Toith Cmbirival. A kagyléanyag egy bronzkori tell telepriil szzirmazott. Ez
a bronzkori leleihely a HajdL'1-Bihar megyei Polgar l<6zsegt6l keletre, a Kenderfold nevii
teriileten tal2i.|l'1at6. Az éitadott kagyléanyag nagyobb reszben j6 megtartzisfl hejakat tartal-
mazott. Azonban sok tekniii t6rese, csorbulzisa feltehetifien az asatas soran bekovetkezett
seriileseknek tudhat6 be (friss es eles, szabalyos vzigzisfeliilet jelentkezett a hejon). Ezek
a seriilesek a n1inta feldolgoz:-isat megnehezitettek es a levonhat6 kévetkezteteselt pontos-
szigat csokkentettek. Az el6keri.ilt hejakat meghataroztuk. Meghatarozasuk btibrajzolat es
alak alapjzin tértent (6. teblezat).

Gastropoda fajok Fajnév Egyed- Dorninan
?' _, '_"" “"1 b
I V3V¢pfll'-1"MS€C81"0.5'fl.$' (M1llet,,1813) sum d cm W

_l.

I /‘K0 Eo :I

( ) )
f Planm'b¢=1riz1s_1i01'r1eus (Linnaeus, 1758) :3-Zjgggzfl 27 2,55 T

.. - P000111... 1 0 0,  -,__

Bivalvia fajok i comm‘ _ ___ _ . '

Umio tzzmidus Retzius, 1788 g ff g g g 1 Um}, 3 368 34,84 E
Umo pzct011m1,(L1nnaeus, 1758) ‘"5"-W-l

Anodonmsp. 1 gvznrbidus \ 133 11,63 i

_l__.

Pseudanodonm complanam (Rossmiissler, 1838) U”1-0 1 _
A Polgar-Kenderfold telepb6l ¢161<.-11111 "mmm 527 * 4385 i

M011“-“=1 faiok 0 i '

l Bivalvia fa.0k Bal tekn6 T6r6tt bal Iobb teknei , T6r6tt jobb * Teknei dara-
; 1 (db) @1016 (db) (db) 1 tek:-16 (db) bok (db) -

1 5 m 4? ‘*74é' M I I I

lUm'ocms.ms gw g 184 184 154 208
1 Umlo tumidus 1 33 90 36 69 l

Anodonta sp. g _ if g 285
i1’3'eudan0d0nti:z7 i i
complanam ‘ 140

Az eleikerijlt kagylék 6sszesit6 tabl:-izata

6. taiblaizatz A Polgair Kenderfold bronzkori tell regeszeti felt:-irzisa soran
elifilceriilt Mollusca maradvanyok ijsszesitese.
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zésére használják biomonitoring rendszerben. Ez a módszer a kémiai analízisen alapul, a
héj anyagához kötött elemtartalmat határozzák meg és az elemtartalom változása alapján
következtethetünk a vízi környezet változására.

1. A fentebb felsorolt vizsgálatokat a Sz. Máthe'Márta (Déri Múzeum, Debrecen) és
Vicze Magdolna (Matrica Múzeum, Szászhalombatta) régészek által gyűjtött és kutatásra
átadott kagylóanyagon végezte el a tankönyv írója két egykori debreceni tanítványával,
KozákIánosral és Tóth Csabával. A kagylóanyag egy brorızkori tell telepről származott. Ez
a bronzkori lelőhely a Hajdú-Bihar megyei Polgár községtől keletre, a Kenderföld nevű
területen található. Az átadott kagylóanyag nagyobb részben jó megtartású héjakat tartal-
mazott. Azonban sok teknő törése, csorbulása feltehetően az ásatás során bekövetkezett
sérüléseknek tudható be (friss és éles, szabályos vágásfelület jelentkezett a héjon). Ezek
a sérülések a minta feldolgozását megnehezítették és a levonható következtetések pontos-
ságát csökkentették. Az előkerült héjakat meghatároztuk. Meghatározásuk búbrajzolat és
alak alapján történt (6. táblázat).

Gastı-opoda fajok Fajnév Egyed- Dominan-

Viwparu: acerosus (Miller, 1813) sum (db) cm (%) _
Planorbarius Eorneus (Linnaeus, 1758) ıíizigãzus 27 2,55

Cepaea vináohonenris (Férussac, 1820) Planwhan-us 1 0 09

Bivalvia fajok mrnms

Unio eraxm: Retzius, 1788 ãffzıífmmn-_`. 11 1,04
Unio tumiáu: Retzius, 1788 Unio
Unio pictorum (Linnaeus, 1758) “W-\`“-1
Anoáonta sp. Umo 123 11,63tumiáus

7 Pxeaáanoáonta complanata (Rossmässler, 1838) Un1-0
A Polgár-Kenderföld telepből előkerült _Joiotoram 527 49'85

Mollusca fajok Egyzdzzám ez domınznziz ëfzëıazız

868 84,84

Bívalvia fa.°k Bal teknő Törött bal Iobb teknő Törött jobb Teknő dara-
J (ab) zzımõ (ab) (db) zzımõ (db) sok (db)

ı-P»-1 %

Unio Erasm: 184 184 1 54 208
Unio tumiáus 33 90 36 69
Uniopictoram 109 1 1 5 380
Anoáonta sp. 285
Pseuáanoáonta 140
complanata

1 ıAz előkerült kagylók összesitó táblázata

6. táblázat: A Polgár Kenderföld brorızkori tell régészeti feltárása során
előkerült Mollusca maradványok összesítése.
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2. A hatirozzis utzin mcgszzimoltuk az ép, a tfjrétt, valamint a jobb, illctvc a bal tek-
nfikct. A kagylék csctén a jobb vagy a bal tcknfii (ez lchct ép, vagy téiriitt) jclcnlétc is rc-
prczcntzilja az cgycdct. Ezért az cgycdszéim sz2irni't2’isiné.l a nagyobb darabszairnban jelen-
lév6 tcknfifclct vcttiik figyelembe (6. taiblzizat). A vék0nyhéjL'1An0a!0nm sp. és a Pseud-
anodonm complcmam fajokbél nem talziltunk ép tcknfikct, csak néhiny négyzctccntimétc-
rcs héjdarabkziik kcriiltck (:16, czért czcknél a fajoknél nem tudtak rncgéillapitani a pontos
cgycdszéirnot (6. teiblizat).

3. Az cgycdszimadatokbél kiszzimitottuk a dominancia viszonyokat (6. tziblz-izat). A
téiblzizatokbél mcgé.llapi'thatjuk, hogy a régészcti tclépbfiil cliikcrijlt puhatcstfi fajok kijzijtt
az 2’i.Uat1d6 vizboritzist igényliii vizi clcmck dOI'I1iIl§iI1€Li(.'SZé1‘21ZFOidI'C csak figy kcriilhcttck
czck az cgycdck, ha az cmbcr kicmcltc Eikct a vizbfil. Igy ezt az anyagot emberi hatzisra
szclcktziilt, allochton anyagnak tckinthctjiik. AZ clfikcriilt nyolc faj l<6z6tt egy szérazfdldi
csiga (Cepaea vindobonensis) néhéiny cgycdét tal2'iltul<. Nagy valészinfiséggcl még a bronz-
kor sorzin tcrmészctcs fiton kcvcrcdctt az anyaghoz. Mcgvizsgeiltuk az cliikcriilt vizi fajok
rcccns clfifordulzisait azokban a folyékban, rnclycknck egykori mcdrci a vizsgélt tcriilcttcl
kapcsolatban éillhattak. Mcgillapit0tt1.1k, hogy olyan viztérbfil szzirmazhatott cz az anyag,
amely kcllffien vziltozatos, igy az cltérii ékolégiai igényfi fajok cgyiitt élhcttck. A tcriilct
folyéhéilézatsinak fcjlfiidéstfirténctét, és a telep clhclyczkcdését ismcrvc, valamint a Mollus-
ca anyagot 21 Tisza rcccns fajésszctétclévcl ésszchasonlitva mcgzillapitlqatjuk, hogy a vizs-
gilt fauna valésziniilcg a Tisz:.in211< egy 6si, ma miir fcltijltfidétt mcdrébfil szirmazhatott.
A koréibban bemutatott SCA clcmzés sorzin a tiszai allfiviumban sikcriilt egy olyan ma
mir inaktiv, fcltéltfidétt mcdrct taléilnunk, amely mintegy 4000-4500 évc a Tisza f6 ziga
lchctctt és még a i(6ZéPS6—bI'OI1Zi(O1' sorzin is aktfv volt. A ffifig mcllctt a Kiréily-ér (Sclypcs
ér) is sz:-imi'tésba éhctctt,mint a kagylé anyag szzirmazeisi helye, mert a kisérfi rncdrck is
mcgfclclfti élfihclyct jclcntcttck a kiilénbézfi ékolégiai igényfi vizi fajoknak.

4. Mivel az clfikcriilt Mollus-
ca anyagban jclcntiis dominan-
cizival jclcntkcztck az Um'o fajok,

. . czért részlctcs fcldolgozéisuk fel-
,°:, i tétlcniil sziikségcs volt. P0lgir-

.9"? . I Kcndcrfiild bronzkori tclcp Univ
' kagyléanyagzit 21 sztratigréifiai azo-

nosité szsimoknak mcgfclclfi bon-
<§“’ --» - - 0% tzisban vittiik £¢1 a hiromszég di-

' ¢ agramra (35. zibra). Mivel a
kagylék fcldolgozziszival peirhuza-
mosan az egykori medrek holo-

. n cén rétcgsorit is mcgvizsgriltuk,
' 1 a rétcgsorokbél cliikcriilt Um};

100 % . . , \. . _ 190% lclctck alapjzin a lclfihclytiil lég-
Unio cam 0 % Unio mmidus vonalban rnindésszc 600 métcnrc

lévii, mit fcltéltfidétt, mocszirréi

AP 1 ' K <1 rF'ld:iia5. 511:3‘: 11 £11110 ' f‘ 1< ala1mltKirily_cr°ttcld“d‘ctjfika0gar- en c 0 ronz on c cn c a mo 2110 ,,- .. ,
dominanciaviszonyai hziromszijg diagramon (Siimcgi és bl-?nZkOfl?ai£ ?c,gY"Et0tt kagylok

rnurikatzirsai, 1999 nyomén). szen-mazasl C ycnc '

Unio pictorum
100 96

2. A határozás után megszámoltuk az ép, a törött, valamint a jobb, illetve a bal tek-
nőket. A kagylók esetén a jobb vagy a bal teknő (ez lehet ép, vagy törött) jelenléte is re-
prezentálja az egyedet. Ezért az egyedszám számításánál a nagyobb darabszámban jelen-
lévő teknőfelet vettük figyelembe (6. táblázat). A vékonyhéjú Anoáonta sp. és a Pseuá-
anoáonta eomplanata fajokból nem találtunk ép teknőket, csak néhány négyzetcentiméte-
res héjdarabkáik kerültek elő, ezért ezeknél a fajoknál nem tudtuk megállapítani a pontos
egyedszámot (6. táblázat).

3. Az egyedszámadatokból kiszámítottuk a dominarıcia viszonyokat (6. táblázat). A
táblázatokból megállapíthatjuk, hogy a régészeti telepből előkerült puhatestű fajok között
az állandó vízborítást igénylő vízi elemek dominálnak. lSzárazföldre csak úgy kerülhettek
ezek az egyedek, ha az ember kiemelte őket a vízből. Igy ezt az anyagot emberi hatásra
szelektált, allochton anyagnak tekinthetjük. Az előkerült nyolc faj között egy szárazföldi
csiga (Cepaea vináohonensis) néhány egyedét találtuk. Nagy valószínűséggel még a bronz-
kor során természetes úton keveredett az anyaghoz. Megvizsgáltuk az előkerült vízi fajok
recens előfordulásait azokban a folyókban, melyeknek egykori medrei a vizsgált területtel
kapcsolatban állhattak. Megállapítottuk, hogy olyan víztérből származhatott ez az anyag,
amely kellően változatos, így az eltérő ökológiai igényű fajok együtt élhettek. A terület
folyóhálózatának fejlődéstörténetét, és a telep elhelyezkedését ismerve, valamint a Mollus-
ca anyagot a Tisza recens fajösszetételével összehasonlítva megállapíthatjuk, hogy a vizs-
gált fauna valószínűleg a Tiszának egy ősi, ma már feltöltődött medréből származhatott.
A korábban bemutatott SCA elemzés során a tiszai allúviumban sikerült egy olyan ma
már inaktív, feltöltődött medret találnunk, amely mintegy 4000-4500 éve a Tisza fő ága
lehetett és még a középső-bronzkor során is aktív volt. A főág mellett a Király-ér (Selypes
ér) is számításba jöhetett, mint a kagyló anyag származási helye, mert a kísérő medrek is
megfelelő élőhelyet jelentettek a különböző ökológiai igényű vízi fajoknak.

4. Mivel az előkerült Mollus-
ca anyagban jelentős doıninan-
ciával jelentkeztek az Unio fajok,
ezért részletes feldolgozásuk fel-
tétlenül szükséges volt. Polgár-
Kenderföld bronzkori telep Unio
kagylóanyagát a sztratigráfiai azo-
nosító számoknak megfelelő bon-

;\° “e zzisbzn vinak fel z háromszög di-
agramra (35. ábra). Mivel a
kagylók feldolgozásával párhuza-
mosan az egykori medrek holo-

. 0. cén rétegsorát is megvizsgáltuk,
~ a rétegsorokból előkerült Unio

100% . _ , . . _ 100% leletek alapján a lelőhelyről lég-
Unio “mus 0 96 Unio mmidus vonalban mindössze 600 méterre

, lévő, már feltöltődött, mocsárrá
, _ 35' abraj , _ _ alakult Király-eret tekinthetjük a

A Polgar -_ Kenderfold bronzkori tellen feltart Umo fajok bronzkorban bctött kagylók
dominanciavıszonyaı háromszög diagramon (Sümegi és , , . ,

munkatársai, 1999 nyomán). szal-mázas! hclyenck'

Unio pictonım
100 96
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5. A kagyléhéj harom rétegbfil épiil fel. A legkiilséi vékony resz (,,peri0m'acum”)
conchyolin nevii szerves anyagbél ill. A kézépsfi az 1in.,,prizmd:” reteg (osrmcum) oszlopos
elrendeziidésfi kalciunikarbonat kristéilyokat tartalmaz. A legbelsti fin. ,gy5ngyhdzrétqg”
(hyposltracum) vékony kalcitkristzily lemezekbfil tev<'5dik éssze. A héjképzfidéskor a CaCO3
kristzilyok a conchyolinra, mint kristalyosodasi alapra rakédnak. A kristzilyok képz6désé-
nek meghatarozott napi és a tenyészidiiszakra jellemzfi ritmusa van. Ez a héjban (héj felfi-
letén) évgyiirfildfiz hasonlé szerkezetet eredményez. A névekedes tavasztél Eiszig folya-
matosan zajlik (tenyészidfiszak), mig a téli hénapokban sziinetel. Igy a kagyléhéjon meg-
figyclhetfi egy stitétebb sav, amely a téli névekedésmentes idfiszakban jiin létre. A szivok
széima az egyed korat adja meg. AZ Unio cmsms faj eseten ezek a vonalak egymfisra tor-
lédhatnak, igy a biztos kormeghatarozast nem mindig lehet elvégezni. A masik ket faj (U.
tumidus, U. pictorum) esetén ez a problema nem jelentkezik, bar a kagylé koranak n6-
vekedésével (minden faj esetén) a megjelenfi sétét szivok egyre kézelebb kerfilnek egy-
méishoz, ezért az egyed korzinak meghatarozésa bizonytalanabba vzilik. Béirmely faj adott
populéciéjat jellemezhetjiik az egyes korcsoportolt gyakoriszigzival. Reprezentativ minta-
vétel eseten a koreloszlast is meghatzirozhatjuk. A regeszeti anyag eseten az ember altal
szelektfilt fauna miatt nem lehet a faj egykori populéiciéjarél pontos kepet adni. A meresi

db pontatlanszigok kévetkeztébcn
12- csak az. elfikeriilt Um}; pictorum
- egyedek korat hatziroztuk meg

10: (az Um'0 tumidus kis egyedsz2'im-
_Q ban volt jelen). A faj elfikeriilt
— ép, jobb oldali (nagyobb széimfl)
_' teknfiibtil végeztiink kormegha-

tarozast (36. abra). Az egyed
korat a telek szainaval adtuk

2 1. ' 1 ' ' 1 1 I meg. A 10 évnél id6sebb pelda-

gyakorisag I-I-‘~O\W

0 '| A A .1 I. T nyokat — az ,,6reged6” kagylék

K0, kezfii pontatlanséigok miatt — egy
43 Z’ e 1 A ~ csoportba vontuk ésszc. Az Unio

_ pictomm altal elérhetfi legna-
40— gyobb kor megkézelittileg 15-
: 20 év. Megillapitottuk, hogy
_ megleptien nagy mennyisegben
-— 1 keriiltek e16 id6s (tijbb mint 10
_ U ~ eves) példzinyok. A fiatal (0-1-gyakorisag >-noua0~1-1*to u 2-3 éves) példiinyok arzinya vi-

8 - szonylag kicsi. Zémében (kb.
:| 60%) 5—6—7—8—9 eves egyedeket

0 Tavasz Nyir osz taléiltunk (36. abra). Az ember a
Kagyléldcmclési szczon kagyléegyedek begyfijtéselfor bi-

36 ébra zonyos korcsoportokat reszesi-

A Polgar — Kenderfdld bronzkori tellen feltart Unio “itt cionybcn Nag valzilizlliir
pictomm egyedek koreloszlésa és kiemelésének évszakos Scglgi glcmhaz cgyc k 01?, aman

megoszlasa (Siimegi és munkatarsai, 1999 nyoman). szc C t t’ ancm a agy 0 merc-
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5. A kagylóhéj három rétegből épül fel. A legkülső vékony rész (,,periortrarurn”)
conchyolin nevű szerves anyagból áll. A középső az ún. „prizmár” réteg (ostmcurn) oszlopos
elrendeződésű kalciumkarbonát kristályokat tartalrnaz. A legbelső ún. „gyöngyházréteg”
(hypostracarn) vékony kalcitkristály lemezekből tevődik össze. A héjképződéskor a CaCO3
kristályok a conchyolinra, mint kristályosodási alapra rakódnak. A kristályok képződésé-
nek meghatározott napi és a tenyészidőszakra jellemző ritmusa van. Ez a héjban (héj felü-
letén) évgyűrűkhöz hasonló szerkezetet eredményez. A növekedés tavasztól őszig folya-
matosan zajlik (tenyészidőszak), míg a téli hónapokban szünetel. Igy a kagylóhéjon meg-
figyelhető egy sötétebb sáv, amely a téli növekedésmentes időszakban jön létre. A sávok
száma az egyed korát adja meg. Az Unio Erasm: faj esetén ezek a vonalak egymásra tor-
lódhatnak, így a biztos kormeghatározást nem mindig lehet elvégezni. A másik két faj (U.
tarniáas, U. pictorarn) esetén ez a probléma nem jelentkezik, bár a kagyló korának nö-
vekedésével (minden faj esetén) a megjelenő sötét sávok egyre közelebb kerülnek egy-
máshoz, ezért az egyed korának meghatározása bizonytalanabbá válik. Bármely faj adott
populációját jellemezhetjük az egyes korcsoportok gyakoriságával. Reprezentatív minta-
vétel esetén a koreloszlást is meghatározhatjuk. A régészeti anyag esetén az ember által
szelektált fauna miatt nem lehet a faj egykori populációjáról pontos képet adni. A mérési

db pontatlanságok következtében
12 csak az előkerült Unio pictorarn

egyedek korát határoztuk meg
10 (az Unio tumiáas kis egyedszám-

ban volt jelen). A faj előkerült
ép, jobb oldali (nagyobb számú)
teknőiből végeztünk kormegha-
tározást (36. ábra). Az egyed
korát a telek számával adtuk

2 meg. A 10 évnél idősebb példá-
0 nyokat - az „öregedő” kagylók

O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 zo év k°fÍ“31<m°gh*“Šf°Za““.**ll°l°“t'
Ko, kezo pontatlansagok miatt - egy

48 % csoportba vontuk össze. Az Unio
pietornm által elérhető legna-

49 gyobb kor megközelítőleg 15-
20 év. Megállapítottuk, hogy
meglepően nagy mennyiségben
kerültek elő idős (több mint 10
éves) példányok. A fiatal (0-1-
2-3 éves) példányok aránya vi-

8 szonylag kicsi. Zömében (kb.
0 Ü 60%) 5-6-7-8-9 éves egyedeket

Tavasz Nyár Ősz

gyakoriság »Fosoo

gyakoriság >-Nuao~azN

találtunk (36. ábra). Az ember a
Kagyıókicmclčsi szezon kagylóegyedek begyűjtésekor bi-

36 ábra zonyos korcsoportokat részesí-

A Polgár - Kenderföld bronzkori tellen feltárt Unio “itt cjonybcn' Naãí va1(;ÍZ“-1l1-
pictorum egyedek koreloszlása és kiemelésének évszakos Scglgi glemhaz egye k orí, aplan

megoszlása (Sümegi és munkatársai, 1999 nyomán). SR C t t' mem a agy 0 merc-
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tét vette figyelembe. A kagylé kora és mérete kézijtt viszont szoros ésszefiiggés mutat-
kozik. Ha a gyiijtés célja a téiplaléknyerés volt, célszerfibb lehetett nagyobb méretfi (id6-
sebb korfi) egycdeket kiemelni, mert a nagyobb testmérethez mindig nagyobb fogyaszt-
haté téimeg tzirsult.

6. A ntivekedési vonalak szerkezetenek finomabb tanulmanyozéisaval a vonalak kiala-
kul2'isanak evszakos, hénapos vagy altar napos ritmuséit is felismerhetjiik. EZ utébbinak a
mérése igen nehéz, pzisztazé elektronrnikroszképos vizsgéilatot igényel. AZ evszakos bon-
téist azonban fénymikroszképpal is tanulmzinyozhatjuk. AZ Uniopictorum jobb teknfiii [<6-
ziil aZ ép peremmel rendelkeziiket (100 db) megvizsgziltuk ilyen szempontb6l is. Tech-
nikai feltetelek miatt csak az evszakos bontzist tudtuk elvégezni, adott esetben finomabb
hatzirozzisra nem is volt sziikség. A kagylé egyedekrfil megallapithatjuk azt, hogy mikor
(melyik évszakban) pusztultak el (pontosabban emelték .Megéillapitottuk, hogy a -
tés egesz evben folyt, dc a vizsgzilt egyedek nagy részét tavasszal fogtak ki a vizbfil (36.
abra).

7. Mindharom faj eseten aZ ép teknfii felen mértiik a héj hossziisagat, magasszigzit és
témegét. AZ adatokat osztilyokba soroltuk, majd az osztalyok széizalékos gyakorisagat
hisztogramon zibrzizoltuk. A magassag és a hosszliszig harlyadoséit kiszéirnitotttlk. A ha-
nyados (nytiltsagi index) az adott fajra jellemzfii érték. Egy faj populziciéjzit jellemezhetjiik
a nyliltszigi index értékével. AZ Unio fajok id6sebb egyedeinél a kagyléhéj h0ssZn6vel<e-
désének aZ iiteme intenzivebb, mint a magasséig valtozasa. Ezert idfisebb példinyok esetén
a nyfiltszigi index értéke csbkkenhet. AZ Um'0 cmsms esetén 185 db ép jobb és 153 db ép
bal teknffi hosszfisagzit, valamint magassagzit tudtuk lemérni. Kiszz-i1'ni't0ttuk a nyfiltszigi
index értékeit is. A mért és sz2'imi't0tt értékeket osztalyokba soroltuk, majd aZ egyes osz-
talyok gyakoriseigait zibrézoltulc. A lcgtijbb ép teknfi az Um'0 cmssus fajnil keriilt e16. A
jobb és bal tekntik hosszanak zitlagai kbzel azonosak. A hosszfiszigi adatok terjedelme a
jobb teknii esetén kisebb. Igen 6egyezést mutatnak a jobb és a bal teknfik magasséig ér-
tékeinek statisztikai paraméterei. A nyliltsagi index értékeinek terjedelme a jobb tekniik
csetén kisebb. A fajra jellemzii atlagos nyliltséigi index 0,54-nak adédott. AZ Uniopictorum
faj bal és jobb teknfiinek hossziinak atlagai kézel azonosak voltak. A nyliltsagi index
értékck tcrjedelmc mindket teknii fél eseten kézel azonos. A fajra jellemzfii atlagos nyilt-
séigi indexet a vizsgzilt anyag alapjzin 0,4:-4-nek adhatjuk meg. Figyelemre mélté, hogy a
nyliltszigi index szérzisa a hirom faj kéziil itt a legnagyobb. AZ Unio tumidus fajbél keriilt
e16 a legkevesebb ép teknii, ezert béirmilyen statisztikai paraméternek aZ egész populziciéra
valé vonatkoztatasa csak kell6 évatossziggal adhaté meg. A t6bbi fajhoz viszonyitva a ke-
vés ép tekn<'5sz:im rendldviil fcltfinfi. A hosszfiszig értékek teijedelme kijzel azonos, a mo-
dusz értékekben azonban jelentfiis eltérés van. A nytiltszigi index atlagos értékei ennél a faj-
néil 0,46-nak adédott. AZ egyes mért, valamint szamitott paraméterckriil a kévetkezfiket
zillapithattuk meg: A fajok zitlagos hosszméretei az U. tumidus, U. pictorum, U. cmssus
iranyban cs6l<.kennek. A hzirom faj magasszigértékeinek atlaga pedig U. tumidus, U. cmssus,
U. pictorum iranyaban csékkermek. AZ értékek kijzétt aZ0nbar1 nincs szzimottevii lci.'1l6nb-
ség. A nyliltsagi index az U. cmsms, U. tumidus, U. pictamm iréinyaban csijkken.

8. A nyiltvizi kagylénbvesztési kisérlctek adatait felhasznéilva az eldkeriilt kagyléhéjak
alapjan megprébéiltuk a kagylék egykori él<’5 témegét rekonstrualni. Arra prébziltunk va-
laszt adni, hogy az egykor élt ember milyen mennyisegben emelte ki a kagylékat. A g6-
d6ll6i biolégusok vizsgilatai nyoman leirt ésszefiiggéseket hasznéltuk fel az élfi témeg
kiszéirnitaszihoz. A jobb és bal teknfik alapjan is elvégeztiik a sZ:imi't2'ist. Egy adott faj esc-

tét vette figyelembe. A kagyló kora és mérete között viszont szoros összefiiggés mutat-
kozik. Ha a gyűjtés célja a táplálékrıyerés volt, célszerűbb lehetett nagyobb méretű (idő-
sebb korú) egyedeket kiemelni, mert a nagyobb testrnérethez mindig nagyobb fogyaszt-
ható tömeg társult.

6. A növekedési vonalak szerkezetének finomabb tanulmányozásával a vonalak kiala-
kulásának évszakos, hónapos vagy akár napos ritmusát is felismerhetjük. Ez utóbbinak a
mérése igen nehéz, pásztázó elektronmikroszkópos vizsgálatot igényel. Az évszakos bon-
tást azonban fénymikroszkóppal is tanulmányozhatjuk. Az Uniopictoram jobb teknői kö-
zül az ép perernmel rendelkezőket (100 db) megvizsgáltuk ilyen szempontból is. Tech-
nikai feltételek miatt csak az évszakos bontást tudtuk elvégezni, adott esetben fmomabb
határozásra nem is volt szükség. A kagyló egyedekről megállapíthatjuk azt, hogy mikor
(melyik évszakban) pusztultak el (pontosabban emelték .Megállapítottuk, hogy a
tés egész évben folyt, de a vizsgált egyedek nagy részét tavasszal fogták ki a vízből (36.
ábra).

7. Mindhárom faj esetén az ép teknő félen mértük a héj hosszúságát, magasságát és
tömegét. Az adatokat osztályokba soroltuk, majd az osztályok százalékos gyakoriságát
hisztogramon ábrázoltuk. A magasság és a hosszúság hányadosát kiszámítottıık. A há-
nyados (nyúltsági index) az adott fajra jellemző érték. Egy faj populációját jellemezhetjük
a nyúltsági index értékével. Az Unio fajok idősebb egyedeinél a kagylóhéj hossznöveke-
désének az üteme intenzívebb, mint a magasság változása. Ezért idősebb példányok esetén
a nyúltsági index értéke csökkenhet. Az Unio crasms esetén 185 db ép jobb és 153 db ép
bal teknő hosszúságát, valamint magasságát tudtuk lemérni. Kiszámítottuk a nyúltsági
index értékeit is. A mért és számított értékeket osztályokba soroltuk, majd az egyes osz-
tályok gyakoriságát ábrázoltuk. A legtöbb ép teknő az Unio crassas fajnál került elő. A
jobb és bal teknők hosszának átlagai közel azonosak. A hosszúsági adatok terjedelme a
jobb teknő esetén kisebb. Igen jó egyezést mutatnak a jobb és a bal teknők magasság ér-
tékeinek statisztikai paraméterei. A nyültsági index értékeinek terjedelme a jobb teknők
esetén kisebb. A fajra ellemzőátlagos nyúltsági index 0,54-nak adódott. Az Uniopictorurn
faj bal és jobb teknőinek hosszának átlagai közel azonosak voltak. A nyúltsági index
értékek terjedelme mindkét teknő fél esetén közel azonos. A fajra jellemző átlagos nyúlt-
sági indexet a vizsgált anyag alapján 0,44-nek adhatjuk meg. Figyelemre méltó, hogy a
nyúltsági index szórása a három faj közül itt a legnagyobb. Az Unio tarniáas fajból került
elő a legkevesebb ép teknő, ezért bármilyen statisztikai paraméternek az egész populációra
való vonatkoztatása csak kellő óvatossággal adható meg. A többi fajhoz viszonyítva a ke-
vés ép teknőszám rendkívül feltűnő. A hosszúság értékek terjedelme közel azonos, a mo-
dusz értékekben azonban jelentős eltérés van. A nyúltsági index átlagos értékei ennél a faj-
nál 0,46-nak adódott. Az egyes mért, valamint számított paraméterekről a következőket
állapíthattuk meg: A fajok átlagos hosszméretei az U. tamiáus, U. pictorurn, U. Erasm:
irányban csökkennek. A három faj magasságértékeinek átlaga pedig U. turniáus, U. crassax,
U. pictormn irányában csökkennek. Az értékek között azonban nincs számottevő különb-
ség. A nyúltsági index az U. crassas, U. tmniáur, U. pietorurn irányában csökken.

8. A nyíltvízi kagylónövesztési kísérletek adatait felhasználva az előkerült kagylóhéjak
alapján megpróbáltuk a kagylók egykori élő tömegét rekonstruálni. Arra próbáltunk vá-
laszt adni, hogy az egykor élt ember milyen mennyiségben emelte ki a kagylókat. A gö-
döllői biológusok vizsgálatai nyomán leírt összefüggéseket használtuk fel az élő tömeg
kiszárnításához. A jobb és bal tekrıők alapján is elvégeztük a számítást. Egy adott faj ese-

1%



ten aZ azonos oldali ep es tdrijtt teknffik szainainak iisszegc kbzel azonos a masik oldali ep
es t6r6tt tekneik szzimaval. Ep hejak eseten aZ e16 tijmeg meghatéirozzisa az adott fiigg-
venykapcsolat segitsegevel egyertelmfi volt. A t6r6tt hejaknil csak k6Zelit6 erteket tud-
tunk megadni. AZ ep hejak alapjan éitlagos 616 téjmcget szzirnoltunk, es ezt a tijrbtt egye-
dek szimzival szorozva egy kijzelitei erteket kaptunlt (7. téblzizat) . Megillapitlaattulc, hogy
a bal, illetve a jobb tekneik alapjzin sz:-imitott 616 témegek jeu egyezest mutatnak. AZ Umlo
tumidus eseten aZ elteres a nagy sZ2'imt'1 térbtt tekneibeil kiiivetkezhet. A telep feltart re-
szebeil eleikeriilt hejak alapj-an a kagylé e16 slilyzit 26-28 kg-ra becsiiljiik. AZ egesz teleprc
valé kivetites akkor lehetseges, hogy ha a teljes telep nagysagat ismerjiik. AZ asaté re-
geszek szébeli kbzlese alapjzin a regeszeti objektum megkézeliteilcg 1,5—2,0 ha kiterjedesfi,
amelybeil 100 m2 lett feltzirva. A kagyléhejak hasonlé eloszlasat feltetelezve a feltart resz
aZ objektum mintegy 0,5—1%-at jelenti, igy a kagylék témeget 2700-5400 kg (2,7— 5,4
tonna) becsuljiik. Mivel a hejak eloszlasa szigetszerfi (kagyléhej halrnozédzisi pontok,
hulladekgtidér kitéltesek), igy becslesiink valészinfileg meghaladja a valédi erteket, de
hogy milyen mertekben, aZ kutatas mai faziséiban, a teljes telep feltarzisa es feldolgozzisa
nelkiil megéillapithatatlan.

9. Tziplzilkozfisi szempontb6l a kagylénak termeszetesen csak a lagyresze (teste) jéhct
szérnitzisba. AZ elfogyasztott kagylé husba bcleszzimitjuk a kagylé teljes léigy reszet (Za-
réizmok, kopoltylik, ivarrnirigyek, belsei szervek). A kagylék lzigyreszenek tbmeget a leirt
éjsszefiiggesek alapjan szimitottuk ki (7. teblezat). A léigyresz tbmeget aZ elfi tbmeg ki-
sz2in1i'ta'.s2'tnéil leirt m6don vegeztiik el. A telepbfil eleikeriilt kagylé cgyedck lzigyreszenek
ésszcs ttimeget 9—9,4 kg-ra becsiilhetjiik. AZ egesz telepre vonatkoztatva hasonlé eloszlast
feltetelezve, 0,5—1%-0s feltzirtséig eseten aZ ésszcs clfogyasztott hfis mennyisege 900-
1900 l<g—ra (0,9—1,9 t) tehetfi.

10. Egy zitlagos kagylétcst lzigyreszenck szzirazanyag tartalma a légyresz tiimegenek
10-12%-ara tehctei. A tenylegescn feltart kagylé egyedek lziigyreszenck szarazanyag tar-
talma tehzit 0,9—1,128 kg-ra tehetei. A regeszeti objektum egesz teriiletere vonatkoztatva
ez kiivriilbeliil 90-228 kg-ra becsiilhetei. AZ Um'0 fajok szarazanyaganak kemiai iiisszete-1
telere nem taléiltunk utalzist a szakirodalomban, ezert aZ/lnodonm genus Anodonm woo-
diana woodizma fajzinak szarazanyag ésszetetclt hasznziltuk ennek a kerdesnek a megl<6-
Zeiitesere, mert a ket genus fajainak szarazanyag-ésszetetcle nagy valésziniiseggel hasonlé.
Igy aZ Undo genus fajai feltetelezheteicn 50-60% feherjet, 20-25% nitrogen mentes anya-
got es 4—8% telitetlcn Zsiradekot tartalmaz. A feherje lizin tartalma 8—9%, a ken tartalmfi
aminosavak 0,8—1,2%-0t tesznek ki. A telitetlen Zsirnak magas a karotin es az E-vitamin
tartalma. A kagyléhus feherje tartalma tehat viszonylag jelenteis, ezert nagy val6sZir1ii-
seggel feherje forraskent szcrepelt az egykor elt emberek etlapjan es taléin nem veletlen,
hogy a legfontosabb tijgetesiideiszak a tavasz, valészinfileg a kora tavasz volt, amikor
a telcn kimeriilt feherjetartalekokat gyorsan pétolhattéik.

A Polgar-Kenderfijld, Hatvani kultlirahoz sorolt bronzkori telepiilesreszbeil szatmazé
kagyléhejak tébblepcseis feldolgozesa az mutatja, hogy a kagyléanyag a bronzkori ember
t2ipl2'i.ll<0Z:§is2’iban jelenteis, de nem dijntei szerepet jatszott. A beéigyazédasi, feltziréisi, sta-
tisztikai, merestechnikai problemak ellenere, az 61-zolégiai megfigyelesck, morfolégiai es
elettani vizsgalatok segitsegevel sikerfilt megl<6Zelit<’5 pontosseggal leirni aZ elfogyasztott
kagylék mennyiseget. AZ 616 tijmegben a telep egeszere kapott 2,7—5,4 tonna, illetve a
ligyreszre kapott 0,9-—1,9 tonna kijzijtti ttirneg igen jelenteis teiplitlekrnennyisegnek tfinik.
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tén az azonos oldali ép és törött teknők számának összege közel azonos a másik oldali ép
és törött tekrıők számával. Ep héjak esetén az élő tömeg meghatározása az adott fiigg-
vénykapcsolat segítségével egyértelmű volt. A törött héjakrıál csak közelítő értéket tud-
tunk megadni. Az ép héjak alapján átlagos élő tömeget számoltunk, és ezt a törött egye-
dek számával szorozva egy közelítő értéket kaptunk (7. táblázat). Megállapíthattuk, hogy
a bal, illetve a jobb teknők alapján számított élő tömegek jó egyezést mutatnak. Az Unio
turniáur esetén az eltérés a nagy számú törött teknőből következhet. A telep feltárt ré-
széből előkerült héjak alapján a kagyló élő súlyát 26-28 kg-ra becsüljük. Az egész telepre
való kivetítés akkor lehetséges, hogy ha a teljes telep nagyságát ismerjük. Az ásató ré-
gészek szóbeli közlése alapján a régészeti objektum megközelítőleg 1,5-2,0 ha kiterjedésű,
amelyből 100 mz lett feltárva. A kagylóhéjak hasonló eloszlását feltételezve a feltárt rész
az objektum mintegy 0,5-1%-át jelenti, így a kagylók tömegét 2700-5400 kg (2,7- 5,4
tonna) becsüljük. Mivel a héjak eloszlása szigetszerű (kagylóhéj halmozódási pontok,
hulladékgödör kitöltések), így becslésünk valószínűleg meghaladja a valódi értéket, de
hogy milyen mértékben, az kutatás mai fázisában, a teljes telep feltárása és feldolgozása
nélkül megállapíthatatlan.

9. Táplálkozási szempontból a kagylónak természetesen csak a lágyrésze (teste) jöhet
számításba. Az elfogyasztott kagyló húsba beleszámítjuk a kagyló teljes lágy részét (zá-
róizmok, kopoltyúk, ivarmirigyek, belső szervek). A kagylók lágyrészének tömegét a leírt
összefüggések alapján számítottuk ki (7. táblázat). A lágyrész tömegét az élő tömeg ki-
számításánál leírt módon végeztük el. A telepből előkerült kagyló egyedek lágyrészének
összes tömegét 9-9,4 kg-ra becsülhetjük. Az egész telepre vonatkoztatva hasonló eloszlást
feltételezve, 0,5-1%-os feltártság esetén az összes elfogyasztott hús mennyisége 900-
1900 kg-ra (0,9-1,9 t) tehető.

10. Egy átlagos kagylótest lágyrészének szárazanyag tartalma a lágyrész tömegének
10-12%-ára tehető. A ténylegesen feltárt kagyló egyedek lágyrészének szárazanyag tar-
talma tehát 0,9-1,128 kg-ra tehető. A régészeti objektum egész területére vonatkoztatva
ez körülbelül 90-228 kg-ra becsülhető. Az Unio fajok szárazanyagának kémiai összeté-
telére nem találtunk utalást a szakirodalomban, ezért azAnoáonta genus Anoáonta woo-
áiana wooáiana fajának szárazanyag összetételt használtuk ennek a kérdésnek a megkö-
zelítésére, mert a két genus fajainak szárazanyag-összetétele nagy valószínűséggel hasonló.
Igy az Unio genus fajai feltételezhetően 50-60% fehérjét, 20-25% nitrogén mentes anya-
got és 4-8% telítetlen zsiradékot tartalmaz. A fehérje lizin tartalma 8-9%, a kén tartalmú
aminosavak 0,8-1,2%-ot tesznek ki. A telítetlen zsírnak magas a karotin és az E-vitamin
tartalma. A kagylóhús fehérje tartalma tehát viszonylag jelentős, ezért nagy valószírıű-
séggel fehérje forrásként szerepelt az egykor élt emberek étlapján és talán nem véletlen,
hogy a legfontosabb tögetésiidőszak a tavasz, valószínűleg a kora tavasz volt, amikor
a télen kimerült fehérjetartalékokat gyorsan pótolhatták.

A Polgár-Kenderföld, Hatvani kultúrához sorolt bronzkori településrészből származó
kagylóhéjak többlépcsős feldolgozása az mutatja, hogy a kagylóanyag a bronzkori ember
táplálkozásában jelentős, de nem döntő szerepet játszott. A beágyazódási, feltárási, sta-
tisztikai, méréstechnikai problémák ellenére, az ökológiai megfigyelések, morfológiai és
élettani vizsgálatok segítségével sikerült megközelítő pontossággal leírni az elfogyasztott
kagylók mennyiségét. Az élő tömegben a telep egészére kapott 2,7-5,4 tomia, illetve a
lágyrészre kapott 0,9-1,9 tonna közötti tömeg igen jelentős táplálékrnennyiségnek tűnik.
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Unio cmssus *6 = 1,9333~10“*-x”’““’°’ 0,3343
Unio tumidus = 1,3747-10*‘-x2>“5°” 0,9634 7*5
Uniopictomm "'4 = 1,3636-10*‘-X2=8’”“ 0,9342

*4W 5 =el6t6meg(g) A 1
\ 171>< = hossz (mm)

Faj AZ 616 tiimeg es a hossz kézijtti iisszefiigges — 7 7 27 7-7 i

1 :11: 1 1 ikz Unio fajok 616 tbmegenek kiszamltasahoz hasznalt ésszefiiggesek

Faj
L _ _ YE I ? i — —— — ——— —— — — — — ———— —————L— —— — — ————— — T — —

E16 t6meg bal 1516 téimeg jobb
161616561 szimitva (g) , 4616161561 szzirnitva (g) 1

Unio cmssus 3573 ‘ 3443
Unio tumidus 5476 4728
Uniopictomm
Osszesen 28121

, 14067 7 13566
26737

AZ Unio fajok szamitott 616 tijmege

Unio 373.63; Y = 2,7231-10*-X2*5°°74 0,3335
Faj 1 Osszefiigges a laigyresz tfimege es a hossz k6z6tt ‘ r2

7031374413434; 7r= 9,71-10"5-x2=””5 7 77 7 7 777 7 7 0,9366
Uniopictomm I r = 1,3706-104-X2’65236 7 7 0,9797

T = lagyresz ttimege (g)
X = hossz (mm)

— 7 7— — 1-1

AZ Unio fajok laigyresz tijmegenek l<iszan1ita‘s:-il'10z hasznelt ésszefiiggeselt

Faj Légyreszek t6rnege bal L:-igyreszek t6rnege jobb i;
tekneikbeil szirnitva (g) 361616661 szeunitva (g) 1

Unio cmssus _ 2515 2503 }
Unio tnmidus 1766 1322

Uniopictomm 7 _ 7 7 5392 K g_ 7 75173 777
Osszesen

7. tziblézat

1384

9673 P 9003 77 7 7 7

AZ Unio fajok légyreszenek széirnitott tbmege

A Polgér Kenderfbld bronzkori tell regeszeti feltaresa soran eleikeriilt
Unio fajok archeozoolégiai adatai (Siirnegi es munkatarsai, 1999 nyoman).

Faj Az élő tömeg és a hossz közötti összefiiggés 2
1'

Unio Erasm: *Š = 1,9888-10*-X2»““7°7 o,8848
Unio tumiáus *Š = 1,874?-10*-X2>“°“ O,9õ34
Unio piıstorum *Š = 1,3õ3õ-10*-X2~“7”“ O,9842

= élő tömeg (g)“Š
>< = hossz (mm)

\z Unio fajok élő tömegének kiszámításához használt összefüggések

Faj teknőből számítva (g) teknőből számıtva (g)

Unio Erarsus 8578 8443
Unio tumiáur 5476 4728
Unio pietorum 14067 13566
ÖSSZJCSCH 28121 26737

1 Élő tömeg bal j Élő tömeg jobb

Az Unio fajok számított élő tömege

Faj Összefiiggés a lágyrész tömege és a hossz között „F
Unio Erasm: Y = 2,7231-10'*-X2*5°°7* o,83ss
Unio tumiáu: T = 9,71_10-s_X2,7292s 0,9366
Uniopictoram T = 1,s7O6-10*-X2>“2“ O,9797

T = lágyrész tömege (g)
X = hossz (mm)

Az Unio fajok lágyrész tömegének kiszámításához használt összefiiggések

Faj Lágyrészek tömege bal Lágyrészek tömege jobb
teknőkből számítva (g) teknőből számítva (g)

Unio Erasm: 2515 2508

Unio turniáu: 1 766 1322

Unio pietorum 5392 5173
Osszesen 9673 9003

7. táblázat
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Az Unio fajok lágyrészének számított tömege

A Polgár Kenderföld bronzkori tell régészeti feltárása során előkerült
Unio fajok archeozoológiai adatai (Sümegi és munkatársai, 1999 nyomán).
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Ugyanakkor a Polgzir-Kenderfbldi leleteken elvegzett radiokarbon korelemzesekct fi-
gyelembe veve 3360 :60 BP evt6l 3580 :60 BP evig tart6 adatokat kaptunk, amelyek
zitszziinitva Krisztus 616m 2034-1536 ktizétti eveknek felelnek meg. A ma'Zs2'il<bar1 mer-
het6 kagylémennyiseg tehet twjbb evszazadnyi id('5 alatt, tudatos emberi tevekenyseg nyo-
man halmozédott fel. Evekre lebontva a gyfijtétt kagylék mennyisege csak pair kilo-
gramrnos erteket mutat, ezert a kagylékat az egykori emberi tiiplilkozasban - bir fontos
feherjeforras - csak kiegeszitei t2‘ipl2'Lleknak tekinthetj A szezonziljs, tavaszi maximummal
vegrehajtott gyfijtesek nagy valésziniiseggel arra mutatnak, hogy ennek a kiegeszitei
taplaleknak aZ ev egy meghaterozott szakaszziban, a teli tartalekok kimeriilese utan, igen
fontos szerepe lehetett a tziplilekhizinyos tavaszi hénapok ,,2'itvesZeleseben”. AZ sem ki-
Zzirhaté, hogy a kagyléanyag jelenteis reszet egy, vagy tijbb rossz termesii, taplileldaiaiiyos
ev kiiivetkezteben £60666 kenyszertziiplzilkozés soran tijttekbe. Erre utal a begyfijtétt,
,,szelekt¢riZt” populéicié meret es koreloszlasa is. Termeszetesen a kagyléanyag vizsgzilati
eredmenyeit nem lehet elkiilénitve kezelni a tijbbi tapléilekforrast vizsgéilé tudomzinyaig
(paleobotanika, vadziszati Zoolégia, paleozoolégia) eredmenyeiteil, hiszen csak azokkal
egviitt ertelrnezhetfi a kagylék emberi taplalkozzisban bet6lt6tt szerepe.

A Mollusca fajok egyedeit nemcsak taiplzilkozéisi cellal gyiijtbtte be az ember, hanem
a hejajt ekszerkent is felhasznzilta, s6t kultikus cellal a hallottakat is feldiszitette. Mintegy
30-40 ezer eve, a felsii-paleolitikurn soran kezdeidijtt el a csigzik, kagylék jelentfis mertekfi
esztetikai 6616 hasznositesa. AZ ekszerekkent az emberi telephelyekre keriilt puhatcstfieket
tijbb csoportba oszthatjuk, bar erre a celra ziltalziban a dekorativ megjclenesfi csigakat,
kagylékat, agyarcsigzikat (Scap/aopodn), s6t helyenkent lzibasfejiieket (Cap/aaiopoda) l"1aszn:'i1-
tak fel. AZ ekszerkent felhaszn 416 egyik csoportot azok az 651, méir aZ eisemberek koraiban
is tébb milli6 eves, fosszilis csiga- es kagyléhejak alkotj 41<, amelyeket egykori tengeri re-
tegck felszinereil béinyzisztak ki, gyiijtijttck tissze, vagy olyan patakhordalekban talziltak,
ahovzi ezek a hejak az egykori tengeri iiledekbeil bemosédtak. Ezeket aZ Ssmaradvzinyokat
mar a paleolitikurn emberei is nagy becsben tartottéik es ki.il6nb6Z6 testreszekre al<asZt-
hat6 ekszereket keszitettek a fosszilis hejakbél. Ilyen fosszilis puhatcstiiekbeil keszitett
nyaldincmaradvaiiyok kerfiltek e16 t6bb hazai, 16.000 es 22.000 ev kitizétti felsei-paleolit
telephelyreil is (Esztergom, Mogyorésbéinya, Iészfelsfiszentgyérgy, Szigvzir, Tarcal). Ha~
Z2i.l'].1(b3I1 T. Dobosi Viola, a Magyar Nemzeti Mliizeum regesze tzirta fel a legszebb fbssiilis
ekszercsiga leleteket Magyarorszegon a Pilismarét-Pélret felsfi paleolit lelfihclycn. A ten~
geri iiledekbeil szzirmazé fosszilis puhatestiiek paleolitikumi felhasZn2'il2is:=inal< jelentfiseget
bizonyitjrik a Duna-kanyarban, a szobi paleolit leleihelyen Ga’l701*i Miklds regesz munl<2’ija
nyoman feltzirt, szzillitasra vairé, harmadideiszaki, mintegy 1 5 milli6 eves tengeri 316661561
gyfijtijtt csigahejak raktéirlcletei. A betemeteidétt raktzirleletek alapjzin feltetelezik, hogy
a fosszilis csigakat kcreskedelmi celokra is felhasZn2'ilt2‘ik.

AZ ekszernek hasznalt puhatestfiek masik nagy csoportjait aZ0l< a fajok alkotjak, ame-
lyek aZ egykori emberi telepiilesekkel egyideisck. A kii.l6nb6Z6 tengerekbeil, folyékbél es
tavakbél széirmazé dekorativ puhatestfiek kéziil atengeri kérnyezetbeil szzirmazt’) csigak
es kagylék felhasznaléisa emelkedik ki. Bar a tengerparti vagy tengerpart kézeleben 16/6
emberi telepfileseken feltart puhatestfiek eseteben nehez eldénteni, hogy taplalkozéisi vagy
diszitesi 661661 gy1’.ijt6ttek, megis ismertink olyan eseteket, amikor ez cgyertclmfien ellcLil6-
nithetei Csodélatos szepsegfi nyaklancot keszitett tengeri csigakbél a franciaorszagi Cré
Magnoni barlangban elt 6sl<6l<0ri ember, mintegy 35 ezer evvel eZel6tt. Hasonlé szepse—
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Ugyanakkor a Polgár-Kenderföldi leleteken elvégzett radiokarbon korelemzéseket fi-
gyelembe véve 3360 160 BP évtől 3580 1`60 BP évig tartó adatokat kaptunk, amelyek
átszámítva Krisztus előtti 2034-1536 közötti éveknek felelnek meg. A mázsákban mér-
hető kagylómennyiség tehát több évszázadnyi idő alatt, tudatos emberi tevékenység nyo-
mán halmozódott fel. Evekre lebontva a gyűjtött kagylók mennyisége csak pár kilo-
gramrnos értéket mutat, ezért a kagylókat az egykori emberi táplálkozásban - bár fontos
fehérjeforrás - csak kiegészítő tápláléknak tekinthetjük. A szezonális, tavaszi maximummal
végrehajtott gyűjtések nagy valószínűséggel arra mutatnak, hogy ennek a kiegészítő
tápláléknak az év egy meghatározott szakaszában, a téli tartalékok kimerülése után, igen
fontos szerepe lehetett a táplálékhiányos tavaszi hónapok ,,átvészelésében”. Az sem ki-
zárható, hogy a kagylóatıyag jelentős részét egy, vagy több rossz termésű, táplálékhiányos
év következtében fellépő kényszertáplálkozás során töttékbe. Erre utal a begyűjtött,
„szelektált” populáció méret és koreloszlása is. Természetesen a kagylóanyag vizsgálati
eredményeit nem lehet elkülönítve kezelni a többi táplálékforrást vizsgáló tudományág
(paleobotanika, vadászati zoológia, paleozoológia) eredményeiről, hiszen csak azokkal
együtt értelmezhető a kagylók emberi táplálkozásban betöltött szerepe.

A Mollusca fajok egyedeit nemcsak táplálkozási céllal gyűjtötte be az ember, hanem
a héjait ékszerként is felhasználta, sőt kultikus céllal a hallottakat is feldíszítette. Mintegy
30-40 ezer éve, a felső-paleolitikum során kezdődött el a csigák, kagylók jelentős mértékű
esztétikai célú hasznosítása. Az ékszerekként az emberi telephelyekre került puhatestűeket
több csoportba oszthatjuk, bár erre a célra általában a dekoratív megjelenésű csigákat,
kagylókat, agyarcsigákat (Seaphopoáa), sőt helyenként lábasfejűeket (Ceploalopoáa) használ-
tak fel. Az ékszerként felhasznált egyik csoportot azok az ősi, már az ősemberek korában
is több millió éves, fosszilis csiga- és kagylóhéjak alkotják, amelyeket egykori tengeri ré-
tegek felszínéről bányásztak ki, gyűjtöttek össze, vagy olyan patakhordalékban találtak,
ahová ezek a héjak az egykori tengeri üledékből bemosódtak. Ezeket az ősmaradványokat
már a paleolitikum emberei is nagy becsben tartották és különböző testrészekre akaszt-
ható ékszereket készítettek a fosszilis héjakból. Ilyen fosszilis puhatestűekből készített
nyakláncmaradványok kerültek elő több hazai, 16.000 és 22.000 év közötti felső-paleolit
telephelyről is (Esztergom, Mogyorósbánya, Iászfelsőszentgyörgy, Ságvár, Tarcal). Ha-
zánkban T. Dolıoxi Viola, a Magyar Nemzeti Múzeum régésze tárta fel a legszebb fosszilis
ékszercsiga leleteket Magyarországon a Pilismarót-Pálrét felső paleolit lelőhelyen. A ten-
geri üledékből származó fosszilis puhatestűek pale()litikumi felhasználásának jelentőségét
bizonyítják a Duna-kanyarban, a szobi paleolit lelőhelyen Gá17oriMiklo'f régész munkája
nyomán feltárt, szállításra váró, harmadidőszaki, mintegy 15 millió éves tengeri üledékből
gyűjtött csigahéjak raktárleletei. A betemetődött raktárleletek alapján feltételezik, hogy
a fosszilis csigákat kereskedelmi célokra is felhasználták.

Az ékszernek használt puhatestűek másik nagy csoportját azok a fajok alkotják, aıne-
lyek az egykori emberi településekkel egyidősek. A különböző tengerekből, folyókból és
tavakból származó dekoratív puhatestűek közül atengeri környezetből származó csigák
és kagylók felhasználása emelkedik ki. Bár a tengerparti vagy tengerpart közelében lévő
emberi településeken feltárt puhatestűek esetében nehéz eldönteni, hogy táplálkozási vagy
díszítési célból gyűjtötték, mégis ismerünk olyan eseteket, amikor ez egyértelműen elkülö-
níthető. Csodálatos szépségű nyaklárıcot készített tengeri csigákból a franciaországi Crô
Magnoni barlangban élt őskőkori ember, mintegy 35 ezer éwel ezelőtt. Hasonló szépsé-
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gii, mintegy 30 ezer eves, tengeri csigikbél es kagylékbél keszfilt nyaklaincokat talaltak
Ausztralia eszaknyugati reszen is. Meg czeknel a leleteknel is fantasztikusabb aZ a csigak-
bél 5116 reteg, amely a Cavillonban feltart fels6—pale0lit koponyzit frizurakent boritotta.
A csigzil-tat v6r6s szinfi, vasas okkerretegbe éigyazva rtigzitettek a koponya tetejen. Feltete-
lezhetei, hogy ennek a diszitesnek teirsadalnli rangje]Z6 szerepe lehetett, csakfigy, mint aZ
0lasZ0rsZ:-igi Rivierzin talilhaté Gram: des Enfznts barlangban feltert, gazdagon diszitett
gyermeksirok eseteben, ahol a tengeri csigzikbél 5.116 diszek valészinfileg a tzirsadalmi rang
brijklesenek legkoréibbi bizonyitekait jelentik. A barlangi rajzokhoz, festmenyelchez, kar-
eolchoz es a k'L'1l6nb6Z6 cs0nt- es keiszobrokhoz hasonl6an ezek a csiga- es kagyléleletek
a £6156 paleolitikumban elt emberek fejlett esztetikai erzeket, es puhatestiiek hazaibél ke-
sziilt ekszerek vileigmeretfi terjedeset es halotti kultusz es temetesi szertartés 1641616114541
bizonyitj413

A csigaekszer paleolitikumot ktivetei felhasznilziszinak egyik legszebb peldaja a jeril<6i,
a 1>Tat1f1f1tultCuél10Z tartt>Z6, mintegy 10 ezer evvel ezeleitti emberi koponya, ahoi a”gipsZ-
bol keszult arcnak kauricsigakbol voltak a szemei. AZ emberi telephelyekkel egyidos ten-
geri csigéik nemcsak a keikorszalt emberenek rendkiviili esztetikai erzeket, a temetkezessel
kapcsolatos vallasi ritusait, hiedelemviléigrit viléigi'thatjil< meg, hanem segithetnek tanulmzi-
nyozni aZ egykori kereskedelrni kapesolatokat is. Erre legalkalmasabbak a tengeri fajok,
mivel ezek beszerzese azokon a teriil_eteken,’amelyek tfivolabb talzilhaték a tengereicteil,
mint 1s, csalt kereskedelem 6646 tértenhetett. AZ ekszerkent basznalt tengeri pu-
hatestu leletek elteqedese alapjan a beszerzes helye es a kereskedelrm utvonalak rekonst-
ruélhatéva véilnak. Ezeknek a segitsegevel pedig tanulma'ny0Zni lehet aZ egykori nepcso-
portok, kultureik kézijtti kapesolatokat is. A Kzirpait-medencebcn es kfjrnyeken 6500-

4500 evekkel eZel6tt elt neolit emberek rcndkiviili
K _ m6don kedveltek a tiiskesosztriga (Sp0ndylus,gaeder0-
,-E;i__~ ;__.-4; 3_.‘ I K y y ; .. .. .. .. 1; ; ;

$1»,-,i-igt;-1‘q‘_h__:_','i;¢-.,._',;-_-:!~_:§;_ pus) kagylobol keszult kLI10I1bOZO’Ci(_SZ_€I;€i(CE, nyaklan-
.. Cokat, karpereceitet. A malaltolngiai es a korabban

1; mit bemutatott 1Z0t6p analitikai vizsgalatok a1ap]2’in
aZ felhasznélt kagylé, a tiiskesosztriga a F6ldk6Zi—ten-

'~_;;_I._ - .q_—é-_L7_":,:.-_,__:-_-:'_'__’:| .

"“*%--' gcrben is elt. igy a Kerpet-medenceben kimutatott je-
. lenteis szzimti, neolit telepreil, vagy temetkezesi helyreil
“'7 6161<¢1-1111 Spondylns hejakbél keszfilt ekszerlelet alapjzin

_ 7;;______ " feltetelezik, hogy a neolitikumban kereskedelmi kap-
csolat alakult lei a Mediterrineumban es a Karpat-me-
denceben 616 nepcsoportok l<6Z6tt. Ezt bizonyitja a

, TisZap0lg2'ir—Cs6sZhalm0n, Rzuzky Pail regesZpr0fesZ-37. abra. .
Gorzsa késgncolit tellen fcltért Unio sZ0r vezetesevel feltart sok tiiskesosztriga kagylébél

P,-aomm kagylghéjbgl kialakitott keszfilt ekszeren tL'11 az a hajfonatdisz is, amely sZar—
ékgzcr (Sfimcgi, 2000 nyoman) vascsontbél, mzirvellybél és a Féldkijzi-tengerben is

elterjedt hirom nagy mandulakagylé (Glycymerzkglycy-
meris) hejnak a kombinziiciéjzibél 411. A tengeri csigik mellett jelenteis azoknak aZ eksze-
reknek a széima is, amelyek a helyi edesviZel<b6l sZ:irmaZ6 csigzik, kagylék, vagy szarazfbldi
csigak hejainak a feflaasznzilaséival kesziiltek. AZ egyik legszebb pelda erre a P0lgar-Cs6sZ-
halomnél taléilt nyakléinc, amely 84 db, folyévizben, kéztiik a Tiszélban ma is 616 kavics-
csiga (Litlaizgljqfi/our nnricoides) hejakbél, valamint 15 tiiskesosztrigéibél csiszolt gy6ngyb6l,
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gű, mintegy 30 ezer éves, tengeri csigákból és kagylókból készült nyakláncokat találtak
Ausztrália északnyugati részén is. Még ezeknél a leleteknél is fantasztikusabb az a csigák-
ból álló réteg, amely a Cavillonban feltárt felső-paleolit koponyát frizuraként borírotta.
A csigákat vörös színű, vasas okkerrétegbe ágyazva rögzítették a koponya tetején. Feltéte-
lezhető, hogy ennek a díszítésnek társadalmi rangjelző szerepe lehetett, csakúgy, mint az
olaszországi Riviérán található Grotte áe: Enfant: barlangban feltárt, gazdagon díszített
gyermeksírok esetében, ahol a tengeri csigákból álló díszek valószínűleg a társadalmi rang
öröklésének legkorábbi bizonyítékait jelentik. A barlangi rajzokhoz, festrnényekhez, kar-
cokhoz és a különböző csont- és kőszobrokhoz hasonlóan ezek a csiga- és kagylóleletek
a felső paleolitikumban élt emberek fejlett esztétikai érzékét, és puhatestííek házaiból ké-
szült ékszerek világméretű terjedését és halotti kultusz és temetési szertartás kialakulását
bizonyítják.

A csigaékszer paleolitikumot követő felhasználásának egyik legszebb példája a jerikói,
a Natúfkultúrához tartozó, mintegy 10 ezer éwel ezelőtti emberi koponya, ahol a gipsz-
ből készült arcnak kauricsigákból voltak a szemei. Az emberi telephelyekkel egyidős ten-
geri csigák nemcsak a kőkorszak emberének rendkívüli esztétikai érzékét, a temetkezéssel
kapcsolatos vallási rítusait, hiedelemvilágát világíthatják meg, hanem segíthemek tariulmá-
nyozni az egykori kereskedelmi kapcsolatokat is. Erre legalkalmasabbak a tengeri fajok,
mivel ezek beszerzése azokon a területeken, amelyek távolabb találhatók a tengerektől,
mint hazánk is, csak kereskedelem útján történhetett. Az ékszerként használt tengeri pu-
hatestű leletek elterjedése alapján a beszerzés helye és a kereskedelmi útvonalak rekonst-
ruálhatóvá válnak. Ezeknek a segítségével pedig tanulmányozni lehet az egykori népcso-
portok, kultúrák közötti kapcsolatokat is. A Kárpát-inedencébcn és környékén 6500-

4500 évekkel ezelőtt élt neolit emberek rendkívüli
;__,,§_ _ I módon kedvelték a tüskésosztriga (Sponáylu:gaeolero-

,3»_;z,; _,,,_»;%`_ pm) izzgyıõbõı ieszaız kaıõnbõzõ ëıazzfzkzz, nyaklán-
( l(\ Š-- Š , cokat, karpereceket. A malakológiai és a korábban
\š-zza mar bemutatott ızotop analitikai vizsgálatok alapjan

\§_--`É;ı_É-__:E?;Lfí'-_- -;;„f9'/ , , .. , - .. .. .× az felhasznaltjkagylo, a tuskesosztrıga a Foldkozı-ten-
gerben is élt. Igy a Kárpát-medencében kimutatott je-

~Kai*

_ lentős számú, neolit telepről, vagy temetkezési helyről
" előkerült Sjoonáyla: héjakból készült ékszerlelet alapján

_ ; ______r feltételezik, hogy a neolitikumban kereskedelmi kap-
csolat alakult ki a Mediterrárieumban és a Kárpát-me-
dencében élő népcsoportok között. Ezt bizonyítja a

, Tiszapolgár-Csőszhalmon, Raozky Pál régészprofesz-37. abra. , , , __ , . , ,
Gomsa késő_nc0lit tellen feltárt Um-0 szor vezetesevel feltart sok tuskesosztrıga kagylobol

P,-„Umm kagylóhéj-ból kialakított készült ékszeren túl az a hajfonatdísz is, amely szar-
ékszer (Sümegi, 2000 nyomány vascsonrból, márványból és a Földközi-tengerben is

_ _ _ _ elterjedt három nagy mandulakagyló (Glyı:ymeri:glyı:y-
meri:) héjnak a kombinációjából áll. A tengeri csigák mellett jelentős azoknak az éksze-
reknek a száma is, amelyek a helyi édesvizekből származó csigák, kagylók, vagy szárazföldi
csigák héjainak a felhasználásával készültek. Az egyik legszebb példa erre a Polgár-Csősz-
halomnál talált nyaklárıc, amely 84 db, folyóvízben, köztük a Tiszában ma is élő kavics-
esiga (Lithogljplou: naticoiole:) héjakból, valamint 15 tüskésosztrigából csiszolt gyöngyből,
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csiszolt marvahybél es szarvasfogakbél 4113. Ugyancsak kesei-neolit kori retegbeil, de Del-
Magyarorszagrél, Gorzsarél keriilt el6 egy festeikagylé (Unlopictornm) bal tekn6jeb<'t'il ke-
sziilt nyakek (37. abra), Howwitlo Ferenc egyetemi docens vezette asatas soran.

Ezek a peldéik bizonyitjzik, hogy a lceiliorszakban ertekes ekszer nyersanyagnak tartottik
a puhatestiiek hejait. A keikorszak lezanilasat es a femkorszak lcialakul:-isat l<6vet6en is
haszneltak a kiilénbijzei csigékat, l<agyl6l<at, de tzirsadalmi presztizsuk, ertek ltifejeZ6 funk-
ciéjuk fokozatosan heitterbe szorult a l<iil6nb6Ze'i 1-611561, aranybél, eZi'1stb6l, br0nZb6l,
l<es6bb pedig iivegbeil keszfilt ekszerek mijgéitt. Viszont a csiga- es kagyléekszerekriek is-
meretesek aZ esztetikai elrnenyen tiilmutaté fiJ.nl<ci6jul< is, amelyek bizonyos hicdelmek-
hez, szokzisokhoz kapcsolédtak. A esigakbél es kagylékbél kesziilt vedei, I‘O11[2iSfi.Z6 amu-
lctteket iltalziban a gyerekek csulcléjéira ereisitettek, vagy nyaklzinckent hasznéiltak. Ilyen
amuletteket tart fel Selmeczi Laiszlé regesz a XIII. szazadban Magyarorszéigra betelepiilt
jaszok temeteiiben is. A csiga- vagy kagylé-amulettek r0nt2'is1'iZ6 hicdelme a kazani ta-
t2'ir0l<1"1:-il es a baskiroknal szinte napjainkig fennmaradt. A puhatestfieket felhasziiéiltzik meg
aZ agyagedenyek diszitesenel is, ahol a fesi'isl<agyl6 (Clalamys) bordaiinak a fesfiszeriien
ltifillé vegeivel karcoltak kiilbnbézei vonalakat a puha, kiegetes el6tt 16v6 agyagedeny
oldalara. EZ a diszitestechnika kiilijnbsen a kijzel-keleti, neolit lcllltlflrzilmzil terjedt el.

A bronzkorban a puhatestfiek hejainak egy fijabb felhaszniilzisi médjzit fejlesztettek ki.
AZ agyagedeny 161156 oldaleiba kareolt diszitei vonalakba kagylék, csigéilt hejabél 6r6lt port
dérzséltek, majd kiegettek aZ edenyt. A specielis diszitesfi edenyeik nyoman méizbetétes
nlények lc1.1ltL"1r2'ij€i.nal( nevezett nepcsoport telcpiilesei a Dunéntlfilon talzilhaték, de magas
szinvonalti fazekas munkzival elkeszitett keramiéiik a Karpat-medence szinte minden re-
szere eljutottak. A Kulmlr Gabriella es Ki: Viktdria, MTA Regeszeti Intezetenek mun-
katarsai vezette balatoni asatéisok soran kideriilt, hogy a meszbetetes kulnflra fazekasai
jelenteiis mennyisegii, megkézeliteileg azonos nagyséigu (tehat szelektzilva gyiijtijtt) Lym-
nnen stagnnlzlr (nagy moesari csiga) hejait hasznziiltzik fel aZ edenyek meszbetetjenck elke-
szitesekor. Valamennyi csigahej cstics tijrtitt volt es a tijresek felszinen apr6 mesZkin6-
veseket lehetett kimutatni. Ezek a hejesficson kimutathaté niivekedesi rendcllenessegek
a moZg6 vizi faciesben 616, elnyiilt, toronyszerfi csigzikra jellemzeiek es valészinfileg aZ
aramlé viz hatasara letbrt csllicsokon, a hejak hidrodinamikai stabilizzilziszira sZ0lg3'.l6 hej-
cs0m6l< alakultak ki. A leleteken megfigyelhctfi jellegzetessegek alapjzin a Lywnnmza mig-
nnlis hejakat valésziniileg a Balaton deli, homokos partjéin kialakult hullarnveresi (ivben
gyiijtéttek. A hejak — ahogy nehany termeszetes, feltéltes nelkiili partszakaszon ma is
megfigyelhetei a Balatonon - a hullamveres hatasara gyakran ijsszemosédnak, sZ('$nyeg-
szerfi foltokat, halmokat (tin. ,,lnmasell¢it”), hejturzriist alkotnak. AZ egykori hejturZ:Zisol<—
b6l viszonylag gyorsan begyiijthetfive valt aZ a hejmemyiseg, amely a meszbetetes ede-
nyek keszitesehez sziikseges volt. A leleihely kijrnyezetenek regeszeti geol6giai feltarasa
alapjéin a somogyi dombok l<6Z6tti meridionalis vblgybe melyen benyfilé homokos aljzatii
bbijl helyezkedett el a bronzkorban a feltart lelfihelyteil csak nehany sZ:iZ meterre.

A puhatestfieknek a fentebb felsoroltak mellett ismeretesek az ékorig, eiskorig vissza-
nyfilé, kiilénijs felhaszniléisi médjai is. BiZ0ny0s tr6pusi kultliréikban a kiilénbijzei puha-
testiieket, elsfisorban a ritka, rendkiviil szep es nehczebben gy1'.ijthet6 porcelzincsigaltat
(tin. kauri csigakat) penzkent is haszneltak (penzkauri — Cypmea monem). Ugyancsak tr6-
pusi terfileten, elseisorban aZ Indiai-éceéin partvideken a tritoncsigfik nagyobb hzizaibél
l<i.irt6l<et keszitettek. A puhatestiiek egyik eisi, léibasfejfiek ktize tart0Z6 csoportjat alkotjék
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csiszolt márványból és szarvasfogakból állt. Ugyancsak késő-neolit kori rétegből, de Dél-
Magyarországról, Gorzsáról került elő egy festőkagyló (Uniopictoram) bal teknőjéből ké-
szült nyakék (37. ábra), Horváth Ferenc egyetemi docens vezette ásatás során.

Ezek a példák bizonyítják, hogy a kőkorszakban értékes ékszer nyersanyagnak tartották
a puhatestűek héjait. A kőkorszak lezárulását és a fémkorszak kialakulását követően is
használták a különböző csigákat., kagylókat, de társadalmi presztízsük, érték kifejező funk-
ciójuk fokozatosan háttérbe szorult a különböző rézből, aranyból, ezüstből, bronzból,
később pedig üvegből készült ékszerek mögött. Viszont a csiga- és kagylóékszereknek is-
meretesek az esztétikai élményen túlmutató funkciójuk is, amelyek bizonyos hiedelmek-
hez, szokásokhoz kapcsolódtak. A csigákból és kagylókból készült védő, rontásűző amu-
letteket általában a gyerekek csuklójára erősítették, vagy nyakláncként használták. Ilyen
amuletteket tárt fel Selmeczi Lászlo' régész a XIII. században Magyarországra betelepült
jászok temetőiben is. A csiga- vagy kagyló-arnulettek rontásűző hiedelrne a kazáni ta-
tároknál és a baskíroknál szinte napjainkig fennmaradt. A puhatestűeket felhasználták még
az agyagedények díszítésénél is, ahol a fésűskagyló (Chlamy:) bordáiiiak a fésűszerűen
kiálló végeivel kareoltak különböző vonalakat a puha, kiégetés előtt lévő agyagedény
oldalára. Ez a díszítéstechnika különösen a közel-keleti, neolit kultúráknál terjedt el.

A bronzkorban a puhatestűek héjainak egy újabb felhasználási módját fejlesztették ki.
Az agyagedény külső oldalába karcolt díszítő vonalakba kagylók, csigák héjából őrölt port
dörzsöltek, majd kiégették az edényt. A speciális díszítésű edényeik nyomán me':zl7ete'te:
edények kultúrájának nevezett népcsoport települései a Dunántúlon találhatók, de magas
színvonalú fazekas munkával elkészített kerárniáik a Kárpát-medence szinte minden ré-
szére eljutottak. A Kalcsár Gabriella és Ki: Viktória, MTA Régészeti Intézetének mun-
katársai vezette balatoni ásatások során kiderült, hogy a mészbetétes kultúra fazekasai
jelentős mennyiségű, megközelítőleg azonos nagyságú (tehát szelektálva gyűjtött) Lym-
naea rtagnali: (nagy mocsári csiga) héjait használták fel az edények mészbetétjének elké-
szítésekor. Valamennyi csigahéj csúcs törött volt és a törések felszínén apró mészkinö-
véseket lehetett kimutatni. Ezek a héjcsúcson kimutatható növekedési rendellenességek
a mozgó vízi fáciesben élő, elnyúlt, toronyszerű csigákra jellemzőek és valószínűleg az
árarnló víz hatására letört csúcsokon, a héjak hidrodinainikai stabilizálására szolgáló héj-
csomók alakultak ki. A leleteken megfigyelhető jellegzetességek alapján a Lymnaea rtag-
nali: héjakat valószínűleg a Balaton déli, homokos partján kialakult hullámverési övben
gyűjtötték. A héjak - ahogy néhány természetes, feltöltés nélküli partszakaszon ma is
megfigyelhető a Balatonon - a hullámverés hatására gyakran összemosódnak, szőnyeg-
szerű foltokat, halmokat (ún. ,,lama:ellát”), héjturzást alkotnak. Az egykori héjturzások-
ból viszonylag gyorsan begyííjthetővé vált az a héjmennyiség, amely a mészbetétes edé-
nyek készítéséhez szükséges volt. A lelőhely környezetének régészeti geológiai feltárása
alapján a somogyi dombok közötti meridionális völgybe mélyen benyúló homokos aljzatú
öböl helyezkedett el a bronzkorban a feltárt lelőhelytől csak néhány száz méterre.

A puhatestűeknek a fentebb felsoroltak mellett ismeretesek az ókorig, őskorig vissza-
nyúló, különös felhasználási módjai is. Bizonyos trópusi kultúrákban a különböző puha-
testűeket, elsősorban a ritka, rendkívül szép és nehezebben gyűjthető porceláncsigákat
(úri. kauri csigákat) pénzként is használtak (pénzkauri - Cypraea moneta). Ugyancsak tró-
pusi területen, elsősorban az Indiai-óceán partvidékén a tritoncsigák nagyobb házaiból
kürtöket készítettek. A puhatestűek egyik ősi, lábasfejűek közé tartozó csoportját alkotják
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a csigahzizas polipok (Nautilus-felek). A csigahazas polipoknak a kivesett hejait iv6l<iirt-
l-zent, illetve mecseskent haszneltak egyes indiai es klnai bronzkori lcultL'irékban. A polinez,
ausztral k11lt1Zir:il<b6l jelcnteis szzimu kagyl6b6l keszfilt kest ismeriink. A tiiskes es szivos
biborcsigak testnedvebeil az 6l<0rt6l l<eZd6d6en a rendkiviil ertekes bfborfesteket sajtoltak
ki. A puhatestfieknek aZ ilyen irzinyfi felhaszneilzisait az archimetriai vizsgalatok soran ku-
tatjak.

5.2.2. Szzirazféi-cli rovnrnk regeszeti ge0i6,g;i:.1i .?f€ll121SZI3‘£11i§S'£i

A Féldiink lcgnepesebb csoportjzit alkoté rovarok (Inseam), kéziiltik is els6s0rban a
bogarak (Coleoptem) rcndjenek maradvzinyai igen elentfisszamban keriilnck e16 a k6rnye-
Zettérteneti es regeszeti lel6l'1elyekr6l. A bogarak mind a szarazfijldi, mind az edesvizi
kérnyezetben igen eltcrjedtck, a fajok jelent6s resze igen erzekeny a kfjrnyezeti tenyeZ6l<-
re, vagyis jelenletiik alapjzin j6l rek0nstru2i.lhat6l< aZ egykori kiirnyezeti feltetelek, els6-
sorban a tenyeszidfiszak heimerseklete. Mivel a negyedideiszaki bogarfauna jelenteis resze
(hasonl6an a negyedidfiszaki Mollusca-fauneihoz) napjainkban is el, igy kbrnyezeti ige-
nyiik vizsgalhaté, es a recens adatok, valamint a fosszilis bogzir maradvanyok 6ssZehas0n-
llté elemzese alapjen igen j6l rekonstrualhaté eiskiirnyezeti es eiseghajlati eredmenyeket
nyerhetiink es megismerhetjiik a regeszeti leliihelyek kérnyezeti hzitteret. A regeszeti
leleihelyekreil jelenteis szamli mezeigazdasagi rovar kértevei, faronté bogir, emberi telepfi-
lesekhez k6t6d6, vagy tragyalaké bogarak maradvanyai kerfiltek e16, igy vizsgzilatuk, aZ
1in.,,pnle0ent0nwl0;gim"’ vizsgalatok kiemelkedei jelenteisegiiek az egykori ember es l<6rnye-
Zete viszonyanak feltarasaban.

A bogarak kitinbeil 5116 maradviinyai szinte minden iiledektipusban megmaradtak, de
a legjelenteisebb mennyisegfi bogzirmaradvzinyt az 0lig0tr6f tavak es a teizeglapok i.'1lede-
keibfil ismerjiik. A bogatak 1663661 2ill6 maradvanyait kialakult technika alapjzin nyerik
ki aZ iilcdekbeil. Amennyiben aZ iiledekben jelent6s karbonéit tartalom mutatkozik, akkor
enyhen savas oldatta l, ha jelentffis szerves anyag tartalom jelentkezik hideg, 5%-0s KOH
oldattal szetoszlatjzik aZ uledeket. Ielenteis agyagtartalomnal calgon 0ld6sZert es hideg vi-
Zes centrifugalzist haszneilnak. A dezintegralast kéfiveteicn a maradvany0l<at tartalmaZ6
sZusZpenZi6t 100-300 pm éitmer6j1'i szitaszbveten keresztfil sziirik, majd olajjal vagy kal-
cimnleloridos oldattal kevert hideg vizben, a feliilliszé resZb6l kivalogatjéik a bog:irmarad-
vsinyokat. Ezt kbveteien a kitinvéiz maradvanyait alkohollal viztelenitik es a kezelt marad-
vzinyokat mikroszképi, pzisztazé elektronmilcroszképi vizsgalattal meghatarozzfilt. A
fosszilis bogzirmaradvariyok eseteben elsfisorban a szarnyfedeik, a t0rl7ed6 kitinreszek es
a fej kitirikapszuliii kerfilnek 616. Igy a regeszeti es kbrnyezcttérteneti lcleihelyekreil e16-
l<er'Lil6 kitinmaradvzinyok eseteben a kiiléjnbbzei kitinreszek péisztazé elektron mikrosz-
képpal megismert niikrostrukniréija nyoman hatéirozzzik meg a maradvanyokat, figy, hogy
a recens bogarakon hasonlé 6ssZehas0nlit6 vizsgelatokat vegeznek, es ennek nyoman azo-
nositjéilt a maradvanyokat. AZ eddigi kutatesok alapjéin a kitinvaz 161156 miltrostruktfiréij a,
apr6 szerkezeti jegyei 200-300 szoros nagyitasnil j6l mcgfigyelhetfi. A szerkezeti jegyek
mellett a kitinvéizon, elslfisorban a szzirnyfedeikijn fennmaradt rajzolatokat, a tor alakjzit,
szzirnyfedei es tor vegen megfigyelheteik kintiveseket is felhaszniljalc a hatérozashoz. A
lzirvakat a fej es a tor felszinen talé.lhat6 morfolégiai belyegek alapjzin hatarozzak meg.
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a csigaházas polipok (Nautilu:-félék). A csigaházas polipoknak a kivésett héjait ivókürt-
ként, illetve mécsesként használták egyes indiai és kínai bronzkori kultúrákban. A poliriéz,
ausztrál kultúrákból jelentős számú kagylóból készült kést ismerünk. A tüskés és sávos
bíborcsigák testnedvéből az ókortól kezdődően a rendkívül értékes bíborfestéket sajtolták
ki. A puhatestűeknek az ilyen irányú felhasználásait az archimetriai vizsgálatok során ku-
tatják.

5.2.2. Szárazföˇlcli rovarok régészeti geoãógíaí _:fe]lıaszn~zilás-a

A Földünk legnépesebb csoportját alkotó rovarok (In:ecta), közülük is elsősorbarı a
bogarak (Coleoptera) rendjének maradványai igen jelentős számban kerülnek elő a környe-
zettörténeti és régészeti lelőhelyekről. A bogarak mind a szárazföldi, mind az édesvízi
környezetben igen elterjedtek, a fajok jelentős része igen érzékeny a környezeti tényezők-
re, vagyis jelenlétük alapján jól rekonstruálhatók az egykori környezeti feltételek, első-
sorban a tenyészidőszak hőmérséklete. Mivel a negyedidőszaki bogárfauna jelentős része
(hasonlóan a negyedidőszaki Mollusca-faunához) napjainkban is él, így környezeti igé-
nyük vizsgálható, és a recens adatok, valamint a fosszilis bogár maradványok összehason-
lító elemzése alapján igen jól rekonstruálható őskörnyezeti és őséghajlati eredményeket
nyerhetünk és megismerhetjük a régészeti lelőhelyek környezeti hátterét. A régészeti
lelőhelyekről jelentős számú mezőgazdasági rovar kártevő, farontó bogár, emberi telepü-
lésekhez kötődő, vagy trágyalakó bogarak maradványai kerültek elő, így vizsgálatuk, az
ún. ,,paleoentomolo'giai” vizsgálatok kiemelkedő jelentőségűek az egykori ember és kömye-
zete viszonyának feltárásában.

A bogarak kitinből álló maradványai szinte minden üledéktípusban megmaradtak, de
a legjelentősebb mennyiségű bogármaradványt az oligotróf tavak és a tőzeglápok üledé-
keiből ismerjük. A bogarak kitinből álló maradványait kialakult technika alapján nyerik
ki az üledékből. Amennyiben az üledékben jelentős karbonát tartalom mutatkozik, akkor
enyhén savas Oldattal, ha jelentős szerves anyag tartalom jelentkezik hideg, 5%-os KOH
oldattal szétoszlatják az üledéket. Jelentős agyagtartalomnál calgon oldószert és hideg vi-
zes centrifugálást használnak. A dezintegrálást követően a maradványokat tartalmazó
szuszpenziót 100-300 /.Lm átmérőjű szitaszöveten keresztül szűrik, majd olajjal vagy kal-
ciamkloriáo: olclattal kevert hideg vízben, a felülúszó részből kiválogatják a bogármarad-
ványokat. Ezt követően a kitinváz maradványait alkohollal víztelenítik és a kezelt marad-
ványokat mikroszkópi, pásztázó elektronmikroszkópi vizsgálattal meghatározzák. A
fosszilis bogármaradvárıyok esetében elsősorban a szárnyfedők, a torfedő kitinrészek és
a fej kitirikapszulái kerülnek elő. Igy a régészeti és környezettörténeti lelőhelyekről elő-
kerülő kitiriinaradványok esetében a különböző kitinrészek pásztázó elektron mikrosz-
kóppal megismert mikrostnıktúrája nyomán határozzák meg a maradványokat, úgy, hogy
a recens bogarakon hasonló összehasonlító vizsgálatokat végeznek, és ennek nyomán azo-
nosítják a maradványokat. Az eddigi kutatások alapján a kitinváz külső mikrostruktúráj a,
apró szerkezeti jegyei 200-300 szoros nagyításnál jól megfigyelhető. A szerkezeti jegyek
mellett a k.itinvázon, elsősorban a szárnyfedőkön fennmaradt rajzolatokat, a tor alakját,
szárnyfedő és tor végén megfigyelhetők kinövéseket is felhasználják a határozáshoz. A
lárvákat a fej és a tor felszínén található morfológiai bélyegek alapján határozzák meg.
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A bogarak rendkiviil erzekcnyek a kérnyezet 1611665636 tenyeZ6ire, a tenyeszideiszak
heimerseldeti, peratartalmi viszonyaira, a tapléilelcnévenyek, vagy predik, gazdazillatok sZ:i-
mzinak valtozasara. Kiemelkedei jelenteisege van a bogzirmaradveinyoknak, mert a bogarak
j6resZt csak egy vagy ket nbvenyfajt, annak 616 lombjzit, esetleg lehullott levcleit fogyaszt-
jéik, vagy egy fajnak a parazitaii, aZaZ tziplélekspecialistzik, igy jelenletiik es teijedesijk alap-
j:-in igen jelenteis eiskéjrnyczeti kijvetkeztetesek vonhaték le. A negyedideiszaki b0géirma-
radvainyok alapjzin elsfisorban az egykori jiiliusi ktizepheimerselcletek rekonstruélhaték,
Coope, birminghanli kutaté recens elterjedesi teriiletet elemZ6 m6dsZere alapjan. A recens
bogarak elteijedese nyomiin Coope es munkatzirsai megrajzolték a maximfilis (az elter-
jedesi teriileten taléilhaté legmelegebb hénapok) es a minimilis (az eltcrjedesiterii1etleg-
hidegebb hénapok) hffimerselcleti tiireikepessegi tartomrinyéit a l<iil6nb6Z6 bogirfajoknak.
Majd a l<i.il6nb6Z6 kijrnyezettérteneti es regeszeti leleihelyekrfil el6l<criilt, a kutatesok
nyoman ismert es elterei heimersekleti ti'irestartom:§innyal rendelkczei bogarakat hasznéiltéik
fel aZ egykori eghaj lat rekonstrukciéjara olyan m6don, hogy a ket vagy tébb bogzir alap-
jéin rekonstruzilt heimersekleti tiirestartomanyt egymzisra vetittettek es aZ 46666 h6mer-
sekleti tartominyreszt tekintettek aZ egykori heimersekletnek.

A regeszeti es a paleoentornolégiai l<utat2'is0l< egyik igen jelenteis teriilete az egykori
lq1lt1ir2'il< emberinek a csontba es l<6be vesett bogzirrajzait vizsgéilj a es azonositja. Ugyan-
csak nagy jelenteisegfi tanulmzinyokat keszitettek a holocen bogzirmaradvényok alapjzin a
nyugat-eurépai, emberi hatesokra tértent erdei vissZaht'1Z6d2’is0l<r6l, a szantéfbldi mfiveles
el6ret6reser6l, a heimersekleti v2'ilt0Z2'is0l<r6l. Regeszeti szempontb6l aZ egyik legje-
lenteisebb paleoentomolégiai tanulményt Glrling es Greig brit l<utat6l< jelentettek meg a
londoni Hampsteeurl neolit kori leleihelyenek vizsgelata nyoméin. A leleihelyen sikeriilt ki-
mutatni a nagy szilfakeregszfi (Scolytns scolytus) maradv:-‘inyait, egy olyan retegbeil, amely
megeleizte aZ 5000 evvel ezeleitt bekévetkezett szilfa pollen visszaesesi szintet (Ulmns
elecline zone). Korzibban ezt a pollencsékkenesi szintet eghajlati vziltoziissal, talajromlzissal,
a neolit kézijssegek erd6irt6 tevekenysegevel hoztéik ésszefiiggesbe. A nagy szilfakeregszifi
viszont teijeszt egy olyan l<6r0l<0Z6 gombat, amelynek hatasara a szilfék elpusztulnak (a
XX. szezad mesodik feleben is kialakult eZ a loollomol szz'lbeteg5@). EZ a paleoentomolégiai
adat felveti a leheteiseget annak, hogy a szilfak kipusztulzisa, aZ erdeik felnyilzisa Nyugat-
Euréprfiban a neolitikum soran nem a kézéssegek erdeiirté tevekenysege, hanem egy be-
tegseg teijedese nyoméin kévetkezett be.

Magyarorszegon regeszeti lelfihelyekreil eZ ideig a kbzepkori Szentkirélyrél (XVI-
XVII. szazad) es a tatzirjzirzis soren elpusztult kézepkori épusztaszeri monostor beomlott
kézepkori lqfltjzibél (XIII. szezad) kerfilt e16 jelentfis mennyisegii bogirmaradvany. AZ
6pusZtasZeri t6bb sziiz bogirmaradvzinyt Elele Zoltein, a Debreceni Egyetem PhD hall-
gatéja hatéirozta meg a tankbnyv iréjéival vegzett l<6Z6s kutatémunka nyoman. A k1'1tb6l
616163-111: maradvzinyokbél 1 7 taxont sikeriilt mcghatarozni (8. tzibléizat) . A kfitbél szinte
aZ0n0s arzinyban kerfiltek 616 az epitmenyekben lak6, vagy zillattenyesztest jelZ6 {Zelda-
buak (csétanyok - a Bleep: nemzetseg fajai, Semnbeus aflinis, Oeloneletm omnlger), meZ6-
gazdaséigi karteveik, gab0na- es Zéldsegkzirositék (Blotter, Opewrum sellmlosum, Silplm obscu-
m, Curcnllonlolole), termeszetes erd6lal<6, puhafas es kemenyfzis ligcterdeiltben 616 elemek
(Carnbusgranulntns, Dorcnspnmllelepzfveelns). EZ a bogarfauna ésszetetel aZt bizonyitja,
hogy a kéjzepkorban kialaldtott gaZd:3fl_l<0dasi forma meg nem pusztitotta el a termeszetes
eleihelyeket a monostor kijrnyeken. Igy mozaikos nijvenyzet vette kijriil a vizsgilt terii-
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A bogarak rendkívül érzékenyek a környezet különböző tényezőire, a tenyészidőszak
hőmérsékleti, páratartalmi viszonyaira, a tápláléknövények, vagy prédák, gazdaállatok szá-
mának változására. Kiemelkedő jelentősége van a bogármaradványoknak, mert a bogarak
jórészt csak egy vagy két növényfajt, annak élő lombját, esetleg lehullott leveleit fogyaszt-
ják, vagy egy fajnak a parazitái, azaz táplálékspecialisták, így jelenlétük és terjedésük alap-
ján igen jelentős őskörnyezeti következtetések vonhatók le. A negyedidőszaki bogárma-
radványok alapján elsősorban az egykori júliusi középhőmérsékletek rekonstruálhatók,
Coope, birmingharni kutató recens elteijedési területet elemző módszere alapján. A recens
bogarak elterjedése nyomán Coope és munkatársai megrajzolták a maximális (az elter-
jedési területen található legmelegebb hónapok) és a minimális (az elterjedési terület leg-
hidegebb hónapok) hőmérsékleti tűrőképességi tartományát a különböző bogárfajoknak.
Majd a különböző környezettörténeti és régészeti lelőhelyekről előkerült, a kutatások
nyomán ismert és eltérő hőmérsékleti tűréstartománnyal rendelkező bogarakat használták
fel az egykori éghajlat rekoristrukciójá.ra olyan módon, hogy a két vagy több bogár alap-
ján rekonstruált hőmérsékleti tűréstartományt egymásra vetíttették és az átfedő hőmér-
sékleti tartományrészt tekintették az egykori hőmérsékletnek.

A régészeti és a paleoentomológiai kutatások egyik igen jelentős területe az egykori
kultúrák emberinek a csontba és kőbe vésett bogárrajzait vizsgálja és azonosítja. Ugyan-
csak nagy jelentőségű tanulmányokat készítettek a holocén bogármaradványok alapján a
nyugat-európai, emberi hatásokra történt erdő visszahúzódásokról, a szántóföldi művelés
előretöréséről, a hőmérsékleti változásokról. Régészeti szempontból az egyik legje-
lentősebb paleoentomológiai tanulmányt Girling és Greig brit kutatók jelentették meg a
londorıi Hamprteaol neolit kori lelőhelyének vizsgálata nyomán. A lelőhelyen sikerült ki-
mutatni a nagy szilfakéregszú (Scolytu: scolytu:) maradványait, egy olyan rétegből, amely
megelőzte az 5000 éwel ezelőtt bekövetkezett szilfa pollen visszaesési szintet (Ulmn:
decline zone). Korábban ezt a pollencsökkenési szintet éghajlati változással, talajromlással,
a neolit közösségek erdőirtó tevékenységével hozták összefiiggésbe. A nagy szilfakéregszú
viszont teijeszt egy olyan kórokozó gombát, amelynek hatására a szilfák elpusztulnak (a
XX. század második felében is kialakult ez a holland szillıetegség). Ez a paleoentomológiai
adat felveti a lehetőségét annak, hogy a szilfák kipusztulása, az erdők felnyílása Nyugat-
Európában a neolitikurn során nem a közösségek erdőirtó tevékenysége, hanem egy be-
tegség terjedése nyomán következett be.

Magyarországon régészeti lelőhelyekről ez ideig a középkori Szentkirályról (XVI-
XVII. század) és a tatárjárás során elpusztult középkori ópusztaszeri monostor beomlott
középkori kútjából (XIII. század) került elő jelentős mennyiségű bogármaradvány. Az
ópusztaszeri több száz bogármaradványt Elek Zoltán, a Debreceni Egyetem PhD hall-
gatója határozta meg a tankönyv írójával végzett közös kutatómunka nyomán. A kútból
előkerült maradványokból 1 7 taxont sikerült meghatározni (8. táblázat). A kútból szinte
azonos arányban kerültek elő az építményekben lakó, vagy állattenyésztést jelző ízeltlá-
búak (csótányok - a Blap: nemzetség fajai, Scarabeu: aflini:, Odonaetu: armiger), mező-
gazdasági kártevők, gabona- és zöldségkárosítók (Elater, Opatram:a17alo:am, Silploa Obscu-
ra, Curcalionidae), természetes erdőlakó, puhafás és keményfás ligeterdőkben élő elemek
(Carahusgranalatm, Dorcu:parallelepipedu:). Ez a bogárfauna összetétel azt bizonyítja,
hogy a középkorban kialakított gazdálkodási forma még nem pusztította el a természetes
élőhelyeket a monostor környékén. Igy mozaikos növényzet vette körül a vizsgált terü-
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etet, ahol a termeszetes, kevesbe bolygatott tblgyerdeik, vizparti ligeterdfik is fennma-
adhattak, ugyanakkor kcrtkultflrait, legeleiket, sZ2'ir1t6l<at is rekonstruéilhatttmk. A balkaili
:1terjedesi centrummal jellemezhetei szent galacsinhaj t6 (Smmlms aflinis) kiemelkedei ari-
iyfi jelenlete az 6pusZtasZeri fauneban igen fontos kijrnyezettbrteneti adat. Mivel ennek
1 fajnak jelenteis dominancizija alapjéin aZ egykori jliliusi kijzepheimerseklet mintegy
),5°C—sZal magasabb lehetett, mint napjainkban. Hazzinkban ez a regeszeti lel6helyr6l
iZ2i1‘I'I13.Z6 fosszilis bogéirfauna alapjan keszfilt feldolgozzis meg egyediiléillé.

Fosszilis bogairmaradvainyok

Bogertaxonok , Elterjedes Ielzfierteke *
$ | ? = % I L’ m

Cnraensgrnnnliztus Palerktikus, ligeterdei Termeszetes erdeik

Hmpalu: sp. Palerktikus, ligeterdei , Termeszetes erdeik 1,,_ _, . , _ _ _ , ,___
Pterostlchus melanozrins Eurépai sZ2’int6f6ld, legelei l Mezfigazdasaigi kzirtevfi
Elater sp. Eurépai, erdeilaké Fakzirtevei

Doreuspm'allelepz'peelns g g \ Eurégpagi, erdeilaké Tblgyfakeirtevei
Oelonaetus annigeif g fig W1?.ur6pai, treigyalaké Allatesordeik, istéllék
Aphoelius sp. Holarktikus, tréigyalaké Allatcsordik, istéllélc
Senmbeus 3,9933 A 34113.61, tréigyalaké ; M66361, birlcanyéjak, 71314117615
Capri: lnnaris , Eurésziberiai l Tenneszetes erd6k l‘
313;; letlnfem _ _ Eur:-izsiai, telepfilesek Epitmenyek (ham, stb.) ,
Bleep: mortisaga Eurzizsiai, telepiileselt g W, lépitrnenyek (ghaiziak, stb.) I
Opatrum sabzelosnm Eurépa, homoki erdeilaké Falqirtevei

Silpha ob.ionm7 7 Eurzizsiai, erd6lal-t6 Fakzirtevei
Volga: hemz7pte1*m" g gH0larl<til<us, virziglaké Ret, legelei, lcerteszet

ii?

'Ceamml:fyx seopolll elblzneeltum Eurépai, gyeplaké Llvlezefigazdaseigi kzirtevei
Curenllonielele g ‘ Eurépai, telepfilesek, kertek MeZ<’5gaZdas:'igi kzirtevei ~
Heptemlezcus sus 7 7 13616641, gyeplaké @ MeZ<':5gaZdas:igi 1<4r¢¢v6 5
—-—----—- - — — ---—- --—-—-—----- -- — — ----——--- F 1 1 1

8. téiblezatz AZ épusztaszeri, tatzirjzirais soran elpusztult
monostor kfitjziban feltzirt bogairmaradvéinyok

A regeszeti leleihelyek mellett kijrnyezettérteneti leleilielyen is sikerfilt hazankban je-
191365 holocen korfi bogirfaunzit gyfijteni. A Szegedi Tudomanyegyetem Féldtani es
Oslenytani Tanszekenek a haj6si lzipteriileten melyitett lcutat6fi'1r2'isaiban jelenteis faj- es
egyedszzimlli, holocen l(or1'1 bogéirfaunéit sikeriilt IO}: Anelreelnalz, a Termeszeti Féldrajzi
Tanszek oktatéjzinak kimutatnia, igy eleiszijr nyilik lehet6seg a Kerpet-medenceben ra-
diokarbon adatokkal meghaterozott korfi holocen szelvenybeil szarmazé malcrobotanikai,
pollen-, Mollusca-, es bogermaradvéinyok alapjéin regeszeti szempontb6l is kiemellcedei
jelenteisegfi kijrnyezeti rekonstrukciét elkesziteni.
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etet, ahol a természetes, kevésbé bolygatott tölgyerdők, vízparti ligeterdők is fennma-
`adhatta.k, ugyanakkor kertkultúrát, legelőket, szántókat is rekonstruálhattunk. A balkáni
:lterjedési centrumnıal jellemezhető szent galacsinhajtó (Scarabu: ajffini:) kiemelkedő ará-
ıyú jelenléte az ópusztaszeri faunában igen fontos környezettörténeti adat. Mivel ennek
i fajnak jelentős doininanciája alapján az egykori júliusi középhőmérséklet mintegy
),5°C-szal magasabb lehetett, mint napjainkban. Hazánkban ez a régészeti lelőhelyről
:zármazó fosszilis bogárfauna alapján készült feldolgozás még egyedülálló.

Fosszilis bogármaradványok

Bogártaxonok Elterjedés Ielzőértéke

Carahuxgranulata: Palerktikus, ligeterdei Természetes erdők

Harpalu: sp. Palerktikus, ligeterdei Természetes erdők

Pterorticlou: melanariu: Európai szántóföld, legelő Mezőgazdasági kártevő

Elater sp. Európai, erdőlakó Fakártevő

Dorcu:parallelepioeda: Európai, erdőlakó Tölgyfakártevő

Odonaeta: armiger Európai, trágyalakó Állatcsordák, istállók

Aphodiu: sp. Holarktikus, trágyalakó Állatcsordák, istállók

Scarabeu: aflini: Bzıiani, zfágyaaõ Ménesek, birkanyajak, isrállók
Capri: lunari: Eurószibériai Természetes erdők

Blap: lethifiıra Eurázsiai, települések Építmények (házak, stb. )
Blap: morti:aga Eurázsiai, települések Éprnzıõnyzk (házak, szb. )
Opatrum :almlomm Európa, liomoki erdőlakó Fakártevő

Silpha ol7:cara Eurázsiai, erdőlakó Fakártevő
Holarktikus, viráglakó Rét, legelő, kertészetl Vaýu: hemipteru:

l Cearambyx :cojoolii ablineatum Európai, gyeplakó Mezőgazdasági kártevő
Curculionidae Európai, települések, kertek Mezőgazdasági kártevő

Heptaulacu: :u: Európai, gyeplakó Mezőgazdasági kártevő

B. táblázat: Az ópusztaszeri, tatárjárás során elpusztult
I Í Ímonostor kutjabari feltart bogármaradványok

A régészeti lelőhelyek mellett környezettörténeti lelőhelyen is sikerült hazánkban je-
lgntős holocén korú bogárfaunát gyűjteni. A Szegedi Tudományegyetem Földtani és
Oslénytani Tanszékének a hajósi lápterületen mélyített kutatófúrásaiban jelentős faj - és
egyedszámú, holocén korú bogárfaunát sikerült I(i::Andreának, a Természeti Földrajzi
Tanszék oktatójának kimutatriia, így először nyílik lehetőség a Kárpát-medencében ra-
diokarbon adatokkal meghatározott korú holocén szelvényből származó makrobotanikai,
pollen-, Mollusca-, és bogármaradványok alapján régészeti szempontból is kiemelkedő
jelentőségű környezeti rekonstrukciót elkészíteni.
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Gerinces n1a.:fz11dv'zi.1ay*0}£ vizsgzilata

A ktirnyezetttirteneti es a regeszeti lelfihelyek egyik legszembetiineibb leleteit a gerin-
ces maradvanyok alkotjak. A gerinces faunanak viszonylag gyors evoluciéjanak es a ge-
rinces anyagon megfigyelhetei morfolégiai va'.lt0Z2is0knak l<6sZ6nhet6en a regeszeti szem-
pontb6l is fontos negyedideiszaki retegtani viZsga'lat0l<ban jelenteis szerepet jzitszik. A
regeszeti szempontb6l is jelenteis kbrnyezettbrteneti leleihelyeken feltart fosszilis gerinces
l<6Z6ssegel< vizsgzilatzinzil a legfontosabb jellemZ6l< a fajgazdagsag, a kiil6nb6Z<’5 taxonok
relativ gyakorisziga, a csoportok ter- es 1665611 Jjkolégiai ertelemben vett mintézata, sok-
szinfisege. A tijrteneti illattan a tijrtenelem 616:6‘ es a téiirtenelmi korok emberenek k6r-
nyezeteben el6f0rdul6 éillatokat vizsgéilja. Vizsgalat:-inak tzirgya lehet a regeszeti lel6hc-
lyeken feltert :-‘illatcsont anyag (om:heozoolo’gz'et), a kézelmtilt ember es allat kapcsolata (eth-
nozooloigia), zillatzibrzizolzisok (peldrfiul egyiptomi sirok falzinak éibrzii, vagy a paleolitikum
emberenek festmenyei, kfi- es csontfaragzisai), valamint ilyen kutatasi teriilet lehet aZ egy-
kori allata'll0m:§innyal kapcsolatos irasos emlekanyag, gazdasegi feljegyzesek, tenyesztesi
adatok, zillatolcrél adott Fjldrajzi elnevezesek (peldaul H6d-t6).

A negyedidfiszaki retegekben feltert csontok elpusztulriisi (tanatocondzis) es beteme-
teidesi (totfiJco'n6zis), azaz termeszetes fiton felhalmozédott lislenytani anyagot alkotnak.
A regeszeti lclfihelyeken talalhaté gerinces maradvényok az ember gaZdaszigi es tersadalmi
tevekenysege sorzin, azaz szelektzilva temeteidtek el es maradtak fenn (antropogen tomato-
condzli). Mind a paleozoolégizinak, mind aZ archeozoolégiénak kutatesi tzirgya aZ 2illat-
csont. A negyedideiszaki retegek egyik legjellegzetesebb gerinces maradvzinyai, aZ emberi
csontanyag. Ezek a leletek es hozzé l<apcsol6d6 tarsadalmi emlekanyagok (temetkezesi,
szertartzisi nyomok meglete vagy hienya) igen fontosak multunk megismereseben, a bio-
légiai es tarsadalmi ev0l1f1ci6 folyamatainak megerteseben, ezert felt2'ir2isul< es feldol-
gozzisuk clkiilijniil a téjbbi gerinces maradvany fcldolgozzisatél es a tijrteneti embertan
(paleo-antropolégia) teirgykiirebe tartozik.

A gerinces leleteket meretL'1l< alapjéin melln-o,ge'rz'nees es mikrrzgefinces anyagra oszthatjuk.
A mikrogerinces anyag kinyeresc has0nl6 a rnakrobotanikai es ma.la.l<0l6giai anyaghoz,
a retegekbeil vett, bemert mennyisegii iiledeket lisztszitzin zitmossuk es az iszapolt, lei-
sziritott anyagbél véilogatjuk l<i a gerinces maradvzinyokat. A makrogerinces anyag ki-
emelese (pl.: mamut, eistulok, vagy szarvasmarha csontok) a csontok merete miatt mar
jelent6sebb fbldmunkat, regeszeti feltaréist igenyel. A feltairas soran ezeknek a esontoknak
a terbeli helyzete igen fontos, regeszeti jelent(':5seg1’i informzsiciékat hordozhat, ezert a
1<utat6l< az egyes jéirészintek, hulladekgijdrbk, htisdepék helyzetet régzitik, igy aZ ar-
che0Z00l6gus es a regesz ezek nyom;-in jelentfis l<6vetl<eZtetesel<et vonhat le aZ ellatok fel-
dolgozziséirél vagy aZ egyes epiiletek egykori felhasznz-ilziszirél.

A legfijabb kérnyezettbrteneti megkijzelites alapjzin a gerinces fajokat nem a recens zil-
lapotok alapjan megfigyelt iikolégiai kategériikba sorolja, hanem fi.1nkci0nalisan prébalja
a gerinces faunait kezelni. Mennyisegileg j6l meghatzirozhaté jellemzeiket vizsgzilnak (pl.
testtbmeg) , es ezek el0sZl2'is2’ib6l ,,eeno,gmm"’) es helyZeteb6l kévetkeztetnek a egykori
gerinces ktiziissegek ijkolégiai jellemzeiire. Ennek a megkijzelitesnek a legnagyobb hibeja,
hogy csak olyan kijztissegelcre hasznilhaté, ahol ugyanazok a funkcionéilis jellemZ6l-: mer-
heteik, es igy nem alkalmazhaté l<iil6nb6Z6 fajokbél .4116 fauna kijzijssegeltre. A fosszilis
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5.2.3. Gerinces nıi.ı.raı=cIv2iny`ol( "vizsgálata

A környezettörténeti és a régészeti lelőhelyek egyik legszembetűnőbb leleteit a gerin-
ces maradványok alkotják. A gerinces faunának viszonylag gyors evolúciójának és a ge-
rinces anyagon megfigyelhető morfológiai változásoknak köszönhetően a régészeti szem-
pontból is fontos negyedidőszaki rétegtani vizsgálatokban jelentős szerepet játszik. A
régészeti szempontból is jelentős környezettörténeti lelőhelyeken feltárt fosszilis gerinces
közösségek vizsgálatánál a legfontosabb jellemzők a fajgazdagság, a különböző taxonok
relatív gyakorisága, a csoportok tér- és időbeli ökológiai értelemben vett inintázata, sok-
színűsége. A történeti állattan a történelem előtti és a történelmi korok emberének kör-
nyezetében előforduló állatokat vizsgálja. Vizsgálatának tárgya lehet a régészeti lelőhe-
lyeken feltárt állatcsont anyag (archeozoolőgia), a közelmúlt ember és állat kapcsolata (eth-
nozoolágia), állatábrázolások (például egyiptomi sírok falának ábrái, vagy a paleolitikunı
emberének festményei, kő- és csontfaragásai), valamint ilyen kutatási terület lehet az egy-
kori állatállománnyal kapcsolatos írásos emlékanyag, gazdasági feljegyzések, tenyésztési
adatok, állatokról adott földrajzi elnevezések (például Hód-tó).

A negyedidőszaki rétegekben feltárt csontok elpusztulási (tanatoco`názi:) és beteme-
tődési (ta_focoˇno'zi:), azaz természetes úton felhalmozódott őslénytani anyagot alkotnak.
A régészeti lelőhelyeken található gerinces maradványok az ember gazdasági és társadalmi
tevékenysége során, azaz szelektálva temetődtek el és maradtak fenn (antropogén tanato-
co'no'zi:). Mind a paleozoológiának, mind az archeozoológiának kutatási tárgya az állat-
csont. A negyedidőszaki rétegek egyik legjellegzetesebb gerinces maradványai, az emberi
csontanyag. Ezek a leletek és hozzá kapcsolódó társadalmi emlékariyagok (temetkezési,
szertartási nyomok megléte vagy hiánya) igen fontosak múltunk megismerésében, a bio-
lógiai és társadalmi evolúció folyamatainak megértésében, ezért feltárásuk és feldol-
gozásuk elkülönül a többi gerinces maradvány feldolgozásától és a történeti embertan
(paleo-antropológia) tárgykörébe tartozik.

A gerinces leleteket méretük alapján makrogerince: és mikrogerince: anyagra oszthatjuk.
A mikrogerinces anyag kinyerése hasonló a makrobotanikai és malakológiai anyaghoz,
a rétegekből vett, bemért mennyiségű üledéket lisztszitán átrnossuk és az iszapolt, ki-
szárított anyagból válogatjuk ki a gerinces maradványokat. A makrogetinces anyag ki-
emelése (pl.: maınut, őstıılok, vagy szarvasmarha csontok) a csontok mérete miatt már
jelentősebb földmunkát, régészeti feltárást igényel. A feltárás során ezeknek a csontoknak
a térbeli helyzete igen fontos, régészeti jelentőségű információkat hordozhat, ezért a
kutatók az egyes járószintek, hulladékgödrök, húsdepók helyzetét rögzítik, így az ar-
cheozoológus és a régész ezek nyomán jelentős következtetéseket vonhat le az állatok fel-
dolgozásáról vagy az egyes épületek egykori felhasználásáról.

A legújabb környezettörténeti megközelítés alapján a gerinces fajokat nem a recens ál-
lapotok alapján megfigyelt ökológiai kategóriákba sorolja, hanem fiinkcionálisan próbálja
a gerinces faunát kezelni. Meririyiségileg jól meghatározható jellemzőket vizsgálnak (pl.
testtömeg), és ezek eloszlásából ,,cenogram”) és helyzetéből következtetnek a egykori
gerinces közösségek ökológiai jellemzőire. Ennek a megközelítésnek a legnagyobb hibája,
hogy csak olyan közösségekre használható, ahol ugyanazok a funkcionális jellemzők mér-
hetők, és így nem alkalmazható különböző fajokból álló fauna közösségekre. A fosszilis
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gerinces kijzijssegek ijkolégiai jellemzfii elseidlegesen a leletek morfolégiai elemzesen ala-
pulnak. Minden fontos fajra jellemzei viltozénsil (pl. teiplzilkozéis) a gerinces taxonokat ka-
tegériakba tudjuk sorolni, amelyeket 61-:0l6giai tipuskent kezelhetiink (pl. lombevfi, le-
gelei, ragad0Z6, rovarevei stb.). AZ ilyen 6l<0l6giai tipusok eloszlésai alkotjék a rendszer-
tani besorolzistél fiiggetleniil keszitett legfijabb gerinces faunisztikai vizsgelatokat aZ fin.
,,tezocon-flee” jellemzesek alapelemeit. Ezek a kijrnyezettel tisszefiiggest mutat6 6l<0l6giai
tipusok funkcionilis morfolégiai l(6vetl<eZtetesel<en alapulnak, ezert ékomorfoltnak ne-
vezik 6l(et.

Mivel ilyen irzinyii vizsgelatokat elseisorban a ktirnyezettérteneti leleihelyeken feltart,
termeszetes m6don bezigyazédott fauna alapjéin vegeztek, ezert az emberi megtelepedesi
p0nt0l<r6l, telepiilesekrfil eleikeriilt faunét (leszéimitva a legkorebbi emberi megtelepede-
seket) méis megkbzelitesben dolgozzak fel. A lelehelyeken feltéirt gerinces faunzit l<6r-
nyezettiirteneti es regeszeti szempontb6l egyarant ertekelni kell. Kiilijn kell ertekelni a
vadéiszott allatokat (ha vannak) es kiilén a hziziasitott illatokat (ha vannak). Termesze-
tesen nagyon fontos k6vetl<eZtetesel<et lehet levonni a vadziszott es tenyesztett allatok ara-
nyanak véltozéiszibél is. A vadeszott zillatok mineisegi (faji) Casszetetele egyreszt fiiggétt a
ktirnyezetteil, amelyben a vadeszott :='i.llat0k eltek, mesreszt a l(6Z6sseg szervezettsegeteil,
igenyeteil, a vadziszati hagyomanyoktél. A vadeszott illatok mennyisege aZ 6sl<0rban fel-
teheteien a termeszetes arzinyokat tiikrézte vissza. Kesfibb a fennmaradasert folytatott hus-
vadziszat fokozatosan atalakult es tréfea-, presZtfZs- es sportvadiiszat valtotta fel. Ilyennek
tekinthetjijk aZ asszir kiralyok kepeken, dombormfiveken is megérbkltett 0r0sZl:invad:i-
szatzit, a f:ira6l< nilusi vi'Zil6- es madzirvadészatét. A vadeszott gerinces 4114161< maradv2’i-
nyainak vizsgzilatéval nemcsak a kézijssegek, vagy aZ egykori kérnyezetrfil vonhatunk le
kbvetkezteteseket, hanem aZ egyes fajok megjelenesevel es cltiinesevel, a fajok dominancia
valtozaisaival pontos kronolégiai adatokat, gerinces biosztratigrzifiai egysegeket alakftha-
tunk ki (38. ebra).

A regeszeti es ktirnyezettijrteneti 6616 gerinces faunisztikai vizsgalatoknak aZ egyik
legfontosabb teriilete a t0"rte’netz' eillettfelelmjz. EZ a tudomanyfig a fajok elteijedesevel, aZ
éillattzirsulzisok ter- es id6be1i fejleidesevel, szukcessziés viltozaisaival foglalkozik. A sZul<-
cessZi6 sor:-in az eletkijzbssegek itisszetetele jellegzetes viltozisokon megy zit. Egy flj k6r-
nyezeti zillapot (szukcessziés stiidium) l<ialalcul:§isal<0r a lcérnyezeti parameterek ereisen val-
toznak es eZ a je1ent6s nbvekedesi réitziju fajoknak ,,R-rtmte’gi.rtolk”) kedveznek, a 1(6-
Zbsseg gyengen strukturéilt, a fajszéim alacsony. Keseibb a kérnyezet stabilizzilédziszival a
jobb versengesi kepesseggel jellernezhetei fajok @,K-m'ategz'.rtei'le”) jutnak tfilsfilyba, n6 a
fajszrfim (diverzitéisi ertek), es a gerinces fauna kézijssegei es a kérnyezet l<6Z6tt egyre bo-
nyolultabb kapcsolatok alakulnak ki.

A regeszeti leleihelyekreil eleikerult csontok alapjan nagy jelenteisegii vizsgelatokat ve-
gezhetiink a hzizi allatok tijrtenetevel es eredetevel kapcsolatban. Regeszeti szempontb6l
a héziallatok csontjainak ertelmezese a legbonyolultabb, mert aZ ember hazirillatait celja
sZerir1t tartotta a maga altal valasztott, médositott kérnyezetben. Rajuk a tenyesztes soren
a hagyomeny es aZ egykori divat egyarant hatott. Maradviinyaik tehat tébbfele kulturilis
hatéist is hordoznak, igy a regeszeti kutatas ertekes forrzisai. AZ archeozoolégia a csontok
illattani meghaterozesa, mereteik statisztikai elemzese es kiilénleges alaktani tulajd0n-
szigaik ertelmezese alapjzin von le tijrteneti kijvetkezteteseket. A kérnyezettijrteneti lel6-
helyelcreil eleikeriilt termeszetes felhalmozédzisfi csontanyagtél elterfien a regeszeti 4114:-
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gerinces közösségek ökológiai jellemzői elsődlegesen a leletek morfológiai elemzésén ala-
pulnak. Minden fontos fajra jellemző változónál (pl. táplálkozás) a gerinces taxonokat ka-
tegóriákba tudjuk sorolni, amelyeket ökológiai típusként kezelhetünk (pl. lombevő, le-
gelő, ragadozó, rovarevő stb.). Az ilyen ökológiai típusok eloszlásai alkotják a rendszer-
tani besorolástól függetlenül készített legújabb gerinces fauriisztikai vizsgálatokat az ún.
„taxon-fi'ee” jellemzések alapelemeit. Ezek a környezettel összefüggést mutató ökológiai
típusok funkcionális morfológiai következtetéseken alapulnak, ezért ökomorfoknak ne-
vezik őket.

Mivel ilyen irányú vizsgálatokat elsősorban a környezettörténeti lelőhelyeken feltárt,
természetes módon beágyazódott fauna alapján végeztek, ezért az emberi megtelepedési
pontokról, településekről előkerült faunát (leszámítva a legkorábbi emberi megtelepedé-
seket) más megközelítésben dolgozzák fel. A lelőhelyeken feltárt gerinces faunát kör-
nyezettörténeti és régészeti szempontból egyaránt értékelni kell. Külön kell értékelni a
vadászott állatokat (ha vannak) és külön a háziasított állatokat (ha vaniiak). Természe-
tesen nagyon fontos következtetéseket lehet levonni a vadászott és tenyésztett állatok ará-
nyának változásából is. A vadászott állatok minőségi (faji) összetétele egyrészt fiiggött a
környezettől, amelyben a vadászott állatok éltek, másrészt a közösség szervezettségétől,
igényétől, a vadászati hagyományoktól. A vadászott állatok mennyisége az őskorban fel-
tehetően a természetes arányokat tükrözte vissza. Később a fennmaradásért folytatott hús-
vadászat fokozatosan átalakult és trófea-, presztízs- és spoitvadászat váltotta fel. Ilyennek
tekinthetjük az asszír királyok képeken, domborműveken is megörökített oroszlánvadá-
szatát, a fáraók nílusi víziló- és madárvadászatát. A vadászott gerinces állatok maradvá-
nyainak vizsgálatával nemesak a közösségek, vagy az egykori környezetről vonhatunk le
következtetéseket, hanem az egyes fajok megjelenésével és eltűnésével, a fajok dominaneia
változásaival pontos kronológiai adatokat, gerinces biosztratigráfiai egységeket alakítha-
tunk ki (38. ábra).

A régészeti és kömyezettörténeti célú gerinces faunisztikai vizsgálatoknak az egyik
legfontosabb területe a történeti állalffiíldrajz. Ez a tudományág a fajok elterjedésével, az
állattársulások tér- és időbeli fejlődésével, szukcessziós változásaival foglalkozik. A szuk-
cesszió során az életközösségek összetétele jellegzetes változásokon megy át. Egy új kör-
nyezeti állapot (szukcessziós stádium) kialakulásakor a környezeti paraméterek erősen vál-
toznak és ez a jelentős növekedési rátájú fajoknak „R-rtratégi:ták”) kedveznek, a kö-
zösség gyengén strukturált, a fajszám alacsony. Később a környezet stabilizálódásával a
jobb versengési képességgel jellemezhető fajok (,,K-:1rate'girták”) jutnak túlsúlyba, nő a
fajszátn (diverzitási érték), és a gerinces fauna közösségei és a környezet között egyre bo-
nyolultabb kapcsolatok alakulnak ki.

A régészeti lelőhelyekről előkerült csontok alapján nagy jelentőségű vizsgálatokat vé-
gezhetünk a házi állatok történetével és eredetével kapcsolatban. Régészeti szempontból
a háziállatok csontjainak értelmezése a legbonyolultabb, mert az ember háziállatait célja
szerint tartotta a maga által választott, módosított környezetben. Rájuk a tenyésztés során
a hagyomány és az egykori divat egyaránt hatott. Maradványaik tehát többféle kulturális
hatást is hordoznak, így a régészeti kutatás értékes forrásai. Az archeozoológia a csontok
állattani meghatározása, méreteik statisztikai elemzése és különleges alaktani tulajdon-
ságaik értelmezése alapján von le történeti következtetéseket. A környezettöiténeti lelő-
helyekről előkerült természetes felhalniozódású csontanyagtól eltérően a régészeti állat-
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matadvinyok az egykori szzindekos es/vagy veletlenszerli emberi tevekenyseg nyomait
egyarfint viselik, es eZ a tisztzin termeszettudomenyos elemzest neheziti. AZ a'.llatmaradvzi-
nyol<b6l hagyoméinyosan felvzizolt tfjrtenelmi rekonstrukcié hzittereben tehet ervenyesiil
egymasik folyamat is. A csontleletek felhalmozédziszinalc, pusztuleiszinalc, mcgmaradziséinak
a l<6vetkeZteteseinket is meghatairozé tértenete. EZ aZ zillattani ertekelest Zavaré kulturalis
hates azonban maga is egykori kultlirzit jellemzei regeszeti adat.

Vadéllatok:

5-,,_,_,,,,.0fi, (vaddiszné) 1 1 1 it , I , 1 1 1 ,1 1. 1. 1-

Biron banana (biilény) M 1 3
Equmfir-m‘ (vadlé) I ~ ~ 13 on A 5- --
Hemionuo sp. (vadszamar) 1 3

Felic silveitvvk (vadmacska) -1 1. 1

Dymelynx (hifiz) K II 1, 1
Leo persicus (perzsa oroszlan 1

Haizi allatok:
Csmir lupus (kurya) Z v
Bo: taurm (szarvasmarha) 6
Ovis mic: (juh) .-
Capmln'n:u.s'(kecsl<e) 1 1, _- 1
Smdornertiem (diszné) 1 ~ ' —
Eqmu mbollm (16) - 1. at 1. 1

Bioszmfierifia @

Regeszeti korok I

Radiokarbon kor Mezolitikurn Neolitikurn

38. ebra.
A kerpet-medencei vademl6s6l< es héizi emleisék megjelenese es lcihalzisa a holocen soren

(Vtirés, 1998 nyoman).

Rézkor
Bronzkor 7 Vaskor

Ne-vindorlas
Kiizépkor

10000 6000 3000 8 g0 1000
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maradványok az egykori szándékos és/vagy véletlenszerű emberi tevékenység nyomait
egyaránt viselik, és ez a tisztán természettudományos elemzést nehezíti. Az állatmaradvá-
nyokból hagyományosan felvázolt történelmi rekonstrukció hátterében tehát érvényesül
egymásik folyamat is. A csontleletek felhalmozódásának, pusztulásának, megmaradásának
a következtetéseinket is meghatározó története. Ez az állattani értékelést zavaró kulnırális
hatás azonban maga is egykori kultúrát jellemző régészeti adat.

Vadállatok:
Cervu: elaphu: (szarvas)
Su.: :crofa (vaddisznó)
Caml: lupus (farkas)
Cmorfiber (hód)
Birprı`m`geniu: (árulok)
Bison lıonasur (bölény)
Equuafierus (vadló)
Hemionu: sp. (vadszamár)
Cıqrreolu.: capreolu: (őz)
Vulpe: vulpe: (róka)
Felit :ilvertris (vaclmacska)
ll/fele: male: (borz)
fofw 19%* (hiúz)

Házi állatok:
Cımir lupus (kutya)
Bo: tauru: (szarvasmarha)
Ovi: aríe: (juh)
Cupra hircu: (kecske)
Sus donmticu.: (disznó)
Equu: cabullu: (ló)

Leopmicu: (perzsa oroszlán)

. A

- f

_ ' '

_ `

Biosztratigráfia

Régészeti korok Rézkor
Bronzkor

Vaskor Rmai

Névándorlás
Középkor

Radiokarbon kor

Palánk Körös Bükk lg Alföld

Mezolitikum Neolitikum al

38. ábra.

6000 3000 Š É0 100010000

A kárpát-medencei vademlősök és házi emlősök megjelenése és kihalása a holocén során
(Vörös, 1998 nyomán).
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Nagyon fontos mind a vadéiszott, mind a héziallat csontok elemzesenel aZ tin. ,,loetsznos
lnls7nennyz':e'g” megillapitzisa. Ezt az anatémiai es eletkor szerinti csoportositzissal, az
egyedszam figyelembe vetelevel lehet kialakitani. A fiatal ellatok eletkoranak megella-
pitziséival akéir a levzigaisnak, vagy elejtesnek az evsZal<a'1t is megeillapitllatjik.

A hziziasités (elomesztikeioio) sorzin aZ emberi igenyeknck megfeleleien kitenyesztett 41-
latfajok szema, osszehasonlitva a termesztett novenyekkel, igen keves es kiilonbozei funk-
ci6 alapjiin esoportosithatjuk azokat. A hzlizizillatok kozfil e1kLil6nithetiink gazdasegi ha-
szonéillatokat (un. ,,e'l6’lnlstetrtetle'leokttt”) , 11666 es segitfi hiiziéillatokat, valamint hobby 4114-
tokat es kiserlcti illatokat. AZ ut6bbi ket csoport fejlcttebb t:-irsadalmakban jelentkezik
csak, a hziziasitzis kezdeten es a magaskultfirik kialakul2is:inak idejen csak aZ els6 ket cso-
port alakult ki. A haziasitas csak a folyamatosan egyiitt 616 csordaallatoknéil volt sikeres
es maga a folyamat tobb lepesbeil éillt, a befogastol, a szeliditesen keresztfil a genanyag
tudatos megvaltoztatéiséiig, a tenyesztesig. EZ a folyamat mindig tobb emberi es tenyesz-
tett h2iZi2i.llat generziciot fog zit. Legjobb pelda erre a legelseikent domesztikilt kutyeinak
a tortenete. Ha egy kutya iitlagos elettartalmat 10 evnek vessziik, egy zitlagos emberet
40-50 evnek, akkor a kutyéik mintegy 200-300 embergenerziciénak es 1000-1200 ku-
tyagenerzicié egyiittelesebfil sZ2irmaZ6 véiltozaisokat hordoznak magukban. AZ egyes ellat-
fajok zit is mineisiilhetnek a tenyesztes folyamen, peldeul a lovat kezdetben hL'1starta.lekkent
kezdtek tcnyeszteni, majd segitei l1€iZl€i.ll£1tlCtt, mig a tenyesztes kezdeten a kutya v6;16 es
segitei h:-iziillatkent jelentkezett (a legtobb kultlflriiban ez a funkciéja meg is maradt), de
keseibb tobb kultflrziban (Kozep-Amerika, Tavol-Kelet) tobb kutyafajtat tcnyesztettek ki
hflsillat 6616 hasznositzisra is.

A hziziasitzis folyaman aZ allatok elveszitik eredeti eletteriikct, tzipléileltukat es a terme-
szetes szaporodaisi leheteisegeiket es az illatgenerziciék véiltaisa felgyorsul. A korai héiziasit:-is
soren aZ éillatok kiils6 morfologiai es bels6, genetikai tulajdonszigai is megveltoznak. A
testmeret ziltaléiban esokken, a testalkat, csontszerkezet, koztiik a koponya merete, for-
mzija, a sZ6rZet hossza es osszetetele megvéiltozik, az elfiagy jelentfis mertekben lccsokken.
Ezek a veltozesok jelentiis genetikai :italal<i't:-is eredmenyekent jottek letre. A morfolégiai
véiltozzisok jelenteis resze abb6l ad6dott, hogy aZ zillatcsordék genetikai es sok esetben fi-
Zikai vedelmet is 611436, a csorda eletet iréinyité alft-egyeolet (a csorda legeletkepesebb, zil-
talaban legereisebb es legagresszivebb egyedet, a,,cso1'elot veze'rln'1nje't”) aZ ember kisZelek-
tzilta es gyengebb fizikumti, kevesbe eletkepes, kevesbe agressziv (kevesbe 664116) egye-
deinek nyfljtott leheteiseget a szaporodzisra. Genetikai vedelemnek tekintjiik, hogy a csor-
dazillatoknil a legeletkepesebb egyed, a vezerhim 66616 vagy kiZ:ir6lagos szaporodesa a
lehetei legeletkepesebb ut6dok megjeleneset biztositotta. AZ ember igy ritvitt ertelemben
a csordaillatok eletet irinyito alfa-egyedde vzilt a haziasitzis soran. EZ a funkcio nagyon
sokszor szcllemi iraiiyitzist is jelent (legjobb pelda erre a kutya esete). A haziallatok illo-
manyét fenn kell tartani, gondozni, vedcni, elléitni kell, ezt mar a korai domesztikziciétél
kezdve biztositani kellett, mig a tudatos tenyesztes valészinfileg kes6bb alakult ki. A he-
Zizillatok egy vagy tijbb 6st6l széirmazhatnak (mono- vagypolzfiletikus szarmazas) es haZia-
sitzisuk a Foldijnk egy vagy tobb pontjzin (mono- vagypolicentrikus domesztikéicio nyo-
man) is megvalosulhatott.

A legelsfi, meg vadaszkozossegek 41:41 domesztikalt allat a kutya (Comis familietris)
volt, amely Eurépziban es Kozel-Keleten megkozeliteileg 1 1 ezer eve jelent meg. A esont-
tani vizsgelatok nyomzin tobb 6st6l (vadkutya - Canis sp., farkastol — Cemis lupus, 34131161
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Nagyon fontos mind a vadászott, mind a háziállat csontok elemzésénél az ún. ,,ha:zno:
hásmennyiség” megállapítása. Ezt az anatómiai és életkor szerinti csopoitosítással, az
egyedszám figyelembe vételével lehet kialakítani. A fiatal állatok életkorának megálla-
pításával akár a levágásnak, vagy elejtésnek az évszakát is megállapíthatják.

A háziasítás (dome:ztikácio') során az emberi igényeknek megfelelően kitenyésztett ál-
latfajok száma, összehasonlítva a termesztett növényekkel, igen kevés és különböző funk-
ció alapján csoportosíthatjuk azokat. A háziállatok közül elkülöníthetünk gazdasági ha-
szonállatokat (ún. „éló'há:tartalékokat”) , védő és segítő háziállatokat, valamint hobby álla-
tokat és kísérleti állatokat. Az utóbbi két csoport fejlettebb társadalmakban jelentkezik
csak, a háziasítás kezdetén és a magaskultúrák kialakulásának idején csak az első két cso-
port alakult ki. A háziasítás csak a folyamatosan együtt élő csordaállatoknál volt sikeres
és maga a folyamat több lépésből állt, a befogástól, a szelídítésen keresztül a génanyag
tudatos megváltoztatásáig, a tenyésztésig. Ez a folyamat mindig több emberi és tenyész-
tett háziállat generációt fog át. Legjobb példa erre a legelsőként domesztikált kutyának
a története. Ha egy kutya átlagos élettaıtalmát 10 évnek vesszük, egy átlagos emberét
40-50 évnek, akkor a kutyák mintegy 200-300 embergenerációnak és 1000-1200 ku-
tyageneráció együttéléséből származó változásokat hordoznak magukban. Az egyes állat-
fajok át is minősülhetnek a tenyésztés folyamán, például a lovat kezdetben hústartalékként
kezdték tenyészteni, majd segítő háziállat lett, míg a tenyésztés kezdetén a kutya védő és
segítő háziállatként jelentkezett (a legtöbb kultúrában ez a funkciója meg is maradt), de
később több kultúrában (Közép-Amerika, Távol-Kelet) több kutyafajtát tenyésztettek ki
húsállat célú hasznosításra is.

A háziasítás folyamán az állatok elveszítik eredeti élettcrüket, táplálékukat és a termé-
szetes szaporodási lehetőségeiket és az állatgenerációk váltása felgyorsul. A korai háziasítás
során az állatok külső morfológiai és belső, genetikai tulajdonságai is megváltoznak. A
testrrıéret általában csökken, a testalkat, csontszerkezet, köztük a koponya mérete, for-
mája, a szőrzet hossza és összetétele megváltozik, az előagy jelentős mértékben lecsökken.
Ezek a változások jelentős genetikai átalakítás eredményeként jöttek létre. A morfológiai
változások jelentős része abból adódott, hogy az állatcsordák genetikai és sok esetben fi-
zikai védelmét is ellátó, a csorda életét irányító alfa-egyedet (a csorda legéletképesebb, ál-
talában legerősebb és legagresszívebb egyedét, a,,c:orda vezérhímje't”) az ember kiszelek-
tálta és gyengébb fizikurnú, kevésbé életképes, kevésbé agresszív (kevésbé önálló) egye-
deinek nyújtott lehetőséget a szaporodásra. Genetikai védelemnek tekintjük, hogy a csor-
daállatoknál a legéletképesebb egyed, a vezérhím döntő vagy kizárólagos szaporodása a
lehető legéletképesebb utódok megjelenését biztosította. Az ember így átvitt értelemben
a csordaállatok életét irányító alfa-egyeddé vált a háziasítás során. Ez a funkció nagyon
sokszor szellemi irányítást is jelent (legjobb példa erre a kutya esete). A háziállatok állo-
mányát fenn kell tartani, gondozni, védeni, ellátni kell, ezt már a korai domesztikációtól
kezdve biztosítani kellett, míg a tudatos tenyésztés valószínűleg később alakult ki. A há-
ziállatok egy vagy több őstől származhatnak (mono- vagypolifiletiku: származás) és házia-
sításuk a Földünk egy vagy több pontján (rnono- vagypolicentriku: domesztikáció nyo-
mán) is megvalósulhatott.

A legelső, még vadászközösségek által domesztikált állat a kutya (Canisfamiliaris)
volt, amely Európában és Közel-Keleten megközelítőleg 1 1 ezer éve jelent meg. A csont-
tani vizsgálatok nyomán több őstől (vadkutya - Cani: sp., farkastól - Cani: lupm, sakáltól
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- Canis anreus) szarmaztatj ék, a legujabb, atfogo genetikai vizsgalatok viszont a mono-
filetikus (egy 6St6l\/3.16) szzirmazzist valosziniisitik. A legkorzibbi elelmiszertermelfi es aZ
intenziv elelemgyfijtogetei kozossegek a vadkecsket (Capra ae_ga,grus), vadjuhot (Ovis am-
mon), a vaddisznot (Sns scrofa) domesztikéiltzik, mig a fejlettebb termelei kozossegek aZ 6s-
tulkot (Bosprimgenins), vadlovat (Eqnnsferusgmelini) es vadszarnarat (Asinus afiieanns)
domesztikéiltzilc. Ezeknek az zillatoknak vad alakjaibol alakitottzik ki napjaink legfontosabb
tcnyesztett haszonallatait, a kecsket (Capra hircns), a juhot (Otis aries), a sertest (SM! elo-
niestiens), a szarvasmarhzit (Bos tanrus). Ezeknek a haziillatoknak az osszetetele kultL'1r2’ira,
egykori kornyezetre is jellemzei belyeg, igy a kornyezetregeszeti kutatasokban ezeknek a
vizsgzilata kiemelkedei szerepet jzfitszik. A legkorebbi kozel-keleti neolit telepiilesekreil a
héziéillatok koziil meg csak a kutya, a kecske es a juh keriilt el, majd a neolitizacio te1je-
dese es fej166656 soran tovéibbi héziallatok (sertes, szarvasmarha) domesztikziciéjzira is sor
keriilt, de a juh-kecske dominancia mind a kis-zizsiai, egei, balkéni neolit telcpeken fenn-
maradt, majd a Kzitpeit-medence eszaki reszen a juh-kecske arenya lecsokkent es a sZar-
vasmarha, sertes arenya lett aZ uralkodé.

A magyarorszegi zisatzisok igen jclent6s mennyisegfi allatcsontot l10Z[3.l( felszinrc, mivel
a hfts mindenkor fontos tzipléleka volt aZ embereknek. A regeszeti zisatzisok ellatma-
radvélnyainak vizsgalatzit a XIX. széizad mz;-isodik fele ota szorgalmazzak hazéinkban. E16-
szor Knbinyi Ferenc vont le aZ zillattani leletekbeil regeszeti kovetkezteteseket meg I859-
ben, de a jelenteis mennyisegfi, statisztikusan is ertekelhetei zillatcsont lelet alapjéin vegzett
arcehozoolégiai elemzesek csa.k XX. szazad mesodik feleben kezdeidtek el, Bokonyi Soinolor
es Matolcsijanos eletmfive nyoman. Kiemelkedfi jclentfisegfi retegtani, Zooarcheologiai
es kornyczetrekonstrukcios munkat vegzett IO'etzoiMilelo’s professzor a kornyezettorteneti
es elseisorban a paleolit lel6helyekr6l cllikeriilt csontok alapjan. Napjainkban tanitvanyai,
Korilos Lelszlo es Vo'ro's Istvein, valamint Bartosiewicz La'szlo', aZ ELTE tanszekvezetei pro-
fesszora es felesege, Alice Clooyke es a fiatalabb generzéiciobél Gill Erika, Meszeiros Lnkeios
es Gasparik Mihtlly folytatnak elenteisgerinces paleontolégiai es arcehozoolégiai munkéit
Magyarorszegon.
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- Cani: aureu:) származtatják, a legújabb, átfogó genetikai vizsgálatok viszont a mono-
filetikus (egy őstől való) származást valószínűsítik. A legkorábbi élelmiszertermelő és az
intenzív élelemgyűjtögető közösségek a vadkecskét (Capra aegagru:), vadjuhot (Ovi: am-
mon), a vaddisznót (Sa: scrofa) domesztikálták, míg a fejlettebb termelő közösségek az ős-
tulkot (Bwprimigenius), vadlovat (Equmfêrusgmelini) és vadszamarat (Asinus africanu:)
domesztikálták. Ezeknek az állatoknak vad alakjaiból alakították ki napjaink legfontosabb
tenyésztett haszonállatait, a kecskét (Cajora hircu:), a juhot (Ovi: aries), a sertést (Su: do-
me:tica:), a szarvasmarhát (Bo: taurus). Ezeknek a háziállatoknak az összetétele kultúrára,
egykori környezetre is jellemző bélyeg, így a környezetrégészeti kutatásokban ezeknek a
vizsgálata kiemelkedő szerepet játszik. A legkorábbi közel-keleti neolit településekről a
háziállatok közül még csak a kutya, a kecske és a juh került el, majd a neolitizáció teije-
dése és fejlődése során további háziállatok (sertés, szarvasmarha) domesztikációj ára is sor
került, de a juh-kecske dominaneia mind a kis-ázsiai, égei, balkáni neolit telepekeii fenn-
maradt, majd a Kárpát-medence északi részén a juh-kecske aránya lecsökkent és a szar-
vasmarha, sertés aránya lett az uralkodó.

A magyarországi ásatások igen jelentős mennyiségű állatcsontot hoztak felszínre, mivel
a hú.s mindenkor fontos tápláléka volt az embereknek. A régészeti ásatások állatma-
radványainak vizsgálatát a XIX. század második fele óta szorgalmazzák hazánkban. Elő-
ször Iűzihinyi Ferenc vont le az állattani leletekből régészeti következtetéseket még 1859-
ben, de a jelentős mennyiségű, statisztikusan is értékelhető állatcsont lelet alapján végzett
arcehozoológiai elemzések csak XX. század második felében kezdődtek el, Bökönyi Sándor
és Matolc:i]áno: életműve nyomán. Kiemelkedő jelentőségű rétegtani, zooarcheológiai
és környezetrekonstrukciós munkát végzettKretzoiMiklo's professzor a környezettörténeti
és elsősorban a paleolit lelőhelyekről előkerült csontok alapján. Napjainkban tanítványai,
Korda: Lá:zlo' és Vörös István, valamint Bartosiewicz Lá:zlo', az ELTE tanszékvezető pro-
fesszora és felesége, Alice Choyke és a fiatalabb generációból Gál Erika, Mé:záro: Lukács
és Ga:parik Mihály folytatnak jelentős gerinces paleontológiai és arcehozoológiai munkát
Magyarországon.
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,,Fe'lelmetes érzes egy lniszezer eve
eltemetett eril6' osenoljétfizllzavarni”

A béitorligeti lap f|.'1res2inak
jegyzeikonyvebeil, 1993

A Ba?'1t-orfihigeti - ey magyar-o1'3Z:a'i,gi pelda
:3 regesz-zeiti g<eo1»16;%ia:i 63 kii>rr1y1eZett4I’1r'ter1<eti

felelolgozzisra 9.63 1"1a1o=011eEl£l=eZ<esr41e

Faelhaszia-4511: iiaédszereik

A regeszeti geol6giai, torteneti okolégiai rekonstrukciénak kiemelkedfien fontos ma-
gyarorszzigi peldzijzit a bzitorligeti 149 szelvenyeinek feldolgozzisan es ertekelesen keresztfil
mutatjuk be. A bzitorligeti lep Magyarorszz-ig eszakkelcti reszen, a magyar-romzin allam-
hatéirtél mintegy ket km-re Ny-ra, a nyirsegi hordalekklipon helyezkedik el. A teriileten
reszletes morfologiai flirzisokra, a kiasott foldtani szelveny finomretegtani mintavetele-
Zesere, a mintek iiledekfoldtani, geokemiai, izotopgeokemiai, pollenanalitikai, mak1'o-
botanikai, malakolégiai es gerinces paleontolégiai vizsgzilatéira epitett kornyezettorteneti
elemzes kesziilt. A geomorfologiai vizsgalatok a bzitorligeti léip teriileten, a futéhomok
buckzin es kornyezeteben vegzett tengerszint feletti magasséigmeresekre es aZ egyes file-
dekes egysegeket feltaro flflrzisokra alapozédtak. A magasszigmeresek es a ftiréisok retegtani
ertekelese alapjan elkeszitettcm a fekii homokkepzfidmenyenek morfologiai terkepet (39.
ebra), geol6giai terkepet (40. ebra), illetve 3D modelljet (41. ebra). Majd a Szegedi
Tudomanyegyetcm Termeszetfoldrajzi Tanszeken dolgozoKiss Tirnea adjunktus munkzija
nyoman hatiiroztuk meg a futéhomokforma f6 morfologiai elemeit (41. ebra). A pa-
rabolaszarak koze Zart K—Ny irzinyban mintegy 220 meter szeles, E—D iriinyban 490 m
hosszfi tin. ,,kifiivoisos mélyedes” idealis iilcdekgyfijtfit alkot aZ eiskornyezeti vizsgelatokhoz.
A bsitorligeti teriileten motoros spiréilfliroval, illetve a hazai terkepezeseknel hasznalatos
Foldvari fejjel 16 foldtani terkepezei ftirast keszitettiik.

A foldtani terkepezei flirzisok alapjan a parabolaszzirak kozott kercsztszelvenyt alaki-
tottunk ki, amelynek segitsegevel aZ iiledekgyfijtfi mcdenceben kifejleidott retegek kiter-
jedeset rajzoltuk meg (42 . ebra) . AZ 6skornyeZeti, kornyezctregeszeti, regeszeti geol6giai
vizsgelatokhoz a Zavartalan magkihozatahi sekelyffirzisokat anemzetkozi paleookolégiai
vizsgalatok soran elfogadott es hasznzilatos médositott Livingstone-, illetve Orosz-fejjel
es aZ 1f1n.,,oitlapolo’” modszerrel melyitettiik le. A pollenanalitikai ffirzis helyenek a kiffivasos
melyedes legmelyebb pontjat vzilasztottuk ki, ahol a legvastagabb, legteljescbb
iiledekretegek fej l6dtek ki. A flirasok mellett a parti Zénéiban egy foldtani szelvenyt zistunk
ki. A foldtani szelvenyt a széirazfoldi fauna tanulmzinyozéisa mellett felhasznaltuk aZ

1

„Félelmetes érzé: egy há:zezer éve
eltemetett erdő' c:end1'étfizlkavarni”

A bátorligeti láp fúrásának
jzgyzõizõnyvébõı, 1998

6. A Bátorligeti - egy m.agyai`zo1`sz:ági
fel régészeti gfeolzózšiaıi és környezettörténeti

és mo«cle11zezésr«e

6.1. iiéllıasziıálft módszer-ek

A régészeti geológiai, történeti ökológiai rekonstrukciónak kiemelkedően fontos ma-
gyarországi példáját a bátorligeti láp szelvényeinck feldolgozásán és értékelésén keresztül
mutatjuk be. A bátorligeti láp Magyarország északkeleti részén, a magyar-román állam-
határtól mintegy két km-re Ny-ra, a nyírségi hordalékkúpon helyezkedik el. A területen
részletes morfológiai fiírásokra, a kiásott földtani szelvény finomrétegtani mintavétele-
zésére, a minták üledékföldtani, geokémiai, izotópgeokémiai, pollenanalitikai, makro-
botariikai, malakológiai és gerinces paleontológiai vizsgálatára épített környezettöiténeti
elemzés készült. A geomorfológiai vizsgálatok a bátorligeti láp területén, a futóhomok
buckán és környezetében végzett tengerszint feletti magasságmérésekre és az egyes üle-
dékes egységeket feltáró fúrásokra alapozódtak. A magasságmérések és a fúrások rétegtani
értékelése alapján elkészítettem a fekü homokképződményének morfológiai térképét (39.
ábra), geológiai térképét (40. ábra), illetve 3D modelljét (41. ábra). Majd a Szegedi
Tudományegyetem Természetföldrajzi Tanszékén dolgozóKi:: 'Timea adjunktus munkája
nyomán határoztuk meg a futóhomokforma fő morfológiai elemeit (41. ábra). A pa-
rabolaszárak közé zárt K-Ny irányban mintegy 220 méter széles, E-D irányban 490 m
hosszú ún. „kifiivásos me'lyede':” ideális ülcdékgyűjtőt alkot az őskörnyezeti vizsgálatokhoz.
A bátorligeti területen motoros spirálfúróval, illetve a hazai térképezéseknél használatos
Földvári fejjel 16 földtani térképező fúrást készítettük.

A földtani térképező fiirások alapján a parabolaszárak között keresztszelvényt alakí-
tottunk ki, amelynek segítségével az üledékgyűjtő medencében l<ifejlődött rétegek kiter-
jedését rajzoltuk meg (42. ábra). Az őskörnyezeti, környezetrégészeti, régészeti geológiai
vizsgálatokhoz a zavartalan magkihozatalú sekélyfúrásokat anemzetközi paleoökológiai
vizsgálatok során elfogadott és használatos módosított Livingstone-, illetve Orosz-fejjel
és az ún.,,átlapolo'” módszerrel mélyítettük le. A pollenanalitikai fúrás helyének a kifúvásos
mélyedés legmélyebb pontját választottuk ki, ahol a legvastagabb, legteljesebb
üledékrétegek fejlődtek ki. A fúrások mellett a parti zónában egy földtani szelvényt ástunk
ki. A földtani szelvényt a szárazföldi fauna tanulmányozása mellett felhasználtuk az
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39. tibra.
A batorligeti 149 fekiiterkepe

(Siimegi, 2002 nyomen).
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F151-éspontok SM '1|:| 3336366561; D Livingstone Ellis
 K9“-“odon lei-‘fjld I Ftildtani szelveny
V///A Tfiug Kercszcnclvériy

S2.

40. ebra.
A bzitorligeti lzip Foldtani terkepe

(Siimegi, 2002 nyoman).

egykori tépart menti ovezetben lejéitsZ6-
dott esemenyek rekonstrukciojéra is. A
flirasok zitlagos melysege 2 meter volt, a
foldtani szelvenyt 130 cm-ig, a fClCl.7l fut6-
homok retegig tudt1.1k lemelyiteni. A fli-
rasok eseteben 4 cm-kent vegeztuk a sze-
dimentologiai, geokemiai, malakolégiai
es 2 cm-kent a pollenanalitikai vizsgala-
tokat, mig a foldtani szelveny i'1ledekfold-
tani es Sslenytani feldolgozesa a finom-
retegtani eljzirasoknak megfeleleien, 5 cm-
kent tortent. A foldtani szelvenybeil vett,
granulomctriai elemzesrc szint mintak
azonosak voltak a geokemiai, paleobota-
nikai, quartermalakolégiai vizsgalatokra
felhasznéilt mintéikkal. A fekiiszintblil, aZ
aprohomokos kozephomok retegbeil nem
keszfilt reszletes f6- es nyomelemzes,
rontgendiffrakcios vizsgzilat, mert a tome-
gesen f6116p6, homokfrakciot alkot6, mail-
latlan szilikiitok ertelmetlenne tettek aZ
ilyen iréinyu elemzest.

AZ iiledekretcgek szinenek leirésanil a
hazai es a nemzetkozi talajtani es laza ulc-
dektani vizsgilatolcnzil hasznéilatos Mun-
sell szinskziléit kovetttik. AZ iiledekfiicies
leiréisai sorzin aTroels—Smith-fele nemZet-
kozi lazaiiledek nevezektani es sZimb6-
lumrendszert alkalmaztuk. Agranulomct-
riai elemzeseket Casagrande-fele areome-
teres médszerrel vegeztuk el. A szerves
anyag tartalom es a karbonat tartalom
meghatziroziszira a Dean-fele iZZi't:§i.si elje-
réist hasznaltuk. AZ iiledekfoldtani vizsge-
latokat a foldtani szclvenyben feltart edes-
vizi uledekretegek csiszolatos mikrofacio-
logiai elemzesevel es a homokszemesek
kvarcanyagéinak pasztéizo mikroszképos
morfologiai, faciolégiai elemzesevel ege-
szitettiik ki. A radiokarbon-mereseket a
debreceni MTAATOMKI Konnyfiizot6p
laboratoriuméiban vegeztek el. A radio-
karbon adatokat kalibréilt, kalendiiriumi
radiokarbon evekre a Stuvicr-fele, inter-
netr6l is letolthetei CALIB 4.0 prog-
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39. ábra.
A bátorligeti láp fekütérképc

(Sümegi, 2002 nyomán).
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40. ábra.
A bátorligeti láp földtani térképe

(Sümegi, 2002 nyomán).

52

egykori tópart menti övezetben lejátszó-
dott események rekonstrukciójára is. A
fúrások átlagos mélysége 2 méter volt, a
földtani szelvényt 130 cm-ig, a fekü futó-
homok rétegig tudtuk lemélyíteni. A fú-
rások esetében 4 em-ként végeztiik a sze-
dimentológiai, geokémiai, malakológiai
és 2 cm-ként a pollenanalitikai vizsgála-
tokat, míg a földtani szelvény üledékföld-
tani és őslénytani feldolgozása a finom-
rétegtani eljárásoknak megfelelően, 5 cm-
ként történt. A földtani szelvényből vett,
granulomctriai elemzésrc szánt minták
azonosak voltak a geokémiai, paleobota-
nikai, quartermalakológiai vizsgálatokra
felhasznált mintákkal. A fcküszintből, az
apróhomokos középhomok rétegből nem
készült részletes fő- és nyomelemzés,
röntgendiffrakciós vizsgálat, mert a töme-
gesen fellépő, homokfrakciót alkotó, mál-
latlan szilikátok értelmetlenné tették az
ilyen irányú elemzést.

Az üledékrétegek színének leírásánál a
hazai és a nemzetközi talajtani és laza ülc-
déktani vizsgálatoknál használatos Mun-
sell színskálát követtük. Az üledékfácies
leírásai során aTroels-Smith-féle nemzet-
közi lazaüledék nevezéktani és szimbó-
lumrendszert alkalmaztuk. Agranulomet-
riai elemzéseket Casagrande-féle areomé-
teres módszerrel végeztük el. A szerves
anyag tartalom és a karbonát tartalom
meghatározására a Dean-féle izzítási eljá-
rást használtuk. Az üledékfoldtani vizsgá-
latokat a földtani szclvényben feltárt édes-
vízi üledékrétegek csiszolatos mikrofacio-
lógiai elemzésével és a homokszemcsék
kvarcanyagának pásztázó mikroszkópos
morfológiai, faciológiai elemzésével egé-
szítettük ki. A radiokarbon-méréseket a
debreceni MTAATOMKI Könnyűizotóp
laboratóriumában végezték el. A radio-
karbon adatokat kalibrált, kalendáriıımi
radiokarbon évekre a Stuvier-féle, inter-
netről is letölthető CALIB 4.0 prog-
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41. abra
A bzitorligeti lep foldtani keresztszelvehye (Siimegi, 2002 nyomen).
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42. abra.
A bsitorligeti futohomok bueka 3D modellje

es f6 morfolégiai egysegei (Siimegi, 2002 nyomen).
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ramcsomag segitsegevel keszitet-
tiik el (9. teblezat). A radiokar-
bon adatokat fclhasznéiltuk a2:
egyes iiledekretcgek iilepedesi 172'.-
téja'nal< megr-ajZol2isz'1hoZ, az file-
dekretegck korbcli kifejleidesenek
lehatzirolzisihoz. A radiokarbon
vizsgelat mellett a béitorligeti lap
centrumaban melyitett ffirésbol
es a parti reszen melyitett fold-
tani szelvenyebeil széirmazo min-
tak eseteben aZ iiledek karbona-
tos anyagenak 5180 es <“5i3(I iZo-
topelemzeseit is elvegeztek. A
frakcionalt iiledekmintakon a f6-
es nyomelemzescs _viZsg;ilatokat
Daniel Peter keszitette a debrece-
ni .Agr:'Lrtudomanyi Egyetem Ta-
laj tani Tanszekenek Laborat6riu-
maban, ICP AES modszerrel,
SPEC17ROFLAME miiszerrel.
AZ iiledekmintéikban els6 lepes-
ben levzilasztottuk aZ agyag, fi-
nomk6ZetlisZt, durvakeizctliszt,
majd a homokfrakci6t es vala-
mennyi frakcion kulon vegeztiik
cl a f6- es nyomelemzest. A £6-
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41. ábra.

suomi

A bátorligeti láp földtani keresztszelvénye (Sümegi, 2002 nyomán).
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42. ábra.
A bátorligeti fiıtóhomok bucka 3D modellje

és fő morfológiai egységei (Sümegi, 2002 nyomán).

ramcsomag segítségével készítet-
tük el (9. táblázat). A radiokar-
bon adatokat felhasználtuk az
egyes üledékrétegek ülepedési rá-
tájának megrajzolásához, az ülc-
dékrétegek korbcli kifejlődésének
lehatárolásához. A radiokarbon
vizsgálat mellett a bátorligeti láp
eentrumában mélyített fúrásból
és a parti részen mélyített föld-
tani szelvényéből származó min-
ták esetében az üledék karboná-
tos anyagának ö“O és ÕÜC izo-
tópelemzéseit is elvégezték. A
frakcionált üledékmintákon a fő-
és nyomelemzéses _vi7sgálatokat
Dániel Páter készítette a debrece-
ni .Agrártudományi Egyetem Ta-
laj tani Tanszékének Laboratóriu-
mában, ICP AES módszerrel,
SPECTROFLAME műszerrel.
Az üledékmintákban első lépés-
ben leválasztottuk az agyag, fi-
nomkőzetliszt, durvakőzetliszt,
majd a homokfrakciót és vala-
mennyi frakeión külön végeztük
el a fő- és nyomelemzést. A fő-
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és nyomclcin vizsgzilatok 6t lépésbcn tbrténtck, a dcsztillélt vizes réizatzistél a gycngén
savas fcltziriison kcrcsztiil a tcljcs fcltzixeisig a rnédszcrtani részbcn bemutatott cljéirisnal<
n1cgfclcl6cn. A bzitorligcti F:'>ldt21ni szclvény valgnncrmyi mintzijzin réntgcndiffiakciés mé-
résckct végcztcttiink. A mérésckct a Magyar Allami Fijldtani Intézctbcn ICOwics-Pcilj5/
Péter végcztc cl Philips PW 1710 diffraktométcrrcl. A r6ntgcndiffral<ci6s vizsgilatokat
AMRAY 18301 tipusli pisztzizé clcktronmikroszképhoz kapcsolt EDAX r6ntgcnar1a-
lizitzirral végzctt mérésckkcl cgészitcttii1< ki. Az EDAX mérésck és a pzisztzizé elektron-
mikroszképiéis clcmzésck mcgva16si't:£isz'ibar1 Cserhdti Csalm és Beszeda Imre fizikusok, a
Dcbrcccni Egyetem Kisérlcti Fizikai Tanszékén lév6 AMRAY—EDAX mfiszcr kczcliii
scgitcttck. A lzip ccntrumziban mélyftctt Z3V21["E2l.13.[1 n1ag"fiir;isb6l és a parti évbcn kiala-
kitott szclvénybfiil sz:i1'maz6, légszziraz iilcdékrnintik csctébcn szén- és ilitrogénvizsgi
Iatokat végcztcttiink a Dcbrcccni Egyetem Agrirtudomzinyi Karzinak M{iszcrl<6zp0nt-
iziban.
j -  7_ *_ _ |__= *H_ ' D = I Z % 

A Lcléhcl M664 Kor Hibahatér CAL BPJ Kalcndériumi
, Y @m) (BP60 @+q év év 046+

.‘ 7 4  - *==||:=L 4» — 1 ‘ | 4i=~ I F-Hi» _1::=1| 4

2 szelvény 20-25 1925 78 1873 CALAD77 4379
:?2 SZC_Yéflv 30-35 3055 55 3319 CAL BC 1370 5874
A 2 SZC_vény 45;-50 7°15 67 7336 (EU1BCE$87 4362

SZC_vény 60-65 8212 75 9244 CAL BC 7295 4369
% . szclvény 1 70-75 3556 87 9332 CAL BC 7583 4370

szel 1vény 1 36-90 9816 69 11200 CAL BC 9251 436412
12 szelvény 95-100 10306 122 12115 CAL Bc; 10330 4374
‘ 1 szelvény 20-24 68 60 0 CAL AD 1951 2672

1 . szelvény 32-36 524 40 53699” CAL AD 1414 2675
1 szcivény 36-41 549 40 549 CAL AD 1406 2632

‘ 1 . SZC_vény ‘ 49? 145 1021 59 ‘C966 94449 984 _ 2662
;i11 SZC_vény \ 52-56 7142 80 7957 CAL BC 6008 2633
' 1 SZC_vény ‘I 73-81 9295 249 10432 CAL BC 8483 2677

1 SZC_vény ‘ 81-89 9339 1 30 10556 CAL BC 8607 2660
Lszclvény 1 96 -104 10571 110' 12649 1 CAL BC 10643 2658 \

Lszclvény = A bzitorligcti lzip ccntrumziban mélyitctt Livingstone ffirzisszclvény
2.szclvény = A bzitorligcti léip pcrcmén kialaldtott Fdldtani szclvény
CAL BC = Krisztus sziilctésc cl6tt
CAL AD = Krisztus sziilctését kijvctficn

9. tziblézat: A bzitorligcti Fdldtani szclvényckbfil szeirmazé
radiokarbon mérésclc crcdrnényci és a Stuvicr ct al. (1998) nyom:-.’in

a CALIB 4.0 programmal késziilt l<a.libré.lt kalcndziriunli adatok.

A pollcnanyag fcltzirzisit és vizsgzilatét a lip ccntrumziban mélyitctt fi'1r:isnil Katherine
]cme T/T/illi: végcztc a cambridgc-i Egyetem Nijvénytani Tanszékén, a British Council-
OMFB pzilyzizat kcrctébcn, Cngmar-félc mikroszfiréscs, Lycopodium sp6ratablctt2is és
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és nyomelem vizsgálatok öt lépésben történtek, a desztillált vizes rázatástól a gyengén
savas feltáráson keresztül a teljes feltárásig a módszertani részben bemutatott eljárásnak
megfelelően. A bátorligeti földtani szelvény valamennyi mintáján röntgendiffrakciós mé-
réseket végeztettünk. A méréseket a Magyar Allami Földtani Intézetben Iéovıícs-Pıíl_@f
Péteı' végezte el Philips PW 1710 diffraktométerrel. A röntgendiffrakciós vizsgálatokat
AMRAY 18301 típusú pásztázó elektronmiktoszkóphoz kapcsolt EDAX röntgenana-
lizitárral végzett mérésekkel egészítettiik ki. Az EDAX mérések és a pásztázó elektron-
mikroszkópiás elemzések megvalósításában Cxzrhıíti Csaba és Beszeda Imre fizikusok, a
Debreceni Egyetem Kísérleti Fizikai Tanszékén lévő AMRAY-EDAX műszer kezelői
segítettek. A láp centrumában mélyített zavartalan magfúrásból és a parti övben kiala-
kított szelvényből származó, légszáraz üledékminták esetében szén- és nitrogénvizsgá-
latokat végeztettiirık a Debreceni Egyetem Agrártudományi Karának Műszerközpont-
jában.

| Lclőhcl Méter Kor Hibahatár CAL BP Kalendáriumi Kódszám
Y (cm) (EP ev) (+/-) ev év (dzb _)

2. szelvény 20-25 1925 1873 CALAD77 4379
I 2. szelvény 30-35 3055 3319 CAL BC 1370 5874

2. szelvény 45-50 7015 7836 CAL BC 5887 4362
_2. szelvény 60-65 8212 9244 CAL BC 7295 4369

2. szelvény 70-75 8555 9532 CAL BC 7583 4370
2. szelvény 85-90 9816 11200 CAL BC 9251 4364
2. szelvény 95 -100 10306 12115 CAL BC 10330 4374
1. szelvény 20-24 68 0 CALAD 1951 2672
1. szelvény 32-36 524 536 CAL AD 1414 2675
1. szelvény 36-40 549 549 CAL AD 1406 2632
1. szelvény 40-45 1071 966 CAL AD 984 2662
1. szelvény 52-56 7142 7957 CAL BC 6008 2683
1. szelvény 73-81 9295 10432 CAL BC 8483 2677
1. szelvény 81-89 9339 10556 CAL BC 8607 2660
1. szelvény 96 -104 10571 12649 CAL BC 10643 2658

1.szelvény = A bátorligeti láp centrumában mélyített Livingstone fúrásszelvény
2.szelvény = A bátorligeti láp peremén kialakított földtani szelvény
CAL BC = Krisztus születése előtt
CAL AD = Krisztus születését követően

9. táblázat: A bátorligeti földtani szelvényekből származó
radiokarbon mérések eredményei és a Stuvier et al. (1998) nyomán

a CALIB 4.0 programmal készült kalibrált kalendáriumi adatok.

A pollenanyag feltárását és vizsgálatát a láp cenuumában mélyített fúrásnál Kııtherine
]ı7m8 I/Villi: végezte a cambridge-i Egyetem Növénytani Tanszékén, a British Council-
OMFB pályázat keretében, Cwymır-féle mikroszűréses, Lycopodium spóratablettás és
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Clark-félc pont-szamolzisos médszcrt hasznalva. A quartcrmalakolégiai anyag clkiiliinitésc
soran jclcntfis mcnnyiségfi 2 mm-nél nagyobb faszénmaradvany és a felszini mintakbél
magok és tcrmésck is cl6kcrL'1ltcl<. A faszcnckcn antrakolégiai fcldolozasat Rudner Edimz
Zita végcztc cl, mig a karpolégiai vizsgéilatokban Bajkaithjudit, a Tcrmészcttudoméinyi
Miizcum munkatzirsa scgitctt. A quartcrmalakolégiai anyagot rnintinként 1 dms (2,6 kg)
i'1lcdékb6l nycrtiik ki. A lI1iI‘1[Ei1( iszapolasa sorzin 0.5 mm lyukatméifijfi szitat hasznalrunk
fel. A hatzirozas kijvctiiicn palcoékolégiai bcsoroléist készitcttiink, amelyben a fajokat a
l16mérsél<lcttcl, piratartalonlmal, nbvényzcti boritottsaggal szcmbcni igényiik, valamint
rcccns cltcijcdésiik alapjan palcoékolégiai és biogcogrzifiai csoportokba sorolmk. A quar-
tcrmalakolégiai vizsgalatok soran jclcntfis mcn11yiségfi gerinces pa1cont0l6giai anyag kc-
riilt (:16 a batorligcti szclvénybfil. A malakolégiai vizsgélatra szint inintékbél kivzilogatott
csontanyag mellett a Fdldtani szclvénybfil tébb méizséinyi iilcdékanyagot cmcltiink l<i a
részlctcs gcrinccs faunisztikai vizsgéilatokhoz. AZ éiltalunk iszap9lt és vzilogatott gerinces
anyagot Kordos Loiszld, a Debreceni Egyetem magéiiltanara, a MAPI f60sztalyvc;:ct6jc ha-
térozta meg és értékcltc. A régészcti és kbrnyczcttérténcti adatok kézbtti régészcti geo-
l6giai kapcsolatot egy idfibcli és térbcli tisszcfiiggést tiikr6z6 térképsorozattal mutattuk
be, ahol a régészcti lclfihclyckct, az egyes 1<Ll1fL11'€1.1( mcgtclcpcdését. irodalmi adatok alapj in
tiintcttijk fcl. Ezeknek az adatoknak a scgftségévcl prébéiltuk meg rekonstrualni a régészcti
lclfiihclyck hzittcrébcn, a batorljgcti lzip i1lcdékgyfijt6 mcdcncéjc kiiriil kialakult cmhcri
hatzisokat.

6.2. A vizsgziilati =ser=c=c1.n1:ény~e.14

A béitorligctifiatdhonwkfiwma mcgkétiidésc, niivényzcttcl boritéisa még azcl6tt téi-rtént
meg, miclftitt a buckaszéir clnyfilt, szcgélybuckéiva alakult volna. A parabola szzirak miigéitti
ldfflvisos mélycdést tavi, 1461 és mocsari kérnyczctbcn fclha.lm0z6dQtt laza iilcdékcs k6-
zctck tijltétték fcl. A radiokarbon crcdményck (10. tablazat) alapjin az filcdékgyiijtfibcil
az iilcdék lcrakédzisa mar a fcls6-plcniglacizilis végén, a l<és6-glacialis kor kczdctén mcg-
l<czd6d6tt. A radiokarbon adatok alapjzin a lap pcrcmén talilhaté féldtani szclvény a k656-
glaciéilist és az cgész holocén kort atfogja, mig a 146 ccntrumziban a tavi facics mar a fel-
s6-plcniglacizilis, mzis névcn fcls6—wi1r1n végén kialakult. Ugyanakkor a fiiréisok krono-
légiai clcmzésc arra is rinmtatott, hogy a lap ccntruméit a X. szzizad, a magyar l10nf0g-
lalzist kévctfi mcgtclcpcdés c156 évszéizada sorén ldtisztitotték és a holocén mzisodik
fclébcn lcrakédott rétcgckct kizist-5k, czaltal az ebben a horizontban lévii kérnyczcti do-
kumcntumokat mcgscnlmisitctték, igy 3000-4000 évcs rétcghiziny alakult ki az iilcd6k-
gyfijtfi lcgmélycbb részén. A batorligcti iilcdékgyiijtii mcdcncc centrumaban és pcrcmén
kialakitott szclvény tilcpcdési rata adatai az azonos képziidményck csctébcn has0nl6 cred-
ményckct és has0n16 trcndckct n1utatta.k, s6t a fcntcbb felsorolt szclvényck iilcpcdési ra-
tajaval ijsszcvctvc is hasonl6 crcdményckrc jutottunk. Ugy tfinik, hogy az filcdékgyfijtfi
mcdcncc kérnyczctébcn az er6zi6 a vcgctaciévéltozas, az emberi hatasok intcnzfvcbbé
valasa soran fclgyorsult. Az er6zi6 fclgyorsuliiséit kijvctficn altalziban bcéllt cgy 1.'1j egyen-
sfily, és amikor az flj hidrogcolégiai zillapot stabilizalédott, akkor az iilcdék fc]ha|mo-
z6d2isa lclassult, vagyis az iilcdékgyfijtfi mcdcncc kfjrnyczctébcn lcjzitszédott valtozasok
hatasara az iilcpcdési rzita ritmikusan valtozott.
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Clark-féle pont-számolásos módszert használva. A quartermalakológiai anyag elkülönítése
során jelentős mennyiségű 2 mm-nél nagyobb faszénmaradvány és a felszíni mintákból
magok és termések is előkerültek. A faszeneken antrakológiai feldolozását Rualner Edina
Zita végezte el, míg a karpológiai vizsgálatokban Bııjzıíthjudit, a Természettudományi
Múzeum munkatársa segített. A quartermalakológiai anyagot mintánl<ént 1 dms (2,6 kg)
üledékből nyertük ki. A minták iszapolása során 0.5 mm lyukátmérőjű szitát használtunk
fel. A határozás követően paleoökológiai besorolást készítettünk, amelyben a fajokat a
hőmérséklettel, páratartalommal, növényzeti borítottsággal szembeni igényük, valamint
recens elterjedésük alapján paleoökológiai és biogeográfiai csoportokba soroltuk. A quar-
termalakológiai vizsgálatok során jelentős mennyiségű gerinces paleontológiai anyag ke-
rült elő a bátorligeti szelvényből. A malakológiai vizsgálatra szánt mintákból kiválogatott
csontanyag mellett a földtani szelvényből több mázsányi üledékanyagot emeltünk ki a
részletes gerinces faunisztikai vizsgálatokhoz. Az általunk iszapolt és válogatott gerinces
anyagot Kımiot László, a Debreceni Egyetem magántanára, a MAFI főosztályvezetőjc ha-
tározta meg és értékelte. A régészeti és környezettörténeti adatok közötti régészeti geo-
lógiai kapcsolatot egy időbeli és térbeli összefiiggést tükröző térképsorozattal mutattuk
be, ahol a régészeti lelőhelyeket, az eyes kultúrák megtelepedését irodalmi adatok alapján
tüntettük fel. Ezeknek az adatoknak a segítségével próbáltuk meg rekonstruálni a régészeti
lelőhelyek hátterében, a bátorligeti láp üledékgyűjtő medencéje körül kialakult emberi
hatásokat.

6.2. A víz-.sgıíílati erzeciniényzeši

A bátorligetifiıtóhomokfôwna megkötődésc, növényzettel borítása még azelőtt történt
meg, mielőtt a buckaszár elnyúlt, szegélybuckává alakult volna. A parabola szárak mögötti
kifúvásos mélyedést tavi, lápi és mocsári környezetben felhalmozódott laza üledékes kő-
zetek töltötték fel. A radiokarbon eredmények (10. táblázat) alapján az üledékgyűjtőben
az üledék lerakódása már a felső-pleniglaciális végén, a késő-glaeiális kor kezdetén meg-
kezdődött. A radiokarbon adatok alapján a láp peremén található földtani szelvény a késő-
glaciálist és az egész holocén kort átfogja, míg a láp centrumában a tavi fácies már a fel-
ső-pleniglaciális, más néven felső-vviˇırm végén kialakult. Ugyanakkor a fúrások krono-
lógiai elemzése arra is rárnutatott, hogy a láp centrumát a X. század, a magyar honfog-
lalást követő megtelepedés első évszázada során kitisztították és a holocén második
felében lerakódott rétegeket kiásták, ezáltal az ebben a horizontban lévő környezeti do-
kumentumokat megsemmisítették, így 3000-4000 éves réteghiárıy alakult ki az üledék-
gyűjtő legmélyebb részén. A bátorligeti üledékgyűjtő medence centrumában és peremén
kialakított szelvény ülepedési ráta adatai az azonos képződrnények esetében hasonló ered-
ményeket és hasonló trendeket mutattak, sőt a fentebb fclsorolt szelvények ülepedési rá-
tájával összevetve is hasonló eredményekre jutottunk. Ugy tűnik, hogy az üledékgyűjtő
medence környezetében az erózió a vegetáeióváltozás, az emberi hatások intcrızívebbé
válása során felgyorsult. Az erózió felgyorsulását követően általában beállt egy új egyen-
súly, és amikor az új hidrogeológiai állapot stabilizálódott, akkor az üledék felhalmo-
zódása lelassult, vagyis az üledékgyűjtő medence környezetében lejátszódott változások
hatására az ülepedési ráta ritrnikusan változott.
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1 Mélység lmsflégz F k Mag-, sz6vet—, és
1 (cm) /(i Fkg) ; aszcnc termésmaradvarly j~ 3

11 arms r0bur> Ca inns betulus>B.etula uku-1 0 - 10 \ 5.2 %:S>Fa£m fi.,mn.c3: P Typha sp., Cmaex sp.

I 10 _ 20 9 5 Quercus robur/petmm >Fa_gus 1‘-ilmticus>Carpz'nus ‘ Tjpha sp., Betula
' betulus pubescms ,

20 5 Quercus robur/perraea >Fagu5 silmticus>Cmpinus Cmpinus betulus,
20 _ 30 ' ,~ betulus _ W g Fagus silvaticus

30 — 40 8.9 Quercus r0bur> Carpinus betulus >Fa_gus silvaricus ggzifiizifijgitzus’

‘40-50 4 3 Quercus rohur/pst"mm> Ulmm lands>B.etula puhes- _ I
\ ' cms>fagus silvaricus 1 g 1 _ g A W _

g 50 : 60 2.1 Quercus 1*0bur>Fa_gus sz'lmtz'cus> Cmpinus betulus , -

I 60 — 70 1.5 Quercus r0123¢r>-Betulg p,u£iesc.ms> Corylus avelbma —

~ J 70 — 80 1.0 Quercus rabm'>TiZz'a sp. >Fagus silmticus —
§ 80 - 90 0.5 hatarozhatat1an>TiZia sp.> Quercus sp. —
I

 I I % 7 I  %74 H I D I Z H I Z *1

10. tablizat: A bzitorligeti 146 perernén rnélyitett Fdldtani szelvénybiil e16ker'Lilt
rna.kr0sz1<6pi1<us nijvényi maradvanyok

A felcijképzfidrnényt valamennyi ffiréisban a fut6h0n'101< bucka anyaga, a j61 lekcrekitett
kvarcszenlcsél-:b61 21116, sargassziirke szinfi, karbonzitmentes, finomhornokos apréhomok,
illetve kiizéphomokos apréhomok réteg alkotta (43. és 4-4. abra). A fekiire a felszin felé
fokozatosan cs6kken6 homoktartalrnfl, j61 oszt:-ilyozott, szirgzissziirke szfnfi, 1<a1'b0natmen-
tes fin0mk6zet1isztes durvakfizetliszt réteg telepiilt. Ez az iiledékréteg a kiffivasos m6-
lyedés pcremén lciékelfidik, mindéssze néhéiny centiméteres réteget alkot, de az ii1edé1<-
gyfijtfii centrum:2iban félméteres kifejlfidésfi volt. A meder peremén és a meder centru-
maban mélyitett szelvényekben ennek az iiledékes szintnek szemcseijsszetételében nem
rnutathaté ki e1ent6skiilénbség és az iilcdékréteg kifejlfidése, granulomctriai paraméterei
alapjan feltételezhetffi, hogy az filedékgyfijtfi medencében e1s6s0rban eolikusan szallitott
poranyag ha1m0z.6d0tt fel ennek a rétegnek a kialalzulzisakor. A feltételezett iilcpedési rata
ebben a szintben 0,08-0,12 mm/év 1<6z6tti lehetett. Ha figyelembe vesszijk az iiledék ki-
fejlfiidését is, akkor feltételezhetii, hogy jelent6s mennyiségii eolikusan sz2il1i't6d0tt por-
anyag és minimalis mennyiségfi hom01<fra1<ci6 aldcumulilédott az iiledél<gyfijt6 meden-
cében a pleisztocén végén.

A finom1<6zetlisztes durva1<6zetliszt rétegre a peremek felé kiéI<el6d6, sziirkészijld,
illetve kékeszéld szinfi, a felszin felé n6vekv6 agyagtartalmfi, karbonzitmentes, minimalis
szerves anyagot tarta1maz6, agyagos k6zet1iszt réteg telepiilt. Az agyagtartalom fokozatos
nijvekedése mellett a k6zet1iszt, e1s6s0rban a durvakfizetliszt tartalom arzinya igen e1ent6s
maradt. Ez az iiledékfdldtani viltozzis egyrészt azt jelzi, hogy az iiledékgyiijtfi medence
kijrnyezetében talajosodas indult meg és fokozatosan malladék-, illetve talajbemosédéssal
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Mélység
(cm)

Faszén
/üledék Faszenek
(8/kg)

Mag-, szövet-, és
termésmaradvány

0-10 5.2 Quercus robar> Caipinut hetulus>Betula puha:-
Een: >Fagus silvaticus Tjpha sp., Carex sp.

10-20 9.5 Quercus robur/pzrraea >Fa_gus rilvaticu:> Caipinus
betulut

Tflâha sp., Bıztula
pulmrms

20-30 20.5 Quercus mbur/petvaea >Fagus silvaticu:>Caipinus
hetulu:

Caipinus betulus,
Fagux xilvaticu:

30-40 8.9 Quercus rohur> Caipinus hetulu: >Fagus silvaticus Carpinus betulus,
Querms robur

'40-50 4.3 Quercus rohur/pı:t`ra4:a> Ulma: laevi:>Betalapal1es-
cm:>Fa_ga.r silvaricus

50-60 2.1 Querm: robur>Fagus .tilvaticus > Caipinus hetulus

60-70 1.5 Qaercus rohur>B8tula pubesızens > Cmylux avellana

70-80 1.0 Quercux rohar> Tilia sp. >Fa_gus .filvaticus
80-90 0.5 határozhatatlan>Tilia sp.> Querrus sp.

10. táblázat: A bátorligeti láp peremén mélyített földtani szelvényből előkerült
makroszkópikus növényi maradványok

A feküképződményt valamennyi fúrásban a futóhomok bueka anyaga, a jól lekerekített
kvarcszemcsékből álló, sárgásszürke színű, karbonátmentes, fınomhomokos apróhomok,
illetve középhomokos apróhomok réteg alkotta (43. és 44. ábra). A feküre a felszín felé
fokozatosan csökkenő homoktartaltnú, jól osztályozott, sárgásszürke színű, karbonátmen-
tes finomkőzetlisztes durvakőzetliszt réteg települt. Ez az üledékréteg a kifúvásos mé-
lyedés peremén kiékelődik, mindössze néhány centiméteres réteget alkot, de az üledék-
gyűjtő centrumábarı félméteres kifejlődésű volt. A meder peremén és a meder centru-
mában mélyített szelvényekben ennek az üledékes szintnek szemcseösszetételében nem
mutatható ki jelentős különbség és az üledékréteg kifejlődése, granulometriai paraméterei
alapján feltételezhető, hogy az üledékgyűjtő medencében elsősorban eolikusan szállított
poranyag halmozódott fel ennek a rétegnek a kialakulásakor. A feltételezett ülepedési ráta
ebben a szirıtben 0,08-0,12 mm/év közötti lehetett. Ha figyelembe vesszük az üledék ki-
fejlődését is, akkor feltételezhető, hogy jelentős mennyiségű eolikusan szállítódott por-
anyag és minimális mennyiségű homokfrakció akkumulálódott az üledékgyűjtő meden-
cében a pleisztocén végén.

A finomkőzetlisztes durvakőzetliszt rétegre a peremek felé kiékelődő, szürkészöld,
illetve kékeszöld színű, a felszín felé növekvő agyagtartalmú, karbonátrnentes, minimális
szerves anyagot tartalmazó, agyagos kőzetliszt réteg települt. Az agyagtartalom fokozatos
növekedése mellett a kőzetliszt, elsősorban a durvakőzetliszt tartalom aránya igen elentős
maradt. Ez az üledékföldtani változás egyrészt azt jelzi, hogy az üledékgyűjtő medence
környezetében talajosodás indult meg és fokozatosan málladék-, illetve talajbemosódással
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43. ibra.
A batorligeti lap centrun12iban mélyftett ffiris iiledékfdldtani vizsgalatzinak eredn

(Siimegi, 2002 nyoman).

kell szamolnunk ennek a rétegnek a kialakulzisakor. Meisrészt a durvakfizetlis
1ent6s aranya azt mutatja, hogy az eolikus porhullzis folytatédhatott a terfileten
dé1<gyiijt6 medence kijrnyezetében fe1ha1m0z6dott poranyag mar talajosodha
szélfiijta mélyedésben lévfii sekély és oligotréf t6ban leiilepedett és felhalmoi
anyagb61 tovabbra is minerorganikus iiledék képziidétt. A radiokarbon adatok
ezt az er6zi6 felgyorsuliist, talajbemosédzist csak az 1.11CC1é1(fO1C11I3I11 jellegzetess
sorban az agyagtartalom névekedés alapj in rekonstrualhattuk. AZ agyagtartaloa
Z16b61SZ§IIHflZ6 nijvekedését az is alatéimasztja, hogy a lap peremén 1év6 szel‘
agyagtartalom (2—30%) a kés6-glacizilis szelvényrészben végig jelentiisebb v
lap centrumaban mélyitett filirzisszelvényben (1-7%), jelezve a parti bernos
kulasat. Az agyagtartalorn legjelentiisebb arzinya (20-30%) a parti szelvénybe.
cm 1<6z6tt alakult ki és ebben a horizontban a dm'vak(':'5zetIiszt arzinya hirtele;
30% 414 csijkkent. Ezek a véltozzisok j61 szinkr0niz2'Llhat61< a pleisztocén végé

guiofl 5 O O Q Q

56* e`i- W p~ 'P
60 D549, sy eý' Og? Ép D7W e '

°° Izaifziiirã 'W'40 !!ea'=?e:ëfezëfea l'°"=°°„ Effiëëfëë.f!:a.á!:a
I7142ıM

IEllÉICCCIrlzltlt
10

E:(cC:lÉ:[:{tI:l

CCII

CclcfitlrfiÉllE

0Ü&ı240
UJ

ÉclcCIIICW Isasazıso

I  irrznrkrrrrtltficítltll-ı`-_-ı-.- fiE,'.ı7.',::`rf,-t-`,'ı:',f|.',trtrcıtrlr-`l'.'l'. ''ˇFI

100

110 `

1,, j
I

ıao aa >.5.~.__
140

150

1D

170

Í
L

010 0
9L 36 %

,É3? 3.' 9.' .: 3? ëí 9? 3? 9? gt
ı=:Í

°? 3? 3? 3? 3?
:ff

°? 3?

43. ábra.
A bátorligeti láp centrumában mélyített fúrás üledékföldtani vizsgálatának eredn

(Sümegi, 2002 nyomán).

kell számolnunk ennek a rétegnek a kialakulásakor. Másrészt a durvakőzetli:
lentős aránya azt mutatja, hogy az eolikus porhullás folytatódhatott a területen
dékgyűjtő medence környezetében felhalmozódott poranyag már talajosodha
szélfújta mélyedésben lévő sekély és oligotróf tóban leülepedett és fellıalmof
anyagból továbbra is minerorganikus üledék képződött. A radiokarbon adatok
ezt az erózió felgyorsıılást, talajbemosódást csak az üledékföldtani jellegzetess
sorban az agyagtartalom növekedés alapján rekonstruálhattuk. Az agyagtartaloı
zióból származó növekedését az is alátámasztja, hogy a láp peremén lévő szél'
agyagtartalom (2-30%) a késő-glaeiális szelvényrészben végig jelentősebb v
láp centrumában mélyített fúrásszelvényben (1-7%), jelezve a parti bemos
kulását. Az agyagtartalom legjelentősebb aránya (20-30%) a parti szelvénybc
cm között alakult ki és ebben a horizontban a durvakőzetliszt aránya hirteleı
30% alá csökkent. Ezek a változások jól szinktonizálhatók a pleisztocén vége'
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44. zibra.
zip peremén készitett szelvény iiledékfdldtani vizsgilatinak eredményei

(Siimegi, 2002 nyoman).

fiirnyezet megvéiltozéséval, a1eveg6ben 1év6 egykori eolikus poranyag
ijvényzettel boritott térszinek néjvekedésével és a rnillas intenzivebbé
igeti Liledékképzfidési kérnyezet megvéltozésat 12.000—14.000 CAL

a radiokarbon eredmények és a ki.i16nb6z6 iiledékgyiijtii medencék
I. figyelenlbevételével (45. és 46. ibra). Ez a kés6-glaciilis 1<0rj6 egye-
iben 1év6 globélis szintfi poranyag fokozatos csékkenésével, a 16szkép-
., a Kzirpzit-medencében a 1<és6-glaciilis vegyeslombfi, zéirtabb tajga i|1a-
Ennek a horizontnak kékeszréld szine fe1tehet6en vivianit zisvanytél

Inii rétegrc egy v6r6sbarna szinfi, kezdetben karbonatinentes, majd f0
6 1(&1C1[T3.['[&1I1'1l.1, karbonatos, Mollusca (csiga, 1<agy16) héj1narac1v:~i-
I agyagos kfiizetliszt réteg telepiilt. A csiszolatvizsgéilatok (47. ibra)
: tartalom jelentéis része mikritet, mikrites mzitrixot alkot, karbonatos
rljes mértékben his-inyoznak ebb61 a szintb61 és a fed<':5t alk0t6 édesvizi
LZ iisszlet sz1’nét alk0t6 vasas kivélzisok a pérusokat, abioldasztikumokat
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44. ábra.
áp peremén készített szelvény üledékföldtani vizsgálatának eredményei

(Sümegi, 2002 nyomán).

örnyezet megváltozásával, a levegőben lévő egykori eolikus poranyag
övényzettel borított térszírıek növekedésével és a mállás intenzívebbé
igeti üledékképződési környezet megváltozását 12.000-14.000 CAL

a radiokarbon eredmények és a különböző üledékgyűjtő medencék
: figyelembevételével (45. és 46. ábra). Ez a késő-glaeiális kor jó egye-
íben lévő globális szintű poranyag fokozatos csökkenésével, a löszkép-
., a Kárpát-medencében a késő-glaeiális vegyeslombú, zártabb tajga álla-
Ennek a horizontnak kékeszöld színe feltehetően vivianit ásványtól

ínű rétegre egy vörösbarna színű, kezdetben karbonátmentes, majd fo
ő kalcittartalmú, karbonátos, Mollusca (csiga, kagyló) héjmaradvá-
ı agyagos kőzetliszt réteg települt. A csiszolatvizsgálatok (47. ábra)
Z tartalom jelentős része mikritet, mikrites mátrixot alkot, karbonátos
ljes mértékben hiányoznak ebből a szintből és a fedőt alkotó édesvízi
iz összlet színét alkotó vasas kiválások a pórusokat, abioklasztikumokat
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45. abra.
A bétorligeti 146 centrumaban mélyitett flfirzis iilepedési rzitéja (Siimcgi, 2002 nyomén).
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46. ébra.
A bzitorligeti lap perernén készftett szelvény iilepedési raitéja (Siimegi, 2002 nyoman).
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45. ábra.
A bátorligeti láp centrumában mélyített fúrás ülepedési rátája (Sümegi, 2002 nyomán).

alkotó Mollusca héjak felszínét és a jelentős mennyiségű behordódott, csoportosuló, vagy
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46. ábra.
A bátorligeti láp peremén készített szelvény ülepedési rátája (Sümegi, 2002 nyomán).
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47. abra.
A batorligeti lap Peremén készitett
szelvény édesvizi karbonatnlintik

mikromorfolégiai vizsgzilaténak eredményei
(Siimegi, 2002 nyomzin).

elkiiléniilten je1ent1<ez6 kvarcszemcsék felszfnét
ttibbszijrfjs séivban boritjzik. A vasas gél min-
den szemcsék teret, illetve gizpérust
1<it61t6tt és csiszolat alapjfin ez a vasas amorf
anyag szinte teljes mértékben homogenizilta
az iiledéket. Korzibban mind a vivianitos szin-
teket, mind a vasas kivélésokat a posztgeneti-
kus talajviztijkijr mozgaséhoz, az 0xidati'v—re-
duktiv z6na vziltozaséihoz 1<6t<':'>tté1<, viszont a
mélyebb vélgyekben, suvadéssal kialakult, sta-
bilan magas viztiikérrel jcl1emezhet6 ii1edé1(-
gyfijtfi medencék legiijabb geokémiai elemzése
azt mutatja, hogy a pleisztocén, holocén hata-
ran kialakult iiledékes rétegekben azokon a he-
lyeken is vivianitos, vasas, mangzinos kivzilésok,
zisvzinyasszociaciék alakultak ki, ahol nem érin-
tette a rétegeket a talajvizmozgzis szintje.

A parti szelvényben 95 és 45 cm 1<6z6tt, a
centrzilis szelvényben 96 és 47 cm k6z6tt elen-
t6s karbonéit tartalmli, kezdetben véjrijsbarna,
majd sziirkésfehér, végiil barnasfehér szinfi
agyagos kfiizetliszt horizont, édesvfzi mészkfi,
illetve mésziszap réteg h1iz6dik, amelynek bi-
zonyos szintjeiben 50%-ot is meghaladé 1<6zet-
rész volt 01dhat6 sésavval. A szemcse6ssze-
tételc alapjén ezt a karbonatos réteget végig je-
1ent6s agyagtartalmfl, helyenként nagy meny-
nyiségfi finomhomokot tarta1Inaz6 durva1<6zet-
lisztcs finomkfizetliszt alkotja. AZ édesvizi
mészkiirétegben mar makr0szk6p0san is lit-
hat61< voltak foltszerii 1im0nit—g0ethit vasas
kivzilzisok, amelyek helyenként szivokban,

n1 éshol sz61-tan jelentkcztelc. A cm-es nagysagfl, 1<6r a1a1<|.'1 limonitos kiv2i.12'is01< je1ent6s r6-
sze névényi pszeudomorfézinak bizonyult. Ugyanakkor finomabb, valésziniileg a zsu-
gorodés hataszira kialakult’) pérusok be1s6 terét kit61t6 limonitos lcivziléisok is kimutat-
hat61<. Ie1ent6s mennyiségfi, bioklasztikumot a11<ot6 Mollusca héjat is sikerfilt kimutatni
cbbfil a szintbiil, mfg a mésziszapbél a puhatestfi héjak mellett a csillzirkarnoszat meszes
vzizfl ivarszen/ci (C/mm oogoniumok) is e161<eri'11tek. A csiszolatos elemzések alapjéin a
mzitrixot nagy tisztaséigfi karbonz-itos mikrit a.11<0tj a. AZ édesvizi mészk6szintet viszonylag
kevés pérus jellcmzi. A rétegzettségtfil fiiggetleniil kialakult, szabzilytalan alakfi, apr6,
csiiszerfi p6rus0k valészinfileg nijvényi eredetfiek, de talaltunk a részlegesen kitijltétt
bioldasztikumok be1s6 terében is pérusokat. Ezeket a pérusokat druzas, helyenként fib-
r6zus lcifejliidésfi kalcitkristélyok téltik ki, illetve a pérusok falz-it idiomorfkalcitktistzilyok
boritjék. Miktoszképosan kimutathaté volt a finomabb, zsugorodéisi pérusokat 1<it6lt6,
a pérusok falaval parhuzamos kifej16dés{i, pelyhes megjelenésii Limonitos anyag is, s6t a
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47. ábra.
A bátorligeti láp peremén készített
szelvény édesvízi karbonátminták

mikromorfológiai vizsgálatának eredményei
(Sümegi, 2002 nyomán).
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elkülönülten elentkezőkvareszemcsék felszínét
többszörös sávban borítják. A vasas gél min-
den szemcsék teret, illetve gázpórust
kitöltött és csiszolat alapján ez a Vasas amorf
anyag szinte teljes mértékben homogenizálta
az üledéket. Korábban mind a vivianitos szin-
teket, mind a vasas kiválásokat a posztgeneti-
kus talajvíztükör mozgásához, az oxidatív-re-
duktív zóna változásához kötötték, viszont a
mélyebb völgyekben, suvadással kialakult, sta-
bilan magas víztükörrel jellemezhető üledék-
gyűjtő medencék legújabb geokémiai elemzése
azt mutatja, hogy a pleisztocén, holocén hatá-
rán kialakult üledékes rétegekben azokon a he-
lyeken is viviatıitos, Vasas, mangános kiválások,
ásványasszociációk alakultak ki, ahol nem érin-
tette a rétegeket a talajvízmozgás szintje.

A parti szelvényben 95 és 45 cm között, a
centrális szelvényben 96 és 47 cm között elen-
tős karbonát tartalmú, kezdetben vörösbarna,
majd szürkésfehér, végül barnásfehér színű
agyagos kőzetliszt horizont, édesvízi mészkő,
illetve mésziszap réteg húzódik, amelynek bi-
zonyos szintjeiben 50%-ot is meghaladó kőzet-
rész volt oldható sósavval. A szemcseössze-
tétele alapján ezt a karbonátos réteget végig je-
lentős agyagtartalmú, helyenként nagy meny-
nyiségű finomhomokot tartalmazó durvakőzet-
lisztes fınomkőzetliszt alkotja. Az édesvízi
mészkőrétegben már makroszkóposan is lát-
hatók voltak foltszerű limonit-goethit Vasas
kiválások, amelyek helyenként sávokban,

máshol szórtan jelentkeztek. A cm-es nagyságú, kör alakú limonitos kiválások jelentős ré-
sze növényi pszeudomorfózának bizonyult. Ugyanakkor finomabb, valószínűleg a zsu-
gorodás hatására kialakuló pórusok belső terét kitöltő limonitos kiválások is kimutat-
hatók. Ielentős mennyiségű, bioklasztikumot alkotó Mollusca héjat is sikerült kimutatni
ebből a szintből, míg a mésziszapból a puhatestű héjak mellett a csillárkamoszat meszes
vázú ivarszervei (Chara oogoniurnok) is előkerültek. A csiszolatos elemzések alapján a
máuixot nagy tisztaságú karbonátos mikrit alkotja. Az édesvízi mészkőszintet viszonylag
kevés pórus jellemzi. A rétegzettségtől fiiggetlenül kialakult, szabálytalan alakú, apró,
csőszerű pórusok valószínűleg növényi eredetűek, de találtunk a részlegesen kitöltött
bioklasztikumok belső terében is pórusokat. Ezeket a pórusokat druzás, helyenként fib-
rózus kifejlődésű kalcitkristályok töltik ki, illetve a pórusok falát idiomorfkalcitkristályok
borítják. Mikroszkóposan kimutatható volt a finomabb, zsugorodási pórusokat kitöltő,
a pórusok falával párhuzamos kifejlődésű, pelyhes megjelenésű limonitos anyag is, sőt a
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rnikroszondas elemzés alapjiin a limonitos, vasas amorfgél tijbb esetben az idio1norfka1-
citok felszinét boritja. A csiszolatos elemzések alapjéin a d6nt6en karbonzitos mikrit, az
alzirendelt mikropéitit, pa:-itit, a je1ent6s mennyiségii bioklasztikum és limonitos kitéltés
mellett v21.1toz6 mennyiségfi szilikéitos téirmelék (27—47%) is kimutathaté volt. Elsiisorban
kvarc (15-28% kijzijtti), plagiokliisz (7-1 1%) és az édesvizi mészkii als6 szintjében
inuszkovit (5-8%) zisvzinyok alkottak a szilikatos térmeléket. Az édesvizi meszes ésszlet
a radiokarbon vizsgalatok alapjan 12.649 és 7.836 CAL BP (10.643 -5.887 CAL BC)
kijzétt, mintegy 5000 évcn keresztfil képzfidétt. Az ijlepedési rata alapjéin a pleisztocén
végi o1igotr6f-mezotr6f tavi allapothoz képest az iilcdékképzfidés 1e1assu1t, majd a mész-
iszap képzfidése soran, az agyagtartalom névekedésével parhuzamosan ismét felgyorsult.
A kora-holocén sorin bekovetkezett iilepedési rata megvéltozzis alapjéin e16bb egy Lij, a
holocén kérnyczeti viszonyok alapjzin stabilizilédott kérnyczetii hidrolégiai rendszert
rekonstruilhatunk, majd a Krisztus e16tti VII. évezred végén, a VI. évezred kezdetén ez
a 1<0ra—ho1océn soréin stabilizalédott kéirnyezet megvéltozott és 11j, kérnyczeti szem-
pontb6l instabi1izi16 tényez6 jelent meg. Az eddigi régészeti, régészeti geol6giai és ki5r-
nyezettérténeti munkéik ez a tényezii a termelfiigazdalkodast f0lytat6, a Ba|1<:ir1-
félsziget fe161 bearan116 n olit kéziiisségek hatéisa volt, akik a kiilénbbzfi terlileten meg-
bolygattéik az eredeti niivényzetet és je1ent6s er6zi6n6vekedést inditotta1< e1 a szénték,
1ege161<, emberi telepiiiések lcialakitzisahoz sziikségcs erdfiiirtzisok sorzin.

Az filedékgyfijtfii medencében feltéirt karbonatos réteg elenléteegy igen fontos kérdést
vet fel, nevezetesen hogy alakulhat ki egy teljesen karbonétmentes kornyezetben jelentfis
karbonzit tartalmfi, meszes Liledékréteg és hogyan vziltozhat meg egy alapvetfien acido-
fil-neutrofil kijrnyezetben kifejliidétt, karbonatban szegény oligotréf t6 mezofil, karbo-
natban niltelitett tavi ktirnyezetté? Ugyanis a nyfrségi homo1<te1"Li.1et ésvariyésszetétcle
alapvetfien 1<Li16nb6zi1< a Duna—Tisza l<6zi homokteriiletektiil, mert ez ut6bbi je1ent6s
mennyiségii karbonatos tbrmeléket tartalmaz, igy a karbonzit mér az alapkfizetben is jelen
van, mig a Nyfrségnek az altalam vizsgéilt teriiletén a karbonatos komponens hiiinyaik az
a1ap1<6zetb61. Mivel has0n16 iiledékes kfizetviltozéisokat sikerfilt kimutatnunk a Nyirség
méis, karbonzitban szegény kérnyezetben 1év6 filedékgyfijtfi teriiletein is, ezért fe1téte1c-
zem, hogy a pleisztocén végén, holocén kezdetén kialakult, hiimérséklet valtozéis :11ta1 e16-
idézett regioneflis kornyezetatalakulas hateisz-ira tortént meg a tavi iiledékes rendszer ais-
vényi ijsszetételének megviltozzisa. Az iiledékes ésszlet karbonzit tartalma 45 cm-t61 a
felszin felé haladva hirtelen lecsékkent, a szerves anyagtartalom a korzibbi 5-10%-r61 25-
30%-ra emelkedett, az iiledékben makroszképosan kimutathaté gerinces, faszén és n6-
vényi maradv:iny0k jelentek meg sirgzisbarna szinfi durvakfizetlisztes finomkfiizetliszt file-
dékbe (egykori tavi iszapba) agyazva. AZ iiledékes 6ssz1etje1ent6s mennyiségii Mollusca
héjat tartalmazott, de mit a szelvény 16414161554641 kifint, hogy a korabbi, vizi fajok do-
nlinancizijzival jellemezhetfi Mollusca-fauna megvaltozott és a szarazfoldi fajok aranya lett
az ura|kod6, vagyis a litoféicies mellett a biofacies is eriiteljesen rnegvéiltozott. Ezek az ada-
tok azt bizonyftj ak, hogy a holocén kezdetén kialakult karbonéitos, mezotréf tavi kornye-
zet atalakult, gyorsan eutr0fiz:ii.16d6 tavi kérnyezet 6ttlétre. Az i'11edé1<gyiijt6 percmén és
centrélis részén a plcisztocén végén még fennillé iiledékréteg 1-zifej liidési kiilénbségek az
édesvizi mészk61'éteg 1<ia1a.1<u1:-isa soran fokozatosan kiegyen1it6dtek.

A Foldtani tér1<épez6 fiinisos feltzirzisok alapj:-lin az eutr6f tavi kérnyezetben fe1ha1m0-
z6dott, jelentfis szerves anyag tartalmfi, durvakfjizetlisztes finomkfizetliszt iilcdékre a 146
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mikroszondás elemzés alapján a limonitos, Vasas amorfgél több esetben az idiomorfkal-
citok felszínét borítja. A csiszolatos elemzések alapján a döntően karbonátos mikrit, az
alárendelt mikropátit, pátit, a jelentős mennyiségű bioklasztikum és limonitos kitöltés
mellett változó mennyiségű szilikátos törmelék (27-47%) is kimutatható volt. Elsősorban
kvarc (15-28% közötti), plagioklász (7-1 1%) és az édesvízi mészkő alsó szintjében
muszkovit (5-8%) ásványok alkották a szilikátos törmeléket. Az édesvízi meszes összlet
a radiokarbon vizsgálatok alapján 12.649 és 7.836 CAL BP (10.643 -5.887 CAL BC)
között, mintegy 5000 éven keresztül képződött. Az ülepedési ráta alapján a pleisztocén
végi oligotróf-mezotróf tavi állapothoz képest az üledékképződés lelassult, majd a mész-
iszap képződése során, az agyagtartalom növekedésével párhuzamosan ismét felgyorsult.
A kora-holocén során bekövetkezett ülepedési ráta megváltozás alapján előbb egy új, a
holocén környezeti viszonyok alapján stabilizálódott környezetű hidrológiai rendszert
rekonstruálhatunk, majd a Krisztus előtti VII. évezred végén, a VI. évezred kezdetén ez
a kora-holocén során stabilizálódott környezet megváltozott és új, környezeti szem-
pontból instabilizáló tényező jelent meg. Az eddigi régészeti, régészeti geológiai és kör-
nyezettörténeti munkák ez a tényező a termelőgazdálkodást folytató, a Balkárı-
félsziget felől beáramló n olit közösségek hatása volt, akik a különböző területen meg-
bolygatták az eredeti növényzetet és jelentős eróziónövekedést indítottak el a szántók,
legelők, emberi települések kialakításához szükséges erdőirtások során.

Az üledékgyűjtő medencében feltárt karbonátos réteg elenléteegy igen fontos kérdést
vet fel, nevezetesen hogy alakulhat ki egy teljesen karbonátmentes környezetben jelentős
karbonát tartalmú, meszes üledékréteg és hogyan változhat meg egy alapvetően acido-
fil-neutrofil környezetben kifejlődött, karbonátban szegény oligotróf tó mezofil, karbo-
nátban túltelítctt tavi környezetté? Ugyanis a nyírségi liomokterület ásványösszetétcle
alapvetően különbözik a Duna-Tisza közi homokterületektől, mert ez utóbbi jelentős
mennyiségű karbonátos törmeléket tartalmaz, így a karbonát már az alapkőzetben is jelen
van, míg a Nyírségnek az általam vizsgált területén a karbonátos komponens hiányzik az
alapkőzetből. Mivel hasonló üledékes kőzetváltozásokat sikerült kimutatnunk a Nyírség
más, karbonátban szegény környezetben lévő üledékgyűjtő területein is, ezért feltétele-
zem, hogy a pleisztocén végén, holocén kezdetén kialakult, hőmérséklet változás által elő-
idézett regionális környezetátalakulás hatására történt meg a tavi üledékes rendszer ás-
ványi összetételének megváltozása. Az üledékes összlet karbonát tartalma 45 cm-től a
felszín felé haladva hirtelen lecsökkent, a szerves anyagtartalom a korábbi 5-10%-ról 25-
30%-ra emelkedett, az üledékben makroszkóposan kimutatható gerinces, faszén és nö-
vényi maradványok jelentek meg sárgásbarna színű durvakőzetlisztes finomkőzetliszt üle-
dékbe (egykori tavi iszapba) ágyazva. Az üledékes összlet jelentős mennyiségű Mollusca
héjat tartalmazott, de már a szelvény kialakításánál kitűnt, hogy a korábbi, vízi fajok do-
minanciájával jellemezhető Mollusca-fauna megváltozott és a szárazföldi fajok aránya lett
az uralkodó, vagyis a litofácies mellett a biofácies is erőteljesen megváltozott. Ezek az ada-
tok azt bizonyítják, hogy a holocén kezdetén kialakult karbonátos, mezotróf tavi környe-
zet átalakult, gyorsan eutrofızálódó tavi kömyezet jött létre. Az üledékgyűjtő peremén és
centrális részén a pleisztocén végén még fennálló üledékréteg kifejlődési különbségek az
édesvízi mészkőréteg kialakulása során fokozatosan kiegyenlítődtek.

A földtani térképező fúrásos feltárások alapján az eutróf tavi környezetben felhalrno-
zódott, jelentős szerves anyag tartalmú, durvakőzetlisztes finomkőzetliszt üledékre a láp
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centruméban minden fitmenet nélkiil 50-70% szerves anyag tartalmfi t6zcgréteg telepiilt.
Ugyanakkor az iiledékgyiijtii peremén az eutr6ftavi iiledék szerves anyag tartalma fokoza-
tosan egyre jelcntfiisebbé véilt. A peremeken az egykori eutr6f tavi kfirnyezetben fe1ha1-
mozédott rétegb61 sikeriilt bronzkorra, vaskorra jellemzfi radiokarbon korokat kapni, mig
a liip centrumaban a radiokarbon mérések er6te1jes Liledéklaianyt jeleztek. A radiokarbon
mérés alapjéin a 146 centrurnziban a réteghiany kia1a1<111:§is2'it k6vet6en Krisztus utani 984-
ben, a magyar honfoglalzis e156 évszéizadanak végén 1<ezd6dott meg az i'1ledék1era1<6d2'isa,
ezért feltétclezziik, hogy a lap medrének centrumat a X. szzizad kezdetén kitisztitottak, a
holocén masodik felében 1era1<6dott iiledékes rétegeket 1<i2ista'1( és egy :41 a1a1c|.'1 mester-
séges tavat alakitottak ki. A mesterséges t6ban mintegy méteres vizboritas keletkezett a
teriilet morfolégiai adottsagai, az lfljabb iiledékrfiteg kifejliidése alapjan. A honfoglalas
1§ori mesterséges t6 tébbféle célt is szolgalhatott. Allatok itatasra is alkalrnas lehetett, mert
E-D-ifiminyban mintegy 200 méter hosszan elnyiilt, igy jelentiis szimfi lzibasjészag fér-
hetett a partjzira. Ugyanakkor ebb61 az iiledékrétegbfil elfiikeriilt néhany kisméretfi p0nty-
hoz és keszeghez soro1hat6 halpikkely azt is jelzi, hogy ezt a mindossze 1 hektriros mes-
terségesen 1<ia1aki't0tt mélyedést, tavat halastéként is haszn2'i11"1att2'1l<. Természetesen lehetett
a mesterséges t6na1< védelmi funkciéja is, ha a homokbuckzin telepiilést, védelmi pontot
alakitottak ki. Elképzelhetfi ezeknek a funkciéknak kombinaciéja is. Kii16nb6z6 c611a1 1(6-
szitett mesterséges rnélyedéseket (kenderziztaté vagy sz6da kinyerésére alkalmas tavak),
védclrni, i11ctve vfzelvezetfi irkokat, halastavakat ismerLi.n.1< a térségbfil a neolitikumtél,
bronzkortél 1<ezd6d6en. Az iiledékgyiijtii medencék iilcdékének kiéisaszfival, kimerésével
kialakitott kbzépkori mesterséges halastavakat folyamatosan tisztitani kellett, kiilonben
nagyon gyorsan, néhiny évtized alatt liszélzipok alakulnak ki a fe1szi'nii1<6n és fe1t61t6dne1<.
Ezt mutatja a batorligeti 1i1ed61<gy11ijt6 medence centnlmziban, a X. széizadban kialakitott
mcstcrséges t6 is, mert ez a t6 a XV. széizadra fe1t61t6d6tt és mocséirként maradt fenn a
mai napig. Ez a kbzépkori mestcrséges t6 helyén kialakult mocsiir 6rZi napjainkban a v6-
dett, euroszibériai, hegyvidéki elteijedésii, 11idcgt1'.ir6116vény és allatfajok je1ent6s részét,
mert nedves felszinfi, hidegebb mikrokornyezetct biztosft. Az ii1edé1<gy1'ijt6 medence pe-
rcmét a X. szazadi 111C(Z1é1(t1SZ1l1'Ei-18, mcderkotriis és mcdcréisas nem érintettc, igy a holocén
mzisodik felében kialakult eutr6f tavi allapot itt fennmaradt. A radiokarbon vizsgalatok
alapjzin ez a tavi illapot egészen a 1<és6-vaskorig, a kelta kiiziisségck megjelcnéséig tartott,
amikor is az, agyagtartalom gyors novckedése, az tilepedési rata megvaltozasa mel1cttje1-
legzetcs litofzicies és v:11t0z6 vizboritziisii, nedves réti, mocsari kijrnyezet alakult ki. A 64-
torligeti kelta temc-:t6 alapjan je1ent6s kelta népesség jelent meg a Krisztus utini e1s6 6v-
szzizadban a vizsgilt teriileten és a kézijsség megtclepedésével egy id6ben (CAL AD 77)
er6te1jes er6zi6s szint alakult ki a part menti Foldtani szelvényben. Ezek az adatok aztje1-
zik, hogy a fejlctt vaseszkiizijkkel rendelkezfi kelta kijzésségek - a tébbi karpzit-medencei
telepeikhez hasonl6an — erdiiirtassal alakitottak ki gazdiilkodasra alkalmas nyilt tereket
(szinték, 1egel61<). A kialakult mocsari réteget feketésbarna szinii, jelent6s szerves anyag
tartalmfi, karbonatos, Mollusca héjakat, gerinces maradvzinyokat és igen jelent6s mennyi-
ségfi korhadt névényi matadvényokat tarta1maz6 agyagos kfizetliszt alkotja. A réteg fel-
szini része talajosodott és a tiizeg itt szétesett, konisodott, mineralizzilédott és a talajo-
sodas hatasara karbonéit zitrendeziidés is mcgindult, mert finom karbonat lepedéket si-
kerfilt kimutatni a réteg mélyebb szintjében.
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centrumában minden átmenet nélkül 50-70% szerves anyag tartalmú tőzegréteg települt.
Ugyanakkor az üledékgyííj tő peremén az eutróftavi üledék szerves anyag tartalma fokoza-
tosan egyre jelentősebbé vált. A peremeken az egykori eutróf tavi környezetben felhal-
mozódott rétegből sikerült bronzkorra, vaskorra jellemző radiokarbon korokat kapni, míg
a láp centrumában a radiokarbon mérések erőteljes üledékhiányt jeleztek. A radiokarbon
mérés alapján a láp centrumában a réteghiány kialakulását követően Krisztus utáni 984-
ben, a magyar honfoglalás első évszázadának végén kezdődött meg az üledék lerakódása,
ezért feltételezzük, hogy a láp medrének centrumát a X. század kezdetén kitisztították, a
holocén második felében lerakódott üledékes rétegeket kiásták és egy tál alakú mester-
séges tavat alakítottak ki. A mesterséges tóban mintegy méteres vízborítás keletkezett a
terület morfológiai adottságai, az újabb üledékréteg kifejlődése alapján. A honfoglalás
kori mesterséges tó többféle célt is szolgálhatott. Allatok itatásra is alkalmas lehetett, mert
E-D-ipmányban mintegy 200 méter hosszan elnyúlt, így jelentős számú lábasjószág fér-
hetett a partjára. Ugyanakkor ebből az üledékrétegből előkerült néhány kisméretű ponty-
hoz és keszeghez sorolható halpikkely azt is jelzi, hogy ezt a mindössze 1 hektáros mes-
terségesen kialakított mélyedést, tavat halastóként is használhatták. Természetesen lehetett
a mesterséges tónak védelmi funkciója is, ha a homokbuckán települést, védelmi pontot
alakítottak ki. Elképzelhető ezeknek a funkcióknak kombinációja is. Különböző céllal ké-
szített mesterséges mélyedéseket (kenderáztató vagy szóda kinyerésére alkalmas tavak),
védelmi, illetve vízelvezető árkokat, halastavakat ismerünk a térségből a neolitikumtól,
bronzkortól kezdődően. Az üledékgyűjtő medencék üledékének kiásásával, kimerésével
kialakított középkori mesterséges halastavakat folyamatosan tisztítani kellett, különben
nagyon gyorsan, néhány évtized alatt úszólápok alakulnak ki a felszínükön és feltöltődnek.
Ezt mutatja a bátorligeti üledékgyűj tő medence centrumában, a X. században kialakított
mesterséges tó is, mert ez a tó a XV. századra feltöltődött és mocsárként maradt fenn a
mai napig. Ez a középkori mesterséges tó helyén kialakult mocsár őrzi napjainkban a vé-
dett, euroszibériai, hegyvidéki eltcrjedésű, hidegtűrő növény és állatfajok jelentős részét,
mert nedves felszínű, hidegebb mikrokörnyezetet biztosít. Az üledékgyűjtő medence pc-
remét a X. századi üledéktisztítás, mederkotrás és mederásás nem érintette, így a holocén
második felében kialakult eutróf tavi állapot itt fennmaradt. A radiokarbon vizsgálatok
alapján ez a tavi állapot egészen a késő-vaskorig, a kelta közösségek megjelenéséig tartott,
amikor is az agyagtartalom gyors növekedése, az ülepedési ráta megváltozása mellett jel-
legzetes litofácies és változó vízborítású, nedves réti, mocsári környezet alakult ki. A bá-
torligeti kelta temető alapján jelentős kelta népesség jelent meg a Krisztus utáni első év-
században a vizsgált területen és a közösség megtelepedésével egy időben (CAL AD 77)
erőteljes eróziós szint alakult ki a part menti földtani szelvényben. Ezek az adatok azt jel-
zik, hogy a fejlett vaseszközökkel rendelkező kelta közösségek - a többi kárpát-medencei
telepeikhez hasonlóan - erdőirtással alakítottak ki gazdálkodásra alkalmas nyílt tereket
(szántók, legelők). A kialakult mocsári réteget feketésbarna színű, jelentős szerves anyag
tartalmú, karbonátos, Mollusca héjakat, gerinces maradványokat és igen jelentős mennyi-
ségű korhadt növényi maradványokat tartalmazó agyagos kőzetliszt alkotja. A réteg fel-
színi része talajosodott és a tőzeg itt szétesett, kotúsodott, mineralizálódott és a talajo-
sodás hatására karbonát átrendeződés is megindult, mert finom karbonát lepedéket si-
került kimutami a réteg mélyebb szintjében.

162



A szedimentolégiai vizsgalatok soran igen fontos ijledékfoldtaiai
és régészeti geol6giai kérdések meriiltek fel, amelyekre 1<ii16nb6z6 szi
kézelités alapjan prébéltunk meg vzilaszokat taléilni. A geokémiai vi
ményeket nem 6n2i.116 célként, hanem az iiledékfoldtani eredménye
vzibbfejlesztésére, a részletesebb szedimentolégiai elemzés érdekében*
ligeti szélfiijta mélyedésben kialakult ii1edé1<gyfijt6 medence fekiisz.
1<6zet1isztes durva1<6zet1iszt rétegben, az o1igotr6ftavi ijledékben ( 1 3
és enyhén lfigos pH viszonyokat sikeriilt kimutatni az iiledékes szusz
jzin. Az iiledékben minimzilis, 1% alatti szerves anyagot lehetett 1(1ITl1
iiledék C/N arzinya a fekiiben a 10-es értéket nem érte el, igy feltételc
ben egy oligotréftavi rendszerben akkumulilédott az iiledék. Az 1.11Cl
kémiai vizsgilat alapj in karbonzit-mentesnek bizonyult. Az z-itlagmint
extra1<ci6 mérése alapjan ebben az iiledékes horizontban a vizben old
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A bétorligeti lap peremén készitett szelvény szervetlen, sz
és karbonz-it tartalmzinalc viltozésai (Siimegi, 2002 nyom

A szedimentológiai vizsgálatok során igen fontos üledékföldtani
és régészeti geológiai kérdések merültek fel, amelyekre különböző szi
közelítés alapján próbáltunk meg válaszokat találni. A geokémiai vi
ményeket nem önálló célként, hanem az üledékföldtani eredménye
vábbfejlesztésére, a részletesebb szeditnentológiai elemzés érdekében `
ligeti szélfújta mélyedésben kialakult üledékgyűjtő medence feküsz
kőzetlisztes durvakőzetliszt rétegben, az oligotróftavi üledékben ( 1 3
és enyhén lúgos pH viszonyokat sikerült kimutatni az üledékes szusi
ján. Az üledékben minimális, 1% alatti szerves anyagot lehetett kimı
üledék C/N aránya a feküben a 10-es értéket nem érte el, így feltételt
ben egy oligotróftavi rendszerben akkumulálódott az üledék. Az üleı
kémiai vizsgálat alapján karbonát-mentesnek bizonyult. Az átlagmint
extrakció mérése alapján ebben az üledékes horizontban a vízben old
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48. ábra.
A bátorligeti láp peremén készített szelvény szervetlen, sz
és karbonát tartalmának változásai (Sümegi, 2002 nyom



szelvényeii bcliil a legjelentfiisebbnek, ugyanakkor a vizben 01dhat6 Ca, Mg, Si ara-
:gkisebbne1< bizonyult (48. zibra) . A szervetlen anyag tartalom ebben a szintben volt
elentfisebb és a teljes kémiai feltiras soran mért, a bemosott szilileitokra jellemziien
:65 A1, K, Mg tartalmat lehetett kimutatni (49. éibra). AZ iiledék agyagtartalma kez-
:n 1T11I11II12111S, 1-2%-0s volt, amelyet szinte teljes egészében szmektit tipusfi agyag-
iy alkotott (50. és 5 1. zibra). A rétegtag legfontosabb mzillatlan asvanyi komponen-
kvarc, muszkovit és a Féldpatok voltak. A pzisztazé elektronniikroszképos felvételek
in a tavi iiledékbe :.igyaz6d0tt kvarcszemcsék j61 lekerekitett, hosszan sza11it6dott fil-
fnokra je11e1nZ6 tipusba soro1hat61< voltak.
1<i5vct1<ez6 iiledékes horizontban (1 10-95 cm kijzétt) a vizben o1dhat6 elemek ari-

1ason16 volt, mint az e16z6 iiledékes rétegben, a Na, Mg, A1, K, Ba, Mn, Fe, P, C1
:1< aréiny l<ieme11<ed6 volt (49. zibra). Az agyagtartalom fokozatosan egyre je1ent6-
5 valt, clérte a 30%—ot. Az agyag jc1ent6s része szmektit, kisebb része szmektit/illit
Linak bizonyult. A C/N arziny fokozatosan 10 F616 emelkedett, de a 1 5-6s értéket nem
Ita meg, vagyis a tavi rendszer fokozatosan disztréf rendszerré vi1tozhatott (48.
I. Ennek az iiledékes horizontnak a legjellemzfibb asvanyai aFe—m0ntn¢0rill0m't (mm-
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49. zibra.

1 bétorligeti 14p peremén készitett szelvény elemtartalmarialc véltozésai (vizes extrakcié)
(Daniel és mtmkatirsai, 1996 nyoman).

szelvényen belül a legjelentősebbnek, ugyanakkor a vízben oldható Ca, Mg, Si ará-
:gkisebbnek bizonyult (48. ábra). A szervetlen anyag tartalom ebben a szintben volt
elentősebb és a teljes kémiai feltárás során mért, a bemosott szilikátokra jellemzően
:ős Al, K, Mg tartalmat lehetett kirrıutatni (49. ábra). Az üledék agyagtartalma kez-
:n minimális, 1-2%-os volt, amelyet szinte teljes egészében szmektit típusú agyag-
ıy alkotott (50. és 51. ábra). A rétegtag legfontosabb mállatlan ásványi komponen-
kvarc, muszkovit és a földpátok voltak. A pásztázó elektronmikroszkópos felvételek
in a tavi üledékbe ágyazódott kvarcszemcsék jól lekerekített, hosszan szállítódott fu-
nokra jellemző típusba sorolhatók voltak.
következő üledékes horizontban (1 10-95 cm között) a vízben oldható elemek ará-
ıasonló volt, mint az előző üledékes rétegben, a Na, Mg, Al, K, Ba, Mn, Fe, P, Cl
:k arány kiemelkedő volt (49. ábra). Az agyagtartalom fokozatosan egyre jelentő-
É vált, elérte a 30%-ot. Az agyag jelentős része szmektit, kisebb része szmektit/illit
únak bizonyult. A C/N arány fokozatosan 10 fölé emelkedett, de a 15-ös értéket nem
lta meg, vagyis a tavi rendszer fokozatosan disztróf rendszerré változhatott (48.
). Ennek az üledékes horizontnak a legjellemzőbb ásványai aFe-mantmorillonit (mm-
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49. ábra.

L bátorligeti láp peremén készített szelvény elemtartalmárıak változásai (vizes extrakció)
(Dániel és munkatársai, 1996 nyomán).
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50. eibra.
A béitorligcti lip pcrcmén készitctt szclvény réjntgcndiffr:

(ritlagrninta)
(Kovécs-Pilffy és rnunkatérsai, 1996 adatainak Fclhaszné]

tronit), goethit és as vivianit (50., 51. ébra) voltak. A tc
a szintben, a vizes cxtrakciébél kimutatott Ba jclcnlétc
a tcljcs fcltairzis crcdményci alapjzin Ba tartalmfi éisvzinyz
cm kijzétti szclvényszakaszban. A SEM-EDAX clcmzé
ldfcjlfidésfi illetve hclycnként rostos, széilas mcgjclcnésfi

522952 és bmit rnutathaté ki (52. ébra). A gipsz jclcnlété‘
gcndifi°ral<ci6s clcrnzés is alzitziznasztja. A réntgcndiffral
a szclvénycn bcliil itt jclcnt meg a lcgjclcntfiiscbb ariny
is alzitsinlasztjzik czcknck az zisvéinyoknak a jclcnlétét, s61
bizonyitani lehetett. A vivianit (Fc[PO4] 2 ' SHZO) clkiil
kczctt cbbcn a szintben, mfg agoethit (oz-FcOOH) és a 14
ki a norrronit agyagzisvainy fclszfnén (53. ébra). Ugyan
is sikcriilt kimutatni a kiilijnbijzii szilikzitok fclszfnén. J
bonzitos kivzilzisok is kialakultak és a Mollusca héjak is fc
a bclsfi fclszinén is jclcntiis rncnnyiségfi goc1;hit—rnan_g
EDAX fclvétcllcl vivianitot lchctctt kimutatni. A kivilzisi
hogy czck az éisvéinyok a M0llusca—héjal< bcaigyazédzisz-iv:
alakultak ki. Kicmclkcdfi iilcdékfdldtani jclcntfiségfi, hc
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50. ábra.
A bátorligeti láp peremén készített szelvény röntgendiffr:

(átlagminta)
(Kovács-Pálffy és munkatársai, 1996 adatainak felhasznál

mmit), goethit és a vivianit (50., 51. ábra) voltak. A te
a szintben, a vizes extrakcióból kimutatott Ba jelenléte
a teljes feltárás eredményei alapján Ba tartalmú ásványr
cm közötti szelvényszakaszban. A SEM-EDAX clemzé
kifejlődésű illetve helyenként rostos, szálas megjelenésű

gipsz és harit mutatható ki (52. ábra). A gipsz jelenlété'
gendiffrakciós elemzés is alátámasztja. A röntgendiffral
a szelvényen belül itt jelent meg a legjelentősebb arány
is alátámasztják ezeknek az ásványoknak a jelenlétét, ső1
bizonyítani lehetett. A vivianit (Fe[PO_,] 2 ° 8H2O) elkül
kezett ebben a szintben, míg agoethit (ot-FeOOH) és a K
ki a nortronit agyagásvány felszínén (53. ábra). Ugyan
is sikerült kimutatni a különböző szilikátok felszínén. .
bonátos kiválások is kialakultak és a Mollusca héjak is fe
a belső felszínén is jelentős mennyiségű goethit-mang
EDAX felvétellel vivianitot lehetett kimutatni. A kiválási
hogy ezek az ásványok a Mollusca-héjak beágyazódásáv:
alakultak ki. Kiemelkedő üledékföldtani jelentőségű, hc
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51. zibra.
P pcrcmén készitctt szclvény réntgcndiffrakciés vizsgéilatinak crcdrnényci

_ (agyagfrakcié)
Lffy és munkatzirsai adatainak fclhasznilziszival, Siimcgi, 2002 nyomin).

II az iilcdék szuszpcnziéjéiban savas pH viszonyokat, pH 5-6 kézbtti
Iii, majd a vizsgélt szclvényszakasz fclsfi hatéirzin az filcdékcs szuszpcnzié
sdctt és lfigosba viltott zit. Ez a szokatlan, Magyarorszzigon cliiszér ész-
Etcl rcndkivijl fontos, mert kiiléinlcgcs kérnyczcti viszonyok kialakulését
:étclczhct6, hogy névényzcti viltozéist k6vct6 talajgcnctikai vziltoziis fcj—
§ a radiokarbon adatalapjzin a plcisztocén—-holocén hatirzin k6vctkczhct-
gcti ijlcdékcs ésszlct spcciilis éisvsinyésszctétclc a pollen ijsszctétcl vélto
-glacisilis korfi tajgacrdfinck a posztglaciélis korfi lombos crdrfivé alaku-
>cén—h0l0cén korfi vcgctzicié viltésixiak szintjébcn alakult ki, czért fel-
’ a vcgcticié mcgviltozzisa, a milléis, a talajviltzis hatziszira alakult ki az ais-
cgvsiltozaisa. Ugyanakkor posztgcnctilcusan is létrcjéhcttck vivianit, goe-
vzilzisok az iilcdékrétcgbcn a talajviztiikéir egykori szintjébcn, vagy a hid-
ifcjliidésckor az oxidativ/rcduktiv ijlcdékcs kijrnyczct hatairzin, dc kiala-
ok mélycbb szintjébcn glcjcscdés, illetve a talajsavasodés sorin is. A bai-
'k6zéps<’5 részén kifcjléidétt karboneitos ijsszlct a fclszinr6l kiindulé p0szt-
:dés, talajsavasodés folyamatzit a szclvény mélycbb szinqébcn luzéqa.
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51. ábra.
.p peremén készített szelvény röntgendiffrakciós vizsgálatának eredményei

_ (agyagfrakcıó)
Llfy és munkatársai adatainak felhasználásával, Sümegi, 2002 nyomán).

tt az üledék szuszpenziójában savas pH viszonyokat, pH 5-6 közötti
ni, majd a vizsgált szelvényszakasz felső határán az üledékes szuszpenzió
:dett és lúgosba váltott át. Ez a szokatlan, Magyarországon először ész-
Štel rendkívül fontos, mert különleges környezeti viszonyok kialakulását
Zételezhető, hogy növényzeti változást követő talajgenetikai változás fej-
; a radiokarbon adatalapján a pleisztocén-holocén határán következhet-
geti üledékes összlet speciális ásványösszetétele a pollen összetétel válto
-glaeiális korú tajgaerdőnek a posztglaciális korú lombos erdővé alaku-
ıcén-holocén korú vegetáció váltásárıak szintjében alakult ki, ezért fel-
' a vegetáció megváltozása, a mállás, a talajváltás hatására alakult ki az ás-
egváltozása. Ugyanakkor posztgenetikusan is létrejöhettek vivianit, goe-
válások az üledékrétegben a talajvíztükör egykori szintjében, vagy a hid-
ifejlődésekor az oxidatív/reduktív üledékes környezet határán, de kiala-
ok mélyebb szintjében glejesedés, illetve a talajsavasodás során is. A bá-
'középső részén kifejlődött karbonátos összlet a felszíntől kiinduló poszt-
zdés, talajsavasodás folyamatát a szelvény mélyebb szintjében kizárja.
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52. zibra.
Gipsz és barit kirnutatzisa SEM-EDAX médszcrrcl a bin

90-100 cm kéztitti szakaszz-ibc'>l (Siim

No.1;1; 5...,..,.~,. Vivianit

55505553?

Fi-

12,97
40,34

2,59
2,95
1,55

22,55
16,95

gocthit
3,71

10,71
0,32 0,30
7,55 ' 0,33
2,04 -

55,33 1,90
3,33 53,27 1

2,40
3,35

Azind:nisvi.uyokcl:1n6mwt|':tclcEDAJ(vi7.sg1lataal1pj£n
53 aibra

A SEM-EDAX vizsgilat crcdrnényci bziitorligmiti l
95-100 cm l<6z6tti mintébél (SL'1m<

52. ábra.
Gipsz és barit kimutatása SEM-EDAX módszerrel a bál

90-100 cm közötti szakaszából (Sürn

/1

:§s0×ez*É

R- Nrmzmiz Mzngmiz- vıvizniz Q
gocrhır

12,97 3,71 2,46
40,34 10,71 3,36

2,59 0,82 0,58
2,95 7,56 ` 0,38
1,65 2,04 _

22,56 66,88 1,90
16,96 8,35 58,27

Az izazzrwazyoız zızzõzzmfzzız ıiDAx vizzgıızrz zırpjizr
53. ábra.

A SEM-EDAX vizsgálat eredményei bátorligeti l
95-100 cm közötti mintából (Sümr
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90-45 em kézfitt a karbonzit tartalom ugrzisszeriien megemelkedett es t6bb mintziban
is meghaladta az 50, s<';it a 70%-ot is. A vizes extrakcié Fe tartalma hirtelen lccsélckent,
mig a Ca, Mg, Al, Si-tartalom erfiteljesen emelkedett. A szerves anyag tartalom is jelentiis
ebben a horizontban, ugyzmald-:01" az iiledékben mert C/N aréiny meghaladta az eutréf
[E1V€li(I'i1jCiiCII1Z6 15-6s értéket (48. zibra). Ezek az adatok jelentffisebb szerves anyag ter-
heltség kialakulzisét, a bzitorligeti szélfiijta mélyedésben lcifejlfiidtitt tavi rendszer egy-
kori, fokozatos eutréfizaiciéjét tiikr6zil<. A r6ntgendifii'3.kci6s elemzesek alapjéin jelentfis
menynyiségfi (22—64%) kalcit alakult ki :1 szelvénynek ebben 21 szakaszaiban, mig a szi-
likzitok mennyisége fokozatosan csékkent és megjelent a pirit (FeS2) éisvziny is. A deri-
vatogréifiés, infravijrés spektroszképizis elemzesek is hasonlé véltozzisok, karbonzitos, szer-
ves anyagban relative dfisabb tavi éllapot kialakulésiit jclzik. Az el6z6 szinthez kepest a
Mg“ kation (2%) beépiilése a kalcit rzicséiba lecsijkkent és alacsony Z1/lg-mrmlmri lmlcit
(Ca0_98Mg0_o2)CO3, illetve az EDAX vizsgzilatok alapjin tiszta kalcit egyaréint képziidétt
32. filedekben. A karbonzit tartalom legjelentiisebb arzinya (78%) a 45-50 cm l<6z6tl;i
mésziszapos retegben, a karbonzitos szint felszin lcézeli részén alakult ki. Ugyanitt a szer-
ves anyag [E-IITELIOIII is jelentfisen megemelkedett és meghaladta az 5%-0t. A karbonétos
iiledékes féizis lezéirulaisa, a szerves anyagban dfis tavi filedekes rendszer kialakuleisa a radio-
karbon vizsgélatok alapjéin 6008 CAL BC évnél, az elsfi termelii gazdéilkodzist folytaté
neolit kégésségek megjelenésével egy idiiben kéjvetkezett be a béitorligeti szélfiijta melye-
désben. Igy feltétclczhetfii, hogy a tavi rendszer eutréfizilédzisa ésszefiiggésben lehetett
a neolit ktizésségek égetéses erdfiirtzisos tevékenységével, a széinték, 1egel<'5l< kialaldtzisa
sorzin megnévekedett talajeréziéval.

A béitorligeti szélfiijta mélyedést évezfi homokbucka zmyaga, a dtintfisen magmés és
metamorf lepusztulési teriilet kiivetkeztében nem tartalmaz sem kalcitot, sem dolomitot,
teljesen karbomit mentesnek bizonyult, igy a tavi karbonzitos rendszerbe allochton m6don
nem kerfilhetett be térmelékes karbonzit, kalcit vagy dolomit. Ezert feltételczt'L'1k, hogy
a vizben oldédé Ca-, Mg—t2u't2Ll0m valészinifleg a szilikzitok millziszibél szzirmazott. Tehéit
az i'1ledékgyi'ijt6 medence vizgyfijtfi teriiletén kialakult m:§ill2isn3k, talajképzfiidésnek ki-
emelkedfi jelentfisége van a t6 elemforgalma szempontjzibél, nem veletlen, hogy a vizben
oldédé Ca —, Mg-tartalom a pleisztocen végén, 21 holocen kezdeten, a globéilis hfimérséklet
okozta vegetz'ici6- és talajvéltéssal, a mélléis intenzitzisainak névekcdésével egy idfiiben emel-
kedett meg ugrrlisszeriien. Ezt a Ca felszabadulzist criiteljesen segithette a holocen kezde-
tén a lombos fzik terjedése, mert ezek a nijvények — szemben a tiilevelfi fikkal — akk11mu-
léiljik a levcleikben a millzis soréin felszabadulé kalciumot, mert 21 lombos fikrél lehullé
levelek kalciumtartalma tI2.szer—tiz.en6tsz6r jelentfiisebb, mint a tiilevelek kalciurntartalma.
A lombos faikrél lehullé levelekbéil a csapadékviz a kalciumot kénnyen kioldja és az, file-
dékgyfijtfi medencébe szzillitja. A vizben jelentfiis mennyiségii lfldrokarbonéthoz l<6t6d6
kalcium, kalciumhidrogénkarbonzit (Ca[HCO3]2) képziiidijtt. A holocen kezdeten a tavi
rendszer felmelegedésével a vizben 616 milcroorganizmusok - ktiztiik a pollen- és sp6ra-
vizsgzilatok sorzin azonositott algcik — is elszaporodtak. Ezek a fotoszintezis sorzin jelentfis
memiyiségii CO2 vontak el a vizbfil, igy az oldat tliltelitetté vilhatott C:-1[_HCO3]2 —ra nez-
ve es ekkor mésziszap iilepedhetett ki. A kivzilzist segithette a tavi rendszer viz;énel< felme-
legedése és vfztijmegének, vizszintjének idfiszakos veiltozziisa, csékkenése is. Igy a pleisz-
tocen végén még karbonéitmentes, vizben oldott Ca, Mg kationban szegény oligotréf t6-
ban :1 globzilis felmelegedést k6vet6 regionélis vegetéiciéviltzis hatzisira karbonaitban gaz-
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90-45 cm között a karbonát tartalom ugrásszerűen megemelkedett és több mintában
is meghaladta az 50, sőt a 70%-ot is. A vizes extrakció Fe tartalma hirtelen lecsökkent,
míg a Ca, Mg, Al, Si-tartalom erőteljesen emelkedett. A szerves anyag tartalom is jelentős
ebben a horizontban, ugyanakkor az üledékben mért C/N arány meghaladta az eutróf
tavakra jellemző 15-ös értéket (48. ábra). Ezek az adatok jelentősebb szerves anyag ter-
heltség l<ialakulását, a bátorligeti szélfújta mélyedésben kifejlődött tavi rendszer egy-
kori, fokozatos eutrófızációját tükrözik. A röntgendilfral<ciós elemzések alapján jelentős
menynyiségű (22-64%) kalcit alakult ki a szelvénynek ebben a szakaszában, míg a szi-
likátok mennyisége fokozatosan csökkent és megjelent a pirit (FeS2) ásvány is. A deri-
vatográfiás, infravörös spektroszkópiás elemzések is hasonló változások, karbonátos, szer-
ves anyagban relatíve dúsabb tavi állapot kialakulását jelzik. Az előző szinthez képest a
MgZ+ kation (2%) beépülése a kalcit rácsába lecsökkent és alacsony Ilíg-tartalmú kalcit
(Ca„_„Mg0_O,)CO3, illetve az EDAX vizsgálatok alapján tiszta kalcit egyaránt képződött
az üledékben. A karbonát tartalom legjelentősebb aránya (78%) a 45-50 cm közötti
mésziszapos rétegben, a karbonátos szint felszín közeli részén alakult ki. Ugyanitt a szer-
ves anyag tartalom is jelentősen megemelkedett és meghaladta az 5%-ot. A karbonátos
üledékes fázis lezárulása, a szerves anyagban dús tavi üledékes rendszer kialakulása a radio-
karbon vizsgálatok alapján 6008 CAL BC évnél, az első termelő gazdálkodást folytató
neolit közösségek megjelenésével egy időben következett be a bátorligeti szélfújta mélye-
désben. Igy feltételezhető, hogy a tavi rendszer eutrófrzálódása összefüggésben lehetett
a neolit közösségek égetéses erdőirtásos tevékenységével, a szántók, legelők kialakítása
során megnövekedett talajerózióval.

A bátorligeti szélfiíjta mélyedést övező homokbueka anyaga, a döntősen magmás és
metamorf lepusztulási terület következtében nem tartalmaz sem kaleitot, sem dolomitot,
teljesen karbonát mentesnek bizonyult, így a tavi karbonátos rendszerbe allochton módon
nem kerülhetett be törmelékes karbonát, kalcit vagy dolornit. Ezért feltételeztük, hogy
a vízben oldódó Ca-, Mg-tartalom valószínűleg a szilikátok mállásából származott. Tehát
az üledékgyűjtő medence vízgyűjtő területén kialakult mállásnak, talajképződésnek ki-
emelkedő jelentősége van a tó elemforgalma szempontjából, nem véletlen, hogy a vízben
oldódó Ca -, Mg-tartalom a pleisztocén végén, a holocén kezdetén, a globális hőmérséklet
okozta vegetáció- és talajváltással, a mállás intenzitásának növekedésével egy időben emel-
kedett meg ugrásszerűen. Ezt a Ca felszabadulást erőteljesen segíthette a holocén kezde-
tén a lombos fák terjedése, mert ezek a növények - szemben a tűlevelű fákkal - akkurnu-
lálják a leveleikben a mállás során felszabaduló kalciumot, mert a lombos fákról lehulló
levelek kalciumtartalma tízszer-tizenötször jelentősebb, mint a tűlevelek kalciumtartalma.
A lombos fákról lehulló levelekből a csapadékvíz a kalciumot könnyen kioldja és az üle-
dékgyűjtő medencébe szállítja. A vízben jelentős mennyiségű hidrokarbonáthoz kötődő
kalcium, kalciumhidrogénkarbonát (Ca[HCO3]2) képződött. A holocén kezdetén a tavi
rendszer felmelegedésével a vízben élő mikroorganizmusok - köztük a pollen- és spóra-
vizsgálatok során azonosított algák - is elszaporodtak. Ezek a fotoszintézis során jelentős
mennyiségű C02 vontak el a vízből, így az oldat túltelítetté válhatott Ca[,HCO3]2 -ra néz-
ve és ekkor mésziszap ülepedhetett ki. A kiválást segíthette a tavi rendszer vizének felrne-
legedése és víztömegének, vízszintjének időszakos változása, csökkenése is. Igy a pleisz-
tocén végén még karbonátmentes, vízben oldott Ca, Mg kationban szegény oligotróf tó-
ban a globális felrnelegedést követő regionális vegetációváltás hatására karbonátban gaz-
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dag iszafa halmozédhatott fel a holocen sor:-in. Az iiledékgyfijtfibe bemosédott. agyag:-is
vinyok alapjain a kérnyezfi terfileteken a meillés jellege mintegy 9000 évvel ezeliitt meg-
viltozott, mert az autochton szérmazzisfi muszkovit szemcsék cltfinésével egy idrfiben a
szmektit, illetve szmel<tit—il1it tipuslli agyzisvéinyok mellett jelentfis aréinyban megjelentek
az illit és kaolinit agyagésvinyok is, mig a nortronit agyagisvziriy cltiint az iiledékes 6ssz—
letbiil (50. és 51. :-ibra).

A mésziszap szintben kimutatott jelentfiis szerves anyag tartalonmévekedés (meghalad-
ta a 7%-0t) tovzibb folytatédott a bzitorligeti iilcdékgyfijtfi medence peremen kialakitott
szelvényben. Az illit agyagsisviny eltfint, Lijra jelcntfis arzinyban megjelcnt a goethit és
pirit, a karbonéit tartalom lecstikkent (35%) és alacsony magnézium tartalmfi kalcit
(Ca0_.,3Mg0_02)CO3 halmozédott fel, tiszta kalcitot ebben a szintben nem lehetett kimu-
tatni. A teljes feltéirais alapjzin Fe -, P-tartalmfi zisviny is ldalakulhatott ebben a szintben.
A felszintéil 25 cm-ig tarté reszben a szerves anyag tartalom meghaladta a 8%-ot. A goe-
thitben, ferrofoszfzitban dllis horizont glcjesedés, illetve a talajsavasodéis hatziszira is kiala-
kulhatott ebben a szintben, mert a vas (és az aluxnfniurn) foszforkétését a szerves anyagok
és az eutréf vizekben elszaporodé bakterizilis tevekenyseg is elfisegithette. Az filedekbe
zigyazott korhadt fadarabokat, a derivatogrzifiés felvételek alapjzin :1 szeniilés kezdeti fokzin
éillé dqgmdziltfiizinitet lehetett kimutatni. A korhadt fadarabok felhalmozédzisa a Krisztus
utzini els6 évszzizadbaii kezdiidhetett el. A regeszeti adatok alapjzin a jelentiis mennyiségfi
korhadt fadarab bemosédzisa a fejlett vaseszkézékkel rendelkczfi kelta kijzéisségek alféldi
mcgtelepedését kévetfiien alakult ki, igy feltételezhetfi, hogy a fadarabok bemosédziszit a
kelta kéziisségek inditottzik meg azzal, hogy a kor szinvonalzin fejlett vaseszktizeiket fel-
hasznélva er6teljes crd<"i'iirt6 tevékenységbe kezdtek, csak figy, mint 21 Kzirp;it—medence més
teriiletein. A fakitermelés, néivényzeti bolygatés hatziiszira a bzitorligeti szélffijta melye-
désben kialakult iiledékgyiijtfi medence kijrnyezetc, v1’zgy1'ijt6 teriilete instabillé wilt és a
kialalculé er6zi6 jelentiis mennyiségfi szilikzitot, fadarabot, szerves térmeléket jutatott a
tavi rendszerbe, amely igy elmocsarasodott. A geokemiai adatok jé egyezést mutattak a
kelta kori eréziét bizonyfté iiledékfdldtani adatokkal.

A radiokarbon adatokkal datéilt magyarorszzigi pollenszelvények vizsgilatai alapj$1 a
pollenanyag a fels6-wiirm végén, 3 késfii-glaciilis kor kezdeten indult fCii13iH107.6d€iSH2Lk.
A bzitorligeti fekiiszintben kimutatott, 50%-ot meghaladé tfilevelii CiOI'11iI13J‘1Ci11 Uzm.zl0e7~m,
Pizza, Pinus) alapjfui a szélfiijta mélyedésben kialakult t6 felé haladva zzirédé, lucfenyfi és
erdei fenyfii fajok uralmzival jellemezhctfi bore:-ilis sztyeppés tajgzit rekonstruéilhatnmk (54.
ébra). A frissen l<ia.lakult téban Myriophyllum verticillatum (siillfihinzir) és Potanwgzton
(békaszfiilfi) fajok alkotteik a hfnzirvegetéciét, mig a vizparti vegetziciét Sphrggnum
(tfizegmoha) és bokorfijzes (Sahlx) alkotta. Majd a Pinus sz'ivest7‘is és a Picea abies 2iI2i.I1}/3
hirtelen cstikkent, mig a Betula és a Gramineae (pizsitffifélék), valamint a h01n0kt"6\*is
(I-Iippop/me rhrzmnoides) arzinya emelkedett. Az interstadiilisra jellemzfi sztyeppés tajga
stadieilis szintre jellemzfii tajgzis sztyeppé alakult. Ezzel egyidcjfiieg a pernyckoncentrzicié
jelentfisebbé vilt. Ezek a vziltozzisok erdfiitfizre 11talnal<, és ez a fiis vegetzicié hirtclen cs6k-
kenését eredményezte. Az erdei Fenyfi arénya a késfibbiekben fijra emelkedett, jelezve a
leégett erdfifoltok regenerilédéiszit, viszont a Picm rabies aninya tovéibb csékkent és a psi-
zsitfiiféléké is jelentfiis maradt. Ebbfil a kontinentalitéis fokozédziszira kévetkeztethetiink. A
melegkedvelfii lombhullaté fék pollenjei tovsibbra is jelen vannak, bir aréinyuk csbkkent.
A kontinentzilis eghajlati hatéis fokozédzisa kévetkeztében az ijsszefiiggii kevertlombti taj-
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dag iszap halmozódhatott fel a holocén során. Az üledékgyűjtőbe bemosódott agyagás-
ványok alapján a környező területeken a mállás jellege mintegy 9000 éwel ezelőtt meg-
változott, mert az autochton származású muszkovit szemcsék eltűnésével egy időben a
szmektit, illetve szmektit-illit típusú agyásványok mellett jelentős arányban megjelentek
az illit és kıwlinit agyagásványok is, míg a nortronit agyagásvány eltűnt az üledékes össz-
letből (50. és 51. ábra).

A mésziszap szintben kimutatott jelentős szerves anyag tartalomnövekedés (meghalad-
ta a 7%-ot) tovább folytatódott a bátorligeti üledékgyűjtő medence peremén kialakított
szelvényben. Az illit agyagásvány eltűnt, újra jelentős arányban megjelent a goethit és
pirit, a karbonát tartalom lecsökkent (35%) és alacsony magnézium tartalmú kalcit
(Ca0_„Mg0_02)CO, halmozódott fel, tiszta kalcitot ebben a szintbeıı nem lehetett kimu-
tatni. A teljes feltárás alapján Fe -, P-tartalmú ásvány is kialakulhatott ebben a szintben.
A felszíntől 25 cm-ig tartó részben a szerves anyag tartalom meghaladta a 8%-ot. A goe-
thitben, ferrofoszfátban dús horizont glejesedés, illetve a talajsavasodás hatására is kiala-
kulhatott ebben a szintben, mert a vas (és az alurnínium) foszforkötését a szerves anyagok
és az eutróf vizekben elszaporodó bakteriális tevékenység is elősegíthette. Az üledékbe
ágyazott korhadt fadarabokat, a derivatográfiás felvételek alapján a szenülés kezdeti fokán
álló degradaltjüzinitzt lehetett kimutatni. A korhadt fadarabok felhalmozódása a Krisztus
utáni első évszázadban kezdődhetett el. A régészeti adatok alapján a jelentős mennyiségű
korhadt fadarab bemosódása a fejlett vaseszközökkel rendelkező kelta közösségek alföldi
rnegtelepedését követően alakult ki, így feltételezhető, hogy a fadarabok bemosódását a
kelta közösségek indították meg azzal, hogy a kor színvonalán fejlett vaseszközeiket fel-
használva erőteljes erdőirtó tevékenységbe kezdtek, csak úgy, mint a Kárpát-medence más
területein. A fakitermelés, növényzeti bolygatás hatására a bátorligeti szélfújta mélye-
désben kialakult üledékgyűjtő medence környezete, vízgyűjtő területe instabillá vált és a
kialakuló erózió jelentős mennyiségű szilikátot, fadarabot, szerves törmeléket jutatott a
tavi rendszerbe, amely így elrnocsarasodott. A geokémiai adatok jó egyezést mutattak a
kelta kori eróziót bizonyító üledékföldtani adatokkal.

A radiokarbon adatokkal datált magyarországi pollenszelvények vizsgálatai alapján a
pollenanyag a felső-würm végén, a késő-glaeiális kor kezdetén indult felhalmozódásnak.
A bátorligeti feküszintben kimutatott, 50%-ot meghaladó tűlevelű dominaneia (]u11.ijDeT^as,
Picea, Pinus) alapján a szélfújta mélyedésben kialakult tó felé haladva záródó, lucfenyő és
erdei fenyő fajok uralmával jellemezhető boreális sztyeppés tajgát rekonstruálhattunk (54.
ábra). A frissen kialakult tóban Myriophyllam verticillatam (süllőhínár) és Potamogzton
(békaszőlő) fajok alkották a hínárvegctációt, míg a vízparti vegetációt Sphagnum
(tőzegmoha) és bokorfiizes (Salix) alkotta. Majd a Pinas silvesrris és a Picsa ahies aránya
hirtelen csökkent, míg a Betala és a Gramineae (pázsitfűfélék), valamint a homoktövis
(Hippoplaae rhamnoides) aránya emelkedett. Az interstadiálisra jellemző sztyeppés tajga
stadiális szintre jellemző tajgás sztyeppé alakult. Ezzel egyidejűleg a pernyekoncentráció
jelentősebbé vált. Ezek a változások erdőtűzre ııtalnak, és ez a fás vegetáció hirtelen csök-
kcnését eredményezte. Az erdei fenyő aránya a későbbiekben újra emelkedett, jelezve a
leégett erdőfoltok regenerálódását, viszont a Picea abies aránya tovább csökkent és a pá-
zsitfűféléké is jelentős maradt. Ebből a kontinentalitás fokozódására következtethetünk. A
melegkedvelő lombhullató fák pollenjei továbbra is jelen vannak, bár arányuk csökkent.
A kontinentális éghajlati hatás fokozódása következtében az összefüggő kevertlombú taj-

169



m531
MWMA

(

_________H

_________;_"____.h
______“____“_4__m________m_‘___|

:5""__“_____________‘
_________“_____“‘.1i

_____M__'_____’_‘_‘‘nu-_‘Hi

______fl_____‘m“__“m§_____g___‘_|

-I

1_“__:1__r____d_____w__‘‘I
___‘“"_____J_MT.“____”_“_‘_"'__41¢“_._“_‘\_'_’””',_I

____”_L“_“‘-______|_-J___-._.‘:-“_I_____6‘)’”l%%’I‘h‘.b.%’fl____““‘H!‘-_______P____r'‘l__'_._A'"
_“'__‘_fl__‘______““_-_-‘v:'___'__|""__"'l__Ir|I'J.L“'-.‘‘__‘__-m—__‘_:__|I-fi.'_\‘-__“"-___'1£1___r‘‘.1_—m__m__‘_l__5‘U.‘#4.’I""'J’rJ@"‘¢"&_’-‘“%__\r““_““__“______m__“__"____&__v_““___“1“v'__'%“%w_“"fi_“inM1)___E____\__mi‘i_u_______\_$__H___,//'_‘“‘.'_"‘mkwl_“___“___“_______L__‘____r“________“‘___%"’”&”Mfiwwv__“M“\\l3g_____F___‘r_~fir!“'3Hi.‘1__"*___r_____l.JI_________‘_“_‘_____nC___________;_________¢‘_-___qH__‘__m___“1fl_‘__'___Y“_H“ang"E““?HH_fl__rm“"|mW____ _:____|_‘"h____Hnflfiuflnfimnflwflwfiu“““w§‘________“HiS____‘___"U‘nub__ ‘_I_tfiwvfllM(Egfiufi“”“flmmm““_$_fl_'$w?"_W{“_||l|2‘W__‘__"___G"\_H_H"{M__%H_‘__ I"___“\__‘n%_"‘_%%,r#,M“_‘E§[mC_____“_,_\"H_"_ ___ __U‘_ __1IM‘M__ ___W‘%€___n__“‘.‘Ju_'_‘“"_Hm__l1t___w__,___l_ri__H__M__h_\_‘___hma‘fin_‘.~_1H__“__d“_‘fl._-_u_____y_.|flv_‘_|%__€Hu_FiHwq9'“?____w____fi___JJ_____“________£“_‘0f_’__h_I__m'__"'if’cw,_‘KNH“‘nu:-‘I_5_?‘\T"__ ,’|h'_.‘‘ii-_._H‘d_'n-‘fl___‘_-I_n______H’/‘_=5::"1'"Hl__fi__"u’_‘_g__|‘hv,_'__w_mH"_’__“___n_____"”_'.‘.“-maaflum____¢_'%"“'_’_/___*_“:___._fir:__n____=|"-.Iwmgl‘J__I‘_____|_fl____EM"J"h_‘____"__4W%_4___w__‘_u________Ww_m“J_“_%_“Hl|wWfilm_______)(J‘U__-I‘'_r____________fl_m_"__h_"_‘__1_“%fl__w_"_l“adflflflfim_______1___€*______‘___H_H_mHH___“_up___N:H—‘-.________‘$__,________:_'_:€____1__P___mw__H__“_h_1___h___fl______J_____W|Tmmmm3mmm2$0)M_;m_

(

(

(IMt(

mM

k
“mmI%m

‘W__‘_____'___—

4Wm“_____M_‘_m”“_,fl____,_“¢__'___'_{$5I5C
InCgCV1g6V

(

(_'

1

-

)gmmOYn2002S1E

J

-lmP

)I

MI

mmIamwmgmmmw
MWMMWWW

M

m531WMwMM

m

ZS__k__ahDlflmm

“__'_“__i"POHmTQDIWLDyr_

___““““_m““M__“"“““_“fi"rm,0bSJSCk

fl,

_______“__flL’ _mEhIéWk
1___I%

___ _aS(M

_‘__“_____“m______m__““_LmMMaHmtWkh_____________:_____mi‘5‘C_fiClmIw‘mI

___““£____J____“““J1____J__M__"__U__aahillW_Iaék_orm’
___““““_“__w“_“__fl___#5:“I"___w&“___fi_£M”flKmdMkMmH

_________\_‘______w__‘___5___.H_______‘_km__1h_”’"'_"Jh__'//Ii2IEgIO____'HmC
_‘“__‘v__“___r__L_‘_“‘—__}_'___r____l_"!_fl‘r"H'J‘_m“___‘0hOtIHfmmm“mm_“___finAWmuw%%1_wwHMmHw“mmMN_m_wWbIaS(Ed__m__“____h'_“__'_‘___>____M__m‘____”___H“___'_‘__"_I“J“mp\‘lm1L,___g“__“g____h___h_____“H_ag_h\__‘__9[’J_/4W‘_“hh"__'___““_h__|.3,mwQA_B_d_______"___h_-ii.__“___'_'.____'/_:_I__‘“_\‘\____l_1O0I_____“___AW“‘r_|______finml_"___________J_H_“‘_r_wflw“n_"“““-“M_\_____mV___t___fl_“Im

____,__|_____‘ _‘Ffl_'H__I__;____g1_L_vHC
g_?__"__"__*__$_%____W___""_q_q________\‘Q1%"C3m‘mlMm@EmAwu

_'II"H_‘_‘__IVcI
_”“"mmmmkMw6tmwix‘2WEZCa

11’vP____"WH,

____"__=__‘_v|___\“C‘fa~_‘.|_

__‘__________w‘_P__i

_ _‘____‘____t‘__Irk

_'_ _‘wt’a

g_____H%Pw“1M§M%%”__‘_,__‘fi“w___'Jq|Pm’___~_____q__.‘h\_\__WM“\_\_\'_‘|_’_"’._”_‘4,’A___.l
_H__”_h“_____“___\$~‘___d_l”__#___A‘___'‘ImG

__

J_‘_____________‘______\ u_"_‘.|
%wMwwk___“N_h§_\XA_"____'1__wM'_____‘_&gL__nw_"4__fl__"m‘M
___‘WU __'_’_uI__‘_uT_\|“___g_, __1“.Ii__l—I_‘“____Mg__m"__1“‘"_m_4____“qhMgH____?W_g__‘v__%§___1___fl_"w___V"_.flh‘“_||0

_ _A‘ ____|___'___l.I

__$rfl___h__.___"“___H__ma&_“M_H__$___\.r‘_____'_,__I__¥"H_“_=&“m__"_fl“¢_____'_F_"v_'._|__________mJH1|_|‘|0M_____fl______r ___§__\_"_i.ii‘Fm_____J__|.h')_I’__.__‘:r.(____‘'9I-‘‘..-PMw_d____{_,’_’_€gi‘=21-______‘..m1m|“____ ___$“_’___"““__I.._.

_““__“"g||,|tFggm_I

__‘_____________r____v__i_’__)I_qi__________¢__W%_WM____H___g5_______fl_H_________J_|m_m1lmC:__arm!Ia______%||m3t51Mmu
mmCO1V

mmB

m031

‘I,

.

_MM
WHmT

)6“rm___flfi,Hm1MEIWMWW’)MWWW’WmmwmWg(L {M(HMMWMWMWMWM

m'3'“HOm5%’gfipm_;m_V

j joo

V“,mI
_Pl

Cw

Y,1_]n_
OHMmg3t,@b_m_mflHmw&CmSt”O%Cn&_+1“Yd__ué_O___3

npg_on

wl_:’_;ifi
lvdnslb

_

_0kCg

_nHC
Shmmbflmmudmk%W_'w”0”mk_,%LC3Smmmkfigumm3flOOnmy%C{mm

W0

CPCZdCm

ch,m_]uM$

C-1

fimdflrWM/Vmmfiumgk69%d”OWCCumnmltHmflfimfinfn"W

Pnu,C|_

3’mQ,m_m’
g3rmwnfim_’/‘mySCSf,Itpksim

d

1”Ioack_m’
kM&mwfi%mMmbMmmk’)w

I'll!A$0I,5“

A‘_fi_u“§$__fl‘.fmgvt_W)'W”

‘Iglmtoo

at

I OpnwmwH

Emu

û J 135 m _:1-_?:_:_,:'__;`-_==;_=-__._:_“._'__1_'a_

( __--:- _ -,Z -r' --__;ı 2 1:' -,, vi 3 `§

V v
fe

ıı

-1+ „ga 1%* -K..

<./311..
~21Jfııı

ˇ\__
ı';:
I
fi'

A r=.'„„„z`ı„.-mz zzazr ıaom _' fi-'.ä,__
'1'_»:-F _'“š'("" ` ^ Í'\` _ .ˇ '_ ˇ. ˇ ˇ".. _* ._~. K .- ëziãzlãrllllírıvfiëfQ .Pıcza(luı:f:-nyű) Om "I Í:-_f:§,j elo,-__ ` I. ' _; -f,\\z"ı`ı'ıi9zj|yiillÉãi\§§§f;.§.?-ä

- -. . - ,_ ...___ 1-__
_ IF. - ' `\!T"~ 1. ˇ' ' "'j ."-~ - -~:

ii ;_'„=' Í. Í ~ "F .*~`.~z 'ar `~l;'."`, ";-9-=`
1- . ~ ' `-_* -- . -:“= .__ _ _ " Iıialıznr 51,1 Vb „ I . _y,. ˇ

Í , " .L ıi ' ,G75-
`§ I ` 1 ._ .g Ízfi 4 úgç Í 14%
` ilı .fiíf ` I_ı.. f

is ' * ' 1- =" ==.'

_

'I .~,`.*ı'ı\:
I'ı-ıfê

._,
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54. ábra.
A bátorligeti láp felső-würm végi vegetációjának rekonstrukciója (Sümegi, 2002 nyomán).
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55. ábra.
A bátorligeti láp késő-glaeiális vegetációjának rekonstrukciója (Sümegi, 2002 nyomán).

ga részek is felszakadoztak és a recens pollenspektrumok alapján a mai ÉK-európaihoz
hasonló tűlevelű erdőssztyepp alakult ki, ahol fenyő-nyír ligetek váltakozhattak a boreális
magaskórós növényzettel, heliofil, száraz, fiives pusztákkal. Ezt a paleovegetációs állapo-
tot váltotta fel a pollenváltozások nyomán feltételezett zárt vegyes lombozatú tajga álla-
pot. Ez a változás az egyre jelentősebb növényzeti borítás pollenkibocsátó képességének
növekedését, az üledék pollenmegőrző képességének javulását jelzi. A sásfélék (Cypera-
ceae), fíífélék (Gramineae) aránya erőteljesen lecsökkent, a homoktövis (Hippophae rham-
noides) teljes mértékben visszaszorult, ugyanakkor - meglepő módon - az ürömfélék (Ar-
temisia) aránya jelentősen megemelkedett ebben a szintben, és az erdeifenyő (Pinus), a
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lucfc:ny6 (Pizza), a nyir (Betula), a boréka Uuniperus) arinya a szclvénycn bcliil a lcgjclcn-
tfiscbb vilt. A mérsékcltijvi, rnclcgkcdvclii, szélcslcvclfi 1°2ik (Quercus, Cmjlinus, Ulmus,
Cmylus) arzinya cmclkcfitft, meghaladta a 3%-ot, sftit cgycs mintikban clértc az. 5%-ot is.
A Salix (fiiiz) zmiiny is emelkedett. A tiilcvclfi elemek mellett tchzit a lombosfa fajok is ter-
jcdésnck indultak ebben az idfibcn (55. ébra). Ezek a vziltozzisok is egy csapadékosabb
és cnyhébb éghajlati szakasz kialakulziszit, a talajképziidési viszonyok mcgviltozziszit clzik,
rncrt ezeknek a névényzcti v2i.lt0z2is0kn2Ll< a héittcrébcn a fclmclcgcdii, csapadékos éghaj-
laton a fagyos pcriédus lcrévidiilésc, a fclmclcgcdfii, ncdvcscdfi talajfclszincn az crdci cle-
mck mcgtclcpcdésc, tcljcdésc, a fzisszzirfl ntivényzct zzirédzisa, a tajgzis crdiissztycpp tajgzivzi
alakulrisa kczdfidétt cl a borcéilis névényzct rcccns Cikolégiai clcmzésci alapjzin. A szé-
lcslcvclfi, rnérséklctijvi fafajok és cscxjék, mint a rnogyoré, télgy, szil pollcnjéimic a fel-
s6—Wiirm korcél kczdiidii folyamatos jclcnlétc alapjéin fcltétclcztiik, hogy bzitorligcti terii-
lct a Cmpathzlrum folyamatosan lakott rcfugiurna kériil ldalalcult, erdei clcmckkcl id6-
szakosan lakott, hullimszcriicn véiltozé kitcflcdésfi 6vczctl'1cz, a Precmpathicumhoz tar-
tozott. Ezt az clmélctct tzimasztja alzi a mogyoré és a télgy pollen :1rinyénal< cmclkcdésc
is a béitorligcti késfi-glaciilis szclvényszakaszban.

A plcisztocén/holocén hatziron kialakult, crfitcljcs h6mérséklctcmcll<cdés éiltal iréinyi-
tott clcntfispollcnijsszctétcl véltozziszit a bzitorligcti szclvénybcn cgycdiil:-illévzi tette, hog}-'
a heirs (Tilia) dominzmcizija emelkedett meg jclcntfiscn (56. zibra). A Tilia kicmclkcdii
arzinya valészinfilcg ésszcfiiggésbcn hozhaté a béitorligcti lip kérnyczctébcn mcgfigyclhc-
t6 rnorfolégiai rnozajkosséggal, mert a talajvfztiikér Fdlé cmclkcdii szziraz. l'1OII'l()l{l'12i1' mcg-
fclclii élfiihclyct biztositott a hzirsfa mcgtclcpcdésénck és tcrjcdésénck. A védcrt tcriilctcn
ma is a homokbucka délkclcti lcjtfirészén maradt fcnn az cziistllzirsas crdffitzirsulzis. A mc-
lcgkcdvclffi Tilda dorninancisival jcllcmczhc-:t<'5 crd<'5ssztycpp vcgctzicié majd 2000 napt:iri
évcn zit, 9300 BP évig (8600 CAL BC) évig fcnnmaradt. A késfi-glacifilis k0n’1szclvC:ny'-
szakaszban a heirs virzigporszcmcsék hizinya, a Tilia kora holocén gyors mcgjclcnésc, ex-
panziéja és jclcntfis arzinya alapjzin fcltétclczziik, hogy a hails crdélyi, Partiurn,i rcfi1giu-
mzinak, rcliktum tcrfilctcinck hullzirnszcriicn viltozé évczctéhcz tartozott :12 EK alfdldi
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A be-itorligcti lip kora-holocén vcgctziciéjinak rckonstrukciéja (Siimcgi, 2002 nyomein).
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lucfenyő (Picea), a nyír (Betulıı), a boróka Uunıperux) aránya a szelvényen belül a legjelen-
tősebb vált. A mérsékeltövi, melegkedvelő, széleslevelű fák (Quercus, Cmpinux, Ulmus,
Corylus) aránya emelkefleft, meghaladta a 3%-ot, sőt egyes mintákban elérte az 5%-ot is.
A Sıılix (fűz) arány is emelkedett. A tűlevelű elemek mellett tehát a lombosfa fajok is ter-
jedésnek indultak ebben az időben (55. ábra). Ezek a változások is egy csapadékosabb
és enyhébb éghajlati szakasz kialakulását, a talajképződési viszonyok megváltozását elzik,
mert ezeknek a növényzeti változásoknak a hátterében a felmelegedő, csapadékos éghaj-
laton a fagyos periódus lerövidülése, a felmelegedő, nedvesedő talajfelszínen az erdei elc-
mck megtelepedése, terjedése, a fásszárú növényzet zátódása, a tajgás erdőssztyepp tajgává
alakulása kezdődött el a boreális növényzet recens ökológiai elemzései alapján. A szé-
leslevelű, mérsékletövi fafajok és cserjék, mint a mogyoró, tölgy, szil pollenjének a fel-
ső-würm kortól kezdődő folyamatos jelenléte alapján feltételeztük, hogy bátorligeti terü-
let a Cmpathicum folyamatosan lakott refiıgiuma körül kialakult, erdei elemekkel idő-
szakosan lakott, hullámszerűen változó kiterjedésű övezethez, a Precarpıııhicumhoz tar-
tozott. Ezt az elméletet támasztja alá a mogyoró és a tölgy pollen nányának emelkedése
is a bátorligeti késő-glaeiális szelvényszakaszban.

A pleisztocén/holocén határon kialakult, erőteljes hőmérsékletemelkedés által irányí-
tott jelentős pollenösszctétel változását a bátorligeti szelvényben egyedülállóvá tette, hogy
a hárs (Tiliıı) dominanciája emelkedett meg jelentősen (56. ábra). A Tiliıı kiemelkedő
aránya valószínűleg összefüggésben hozható a bátorligeti láp környezetében megfigyelhe-
tő morfológiai mozaikossággal, mert a talajvíztükör fölé emelkedő száraz homokhát meg-
felelő élőhelyet biztosított a hársfa megtelepedésének és terjedésének. A védett területen
ma is a homokbueka délkeleti lejtőrészén maradt fenn az ezüsthársas erdőtársulás. A me-
legkedvelő Tília dominanciával jellemezhető erdőssztyepp vegetáció majd 2000 naptári
éven át, 9300 BP évig (8600 CAL BC) évig fennmaradt. A késő-glaeiális korú szelvény-
szakaszban a hárs virágporszemcsék hiánya, a Tiliıı kora holocén gyors megjelenése, ex-
panziója és jelentős aránya alapján feltételezzük, hogy a hárs erdélyi, Partiumi refiıgiu-
mának, reliktum területeinek hullámszerűen változó övezetéhez tartozott az EK alföldi
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56. ábra.
A bátorligeti láp kora-holocén vegetációjának rekonstrukciója (Sümegi, 2002 nyomán).
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régié, magaiban foglalva a csarodai, bzitorligeti tcriiletcket is. AZ éholocén crdfitérsulzissal
pirhuzamosan a siillfihinir a tavi rendszerben visszaszorult és megjelentek a sekély, gyor-
san 2itrneleged6 vizet elz6széleslevclfi gyékény (Typha latzjblia), békasz6l6 (Pommqgeton),
békabuzogény (Spmganium), hid6r (Alisma) fajok a szélfiijta mélyedésbenglcialalcult t6-
ban. A névények alapjén a holocen kezdeten az enyhebb, szrirazabb éghajlaton, a kisebb
csapadek mennyisége és/vagy az intenzivebb pirolgéis kévetkeztében a szélfilijta melye-
désben kialakult tavi rendszer vizszintje valésziniileg szezonélisan, a vegetéiciés periédus
sorin lecsékkenhetett. A vegctficié alapjéiil rekonstruzilt periédilcus vizszintvéiltozzisok, a
szikl<ad:§is pérhuzarnosan fejlfidétt l<i az edesvizi mészkfi kialalculészival és a szelvénycn be-
liil a Na-tartalom nijvekedésével.

Megl<6zeli't61eg 9300 BP (8600 CAL BC) évt6l a heirs fokozatosan visszaszorul és a
tijlgy (Quercus), ffiz (Sahlx) pollenek arinya emelkedik jelent6sen es csekély arzinyban, de
inegjelennek a biikk (Fagus) és a jegenyefeny6 (Abies) virzigporszemcsék is a szclvényben.
Egy kiegyeiflitettebb éghajlaton indult meg a t6lgyerd6 tcijedése és valésziniileg a h:irser-
cl6l< ekkor szorultak a bzitorligeti parabolabucka déli lejtfijére. AFagus pollenek jelenléte
tbbb szempontb6l is jelent6s. Légziramlzissal nehezen terjed6 pollenjei kfiivetkeztében
feltételezhetfi, hogy a biikkfa a béitorligeti atlzultikumi lcitcrjedt tblgyerdii vegetéiciéjsiriak,
meg ha jelcntéktelen szzimban is, de része volt. Ezt tzimasztja aléi a parti szelvénybfil sz2’ir-
maz6, cgyértelrnfien az egykori helyi vegetziciébél eredfi, autochton bezigyazédz-islii faszen-
minték antrakolégiai vizsgilata, amelyben mintegy 8600 BP (7600 CAL BC) évt6l a
bi.ild< faszenek folyamatos jelerilétét lehetett bizonyitani. A béitorligeti adatok szerint a
biikkfzinak tébb rcliktum teriilete is kiglakulhatott a Kzirpét-medence peremen, a meden-
cét kérnyezfi hegységekben (Erdély, Eszaki Kéirpétok, Cseh-medence), igy a biikkfa ter-
jedése, alfcildi megtclepedése tébbireinyfi folyamat lehetett, illetve t6bb irinybél is meg-
térténhetett. A vizi néjvények pollen arziinyzinak v:-iltozésai, a gyékény, bél<asz6l6, hi'd61'
dominancia hullzimzéisai alapjzin a periodikus vizboritzis toveibb folytatédhatott ebben a
vegetziciés fizisban is, bir a tiindérrézsa (Nymp/mm) mcgjelenése a t6 vizszintjének éilta-
lzinos emelkedését, a jelentiisebb vizboritzis kialakulziszit jelzi (57. éibra).
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A béitorligeti lép 9300-7200 BP (8500-6000 CAL BC) évek kézbtti vegetéiciéjinalc
rekonstrukciéja (Siimegi, 2002 nyomzin).
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régió, magában foglalva a csarodai, bátorligeti területeket is. Az óholocén erdőtársulással
párhuzamosan a süllőhínár a tavi rendszerben visszaszorult és megjelentek a sekély, gyor-
san átrnelegedő vizet elzőszéleslevelű gyékény (Typhızı lııtýfôlia), békaszőlő (Pommogeton),
békabuzogány (Spmjgıınium), hídőr (Alisma) fajok a szélfújta mélyedésben,kialakult tó-
ban. A növények alapján a holocén kezdetén az enyhébb, szárazabb éghajlaton, a kisebb
csapadék mennyisége és/vagy az intenzívebb párolgás következtében a szélfújta mélye-
désben kialakult tavi rendszer vízszintje valószínűleg szezonálisan, a vegetációs periódus
során lecsökkenhetett. A vegetáció alapján rekonstruált periódikus vízszintváltozások, a
szikkadás párhuzamosan fejlődött ki az édesvízi mészkő kialakulásával és a szelvényen be-
lül a Na-tartalom növekedésével.

Megközelítőleg 9300 BP (8600 CAL BC) évtől a hárs fokozatosan visszaszorul és a
tölgy (Quercus), fűz (Sıılix) pollenek aránya emelkedik jelentősen és csekély arányban, de
megjelennek a bükk (Fııgus) és a jegenyefenyő (Ahiex) virágporszemcsék is a szelvényben.
Egy kiegyenlítettebb éghajlaton indult meg a tölgyerdő terjedése és valószínűleg a hárser-
dők ekkor szorultak a bátorligeti parabolabucka déli lejtőjére. AFugm pollenek jelenléte
több szempontból is jelentős. Légáramlással nehezen terjedő pollenjei következtében
feltételezhető, hogy a bükkfa a bátorligeti atlantikurni kiterjedt tölgyerdő vegetációjárıak,
még ha jelentéktelen számban is, de része volt. Ezt támasztja alá a parti szelvényből szár-
mazó, egyértelműen az egykori helyi vegetációból eredő, autochton beágyazódású faszén-
rninták antrakológiai vizsgálata, amelyben mintegy 8600 BP (7600 CAL BC) évtől a
bükk faszenek folyamatos jelenlétét lehetett bizonyítani. A bátorligeti adatok szerint a
bükkfának több reliktum területe is kialakulhatott a Kárpát-medence peremén, a meden-
cét környező hegységekben (Erdély, Eszaki Kárpátok, Cseh-rnedencc), így a bükkfa ter-
jedése, alfoldi megtclepedése többirányú folyamat lehetett, illetve több irányból is meg-
történhetett. A vízi növények pollen arányának változásai, a gyékény, békaszőlő, hídőr
dominarıcia hullárnzásai alapján a periodikus vízborítás tovább folytatódhatott ebben a
vegetációs fázisban is, bár a tiindérrózsa (Nymphımı) megjelenése a tó vízszintjének álta-
lános emelkedését, a jelentősebb vízborítás kialakulását jelzi (57. ábra).
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A bátorligeti láp 9300-7200 BP (8500-6000 CAL BC) évek közötti vegetációjának
rekonstrukciója (Sümegi, 2002 nyomán).
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A pollenésszctétel al§pj"an a term-:16 gazdéilkodzist folytaté emberi hatéisoktél mentes,
a d6nt6en télgyerdfivel, a parabolabucka magasabb részein a hzirsfa uralméival jellemez-
het6 mozaikos kifejlfidésfi, a vfzpzirti részeken ffiz, éger, gyékény dominanciéjfi vegetéicié
mintegy 7142 BP (6008) CAL BC évig maradhatott fenn. Az erdei pollenek arzinya ekkor
hirtelen lecsijkkent, szintéfdldek, legeliik peremen, emberi bolygatzisra terjed6 gyomok
(Plantago, Rumex) jelentek meg. A pollcnek ar:iny';§inal< viltoziséit egy erffiteljes pernye-
csilics el6zte meg. Ilyen pernyemaximumok a mérsékletijvi lombos ercl6k stabilizéilédziszit
l<6vet6en éiltalziban égetéses erdfiirtéis hatziséira, a vadziszijsvények, lakott teriiletek,
sziintéféldek, legelfik kialalci'tz’isal<orj6m1el< létre. EZ a pollen ésszetételbeli veil toziis azonos
idiiben fejl6d6tt ki a korai neolitikumban a Kzirpzit-medencében megjelent, termel6
gazdzilkodzist folytaté Kértis-kultlfira kézésségeivel. Val6szin{isitl1et6, hogy a K6r6s—l<ul-
tfira kijzijsségei a baitorligeti lzip kérnyékén is megtelepedtek és megtelepedésiik, term:-:l6
tevékenységiik sorzin a l2'igyszzin’1ak terjedésének l<edvez6 teriiletelcet 2Ll2Ll<it0ttal< l<i n6vény-
termesztés (szzintéfdldek) és zillattenyésztés (lcgelfiik) céljz:-'ib6l. A széintéffildi miivelés ki-
alakulziszit a gabonafélék pollenjének megjclenése is al:§it:in1aszt0tta. Ez jelenleg a gabo-
natermesztes lcialakuliszit jelz6 legidffisebb pollenadat K6zép- és Délkelet-Eurépziban. A
K6r6s-kultiira telephelyeinek feltéirzisa soréin elfikcriilt n6vénymaradveiny0l< ktizétt, cls6-
sorban a paticsokban (boronafalak eitégett maradvzinyai) és a keriiniréikban szemtermés,
kalziszka, villa lenyomatokat mzir korébban is taléltak és ezeknek a legkorzibbi gabona-
maradvzinyoknak a koréit a Krisztus cl6tti 6000 lcériilire tették. A gabonarriaradvzinyok
alapjziin a kora neolitilcumban az alakor (Triticum monococcum), a tiinke (Triticum dinos-
cum), a vad alakcrr (Triticum boeticum), az aiqtm (Homleum vulgare ssp. distichum) is a ter-
mesztett nijvények kéizétt volt. Ezek a névénymaradvinyok és 21 Kérijs-kulnira tclcpei azt
jelzik, hogy kisebb tcriiletfi, de intenziven miivelt, kertjellegfi, tébbféle gabona termesz-
tésén alapulé fijldmfivelés alakult ki a l<0ra-—ne0litil<umba.n, a Kérbs-killtlira eltcrjedésc
soran.

Féldtani térképezfi ffilréisaim és a radiokarbon adatok alapjéin egyértelmfien rekonstru-
zilhaté, hogy a bzitorligeti léip medrének centrum:-iban réteghiiiny alakult ki. A rétcghiéiny
kialakulzlsa a CAL AD 984 alapjzin a X. szzizadra, a honfoglalé magyar kbzfjsségek meg-
tclcpedésének idiipontjiira tehetii. A térségben ismeretes tébb olyan fiskérnyezeti, re-
geszeti adat, amely azt bizonyitja, hogy tiibb helyen kis méretfi hzilastavakat, itat6helye-
ket alakitottak lci :1 niagyar honfoglalzis és a hazai kijzépkor idején. A biitorligeti l<6zép-
kori retegekben a gyékény, békabuzogziny, hidfir mellett ismét mcgjelenik a tiindérrézsa
(Nymphaea), a viziték (Nuphar). Ezek a véltozésok 21 szélflij ta mélyedésben kialakult tavi
rendszer mélyijlését, a vizboritéis névekedését, mintegy 1.5 meteres vizmélység kialaku-
lziszit tiikrézi. Egyflttal j6l mutatjzik :1 magyar honfoglalziskorban kialzikult emberi hatzisok
mértékét, mert a mzir fclt6lt6d6tt, mocsziri rendszert az ember visszabillentettc az atlan-
tikumi éghajlati optimum idején termeszetes fcjlfiidés 1.'1tj2'in létrejiitt tavi éllapotba. A k6-
zépkorban a vizsgélt teriiletet egy fajgazdag télgycs erd6 vette l<6r'Lil, amelyben még szi-
lanként, jelentéktelen arzinyban, de jelen volt a biikk is. A téjlgy mellett — csak figy, mint
napjainkban — a hairs, a gyertyzin, a nyir, a ffiz és a szil jclentl-zezett jelentiisebb areinyban.
Ezek a pollenadatok azt bizonyitjzik, hogy a kijzépkortél kczd6d6en — a biikkfa hiziriyzit
leszzirnitva — nem viltozott jelentfisen a bzitorliget kérnyéki vegetzicié, mindéssze az er-
d6vel boritott teriiletelc arinya cséjkkent er6teljesen. Az els6 osztréik katonai térkép t6r-
téneti ékolégiai értékelései alapjzin az Aporliget kbrnyékén talzilhaté lzip kériili 20 km-es
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A pollenösszctétel alš~pj“'an a termelő gazdálkodást folytató emberi hatásoktól mentes,
a döntően tölgyerdővel, a parabolabucka magasabb részein a hársfa uralmával jellemez-
hető mozaikos kifejlődésű, a vízparti részeken fűz, éget, gyékény dominanciájú vegetáció
mintegy 7142 BP (6008) CAL BC évig maradhatott fenn. Az erdei pollenek aránya ekkor
hirtelen lecsökkent, szántóföldek, legelők peremén, emberi bolygatásra terjedő gyomok
(Plantago, Rumex) jelentek meg. A pollenek arányának változását egy erőteljes pernye-
csúcs előzte meg. Ilyen pernyemaximumok a mérsékletövi lombos erdők stabilizálódását
követően általában égetéses erdőirtás hatására, a vadászösvények, lakott területek,
szántóföldek, legelők kialakításakor jönnek létre. Ez a pollen összetételbeli változás azonos
időben fejlődött ki a korai neolitikumban a Kárpát-medencében megjelent, termelő
gazdálkodást folytató Körös-kultúra közösségeivel. Valószínűsíthető, hogy a Körös-kul-
túra közösségei a bátorligeti láp környékén is megtelepedtek és megtelepedésük, termelő
tevékenységük során a lágyszárúak terjedésének kedvező területeket alakítottak ki növény-
termesztés (szántófoldek) és állattenyésztés (legelők) céljából. A szántóföldi művelés ki-
alakulását a gabonafélék pollenjének megjelenése is alátámasztotta. Ez jelenleg a gabo-
natermesztés kialakulását jelző legidősebb pollenadat Közép- és Délkelet-Európában. A
Körös-kultúra telephelyeinek feltárása során előkerült növénymaradvárıyok között, első-
sorban a paticsokban (boronafalak átégett maradványai) és a kerámiákban szemtermés,
kalászka, villa lenyomatokat már korábban is találtak és ezeknek a legkorábbi gabona-
maradványoknak a korát a Krisztus előtti 6000 körülire tették. A gabonarrıaradványok
alapján a kora neolitiku.mban az ıılızıkor (Triticum monococcum), a tänke (Triticum dicoc-
mm), a vad ıılakırr (Triticum boeticum), az árpa (Hordeum vulgare ssp. distichum) is a ter-
mesztett növények között volt. Ezek a növénymaradványok és a Körös-kultúra telepei azt
jelzik, hogy kisebb területű, de intenzíven művelt, kertjellegű, többféle gabona termesz-
tésén alapuló földművelés alakult ki a kora-neolitikumban, a Körös-kultúra elterjedése
soran.

Földtani térképező fúrásaim és a radiokarbon adatok alapján egyértelműen rekonstru-
álható, hogy a bátorligeti láp medrének centrumában réteghiány alakult ki. A réteghiány
kialakulása a CAL AD 984 alapján a X. századra, a honfoglaló magyar közösségek meg-
telepedésének időpontjára tehető. A térségben ismeretes több olyan őskörnyezeti, ré-
gészeti adat, amely azt bizonyítja, hogy több helyen kis méretű halastavakat, itatóhelye-
ket alakítottak ki a magyar honfoglalás és a hazai középkor idején. A bátorligeti közép-
kori rétegekben a gyékény, békabuzogány, hídőr mellett ismét megjelenik a tündérrózsa
(Nymphaeıı), a vízitök (1\Tuphızır). Ezek a változások a szélfiijta mélyedésben kialakult tavi
rendszer mélyülését, a vízborítás növekedését, mintegy 1.5 méteres vízmélység kialaku-
lását tükrözi. Egyúttal jól mutatják a magyar honfoglaláskorban kialakult emberi hatások
mértékét, mert a már feltöltődött, mocsári rendszert az ember visszabillentette az atlan-
tikumi éghajlati optimurn idején természetes fej lődés útján létrejött tavi állapotba. A kö-
zépkorban a vizsgált területet egy fajgazdag tölgyes erdő vette körül, amelyben még szá-
lanként, jelentéktelen arányban, de jelen volt a bükk is. A tölgy mellett - csak úgy, mint
napjainkban - a hárs, a gyertyán, a nyír, a fűz és a szil jelentkezett jelentősebb arányban.
Ezek a pollenadatok azt bizonyítják, hogy a középkortól kezdődően - a bükkfa hiányát
leszámítva - nem változott jelentősen a bátorliget környéki vegetáció, mindössze az er-
dővel borított területek aránya csökkent erőteljesen. Az első osztrák katonai térkép tör-
téneti ökológiai értékelései alapján az Aporliget környékén található láp körüli 20 km-es
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5
sugarfl kérben az erdfisiiltség mértéke meg meghaladta a 90%-0t, amely ma mit csak
30%-osnak mgndhaté. A kézépkori retegekben jelent6s mennyiségfi gabonapollent le-
hetett kimutatni. A paleobotanikai adatok kijztiik a szisfélék (Cyperaceae), a libatopfélék
(Chenopodiaceae), a fészkesvirzigzatliak (Composime) pollen a.r:-inyzinak névekedése az er6-
teljes emberi hatéis lcialalculéiszit jelzik a X. és a XIV. széizad kéjzijtt. Ezek az adatok j6
egyezést mutatnak a Nyirség mzis teriiletein vegzett pollenanalitikai vizsgilatok eredme-
nyeivel, az erfiteljes, de kéirnyezeti diverzitzist nem rombolé kézépkori emberi hatéis ki-
alalculziszival. A pollenadatok azt bizonyitjéik, hogy a lcbzépkori magyar agrotechnika az
erd6/nyilt teriilet arzinyzit vziltoztatta meg, de nem csékkentette a teriileten a névényzeti
sokszinfiséget. A kéizépkori retegek pernyekoncentrziciéjzinak csélckenése is ztléitzimasztja
a fentebb leirtakat, mert azt bizonyitja, hogy a neolitkori égetéses technikzival szemben
a kfizépkori agroteclmikziban az értékcs faanyagot mzir kitermelték, felhasznéilhattéik, és
nem pusztitottik el, mint a neolitikum sorin.

Az iszapolzis sorin jelent6s mennyiségfi szenesiilt famaradvziny, ritkéibban maganyag
is el6l<er'Lilt. A szenesiilt farnaradvzinyok — bir a kora holocéntfil jelen vannak a szelveny-
ben — csak a kora neolitikus l<0rt6l l<ezd6d6en mutathaték ki jelent6sebb arziriyban. Fel-
tfinii, hogy a szijveti kep alapjsin a kelta kor el6tt a famaradvzinyok l<6zt jelen voltak az
égett faszenek is, mig a kelta kort l<6vet6cn csak szenesiilt, de nem égett fainaradvzinyok
kerfiltek el6. Ezek az adatok azt bizonyitjék, hogy az fiskorban a lip kérnyezetében na-
gyobb nyitott tereket alakitottak lci, majd 21 kelta kort kévetiien mcgvziltozhatott a teriilet
l'l€1SZ11OSiE;5lS21 es valészinfileg a faanyag fclhasznzilaisa is, mert a bemosott szenesiilt fama-
radvzinyok arzinya lecsékkent. Ennek az, is oka lehetett, hogy a kézépkor soréin mzir els6-
sorban a korzihban l-:ialaki't0tt nyitott teriileteket hasznositottéik mezfigazdaszigi célbél, és
itt nem engedték regenerélédni a fzis szzirfi névényzetet. Igy tchzit a kéjzépkori mez6-
gazclaszigi tevekenyseg méir nem nijveltc meg je1ent6sebb mertekben a szenesiilt féik meny-
nyiségét. A biikkfa arzinya a kelta kor soréin a bemosott szenesiilt faanyagban megemel-
kedett, dc a faszenek recens bezigyazédiisi vizsgiilata alapjiin ez nem jelenti azt, hogy a
bijkkfa a kelta korban terjedésnek indult, mert az erdfiirtzisnzil ugyanabbél a fzis széirli
egyedbfil jelentiis szz'i.mf1 famaradvziny keletkezhet és sz6r6dhat szét az irtvziny felszinen.
A talajfclszfii pusztulziszival a famaradvzinyok kénnyen bemosédhatnak az irtvéiny l<6ze-
lében lévfi kisebb mélyedésekbe, iiledél<gy1'ijt6 medencekbe, igy a faszenek arzinya és az
iiledékgyfijtfi kijriili fzis széirli vegctéiciéban az egyes fafajok jelenléte és boritottsziigi mu-
tatéja kfiizétt nincs szoros ésszefiiggés. A faszeneknek a szelvényen belfili eloszlzisa azt
bizonyitj 21, hogy a biikk méir 8.600 BP (7.600 CAL BC) évtiil megjelent a bzitorligeti féis
szzini vegetziciébzm. Ez az adat alzitzimasztja a biikknek a pollenanalizis alapjin korzibban
méir feltételezett autochton jclenlétét a boreélis korfi bzitorligeti erdffiben. A biikk ugyan
alzircndelten mutatkozott a faszenek l<6z6tt, de a Krisztus sziiletését l<6vet6 els6 évsz2i-
zadban arinya jelentéisen megemelkedett és a tijlgy mellett az egyik legjelentfisebb féis
szirfi elemmé vélt, majd aréinya a ktizépkor folyamin erfiiteljcsen csélckent. A biikk rend-
kiviil korai megjelenése alapjép feltételezziik, hogy az Erdélyi—l<6zéphegység peremen
(Partium terfilete), es/vagy az EK-i Kzirpzitokban, hegylzib felszinen (Kirpzitalja) a biikl<-
nek ijnillé rcfugiuma €Ll3.l('Lllt ki. A bzitorligeti szelvényben a faszenek d6nt6 részét a ko-
cséinytalan tijlgy (Quercus rolmr) adta, ezert feltételezem, hogy ez a faj alkotta a bétorligeti
holocen erd6l< legjelentfiisebb részét. Az antrakolégiai adat jé egyezést mutat a pollen-
analitikai vizsgilatok eredmenyeivel. A Quercus mellett a Cmpinus és a Betula farnarad-
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sugarú körben az erdősültség mértéke még meghaladta a 90%-ot, amely ma már csak
30%-osnak mondható. A középkori rétegekben jelentős mennyiségű gabonapollent le-
hetett kimutatni. A paleobotanikai adatok köztük a sásfélék (Cyperaceııe), a libatopfélék
(Chenopodiaeeae), a fészkesvirágzatúak (Compositue) pollen arányának növekedése az erő-
teljes emberi hatás kialakulását jelzik a X. és a XIV. század között. Ezek az adatok jó
egyezést mutatnak a Nyírség más területein végzett pollenanalitikai vizsgálatok eredmé-
nyeivel, az erőteljes, de környezeti diverzitást nem romboló középkori emberi hatás ki-
alakulásával. A pollenadatok azt bizonyítják, hogy a középkori magyar agrotechnika az
erdő/nyílt terület arányát változtatta meg, de nem csökkentette a területen a növényzeti
sokszínűséget. A középkori rétegek pernyekoncentrációjának csökkenése is alátámasztja
a fentebb leírtakat, mert azt bizonyítja, hogy a neolitkori égetéses technikával szemben
a középkori agrotechnikában az értékes faanyagot már kitermelték, felhasználhatták, és
nem pusztították el, mint a neolitikum során.

Az iszapolás során jelentős mennyiségű szenesült farnaradvány, ritkábban maganyag
is előkerült. A szenesült famaradványok - bár a kora holocéntől jelen varı.nak a szelvény-
ben - csak a kora neolitikus kortól kezdődően mutathatók ki jelentősebb arányban. Fel-
tűnő, hogy a szöveti kép alapján a kelta kor előtt a famaradványok közt jelen voltak az
égett faszenek is, míg a kelta kort követően csak szenesült, de nem égett famaradványok
kerültek elő. Ezek az adatok azt bizonyítják, hogy az őskorban a láp környezetében na-
gyobb nyitott tereket alakítottak ki, majd a kelta kort követően megváltozhatott a terület
hasznosítása és valószínűleg a faanyag felhasználása is, mert a bemosott szenesült fama-
radványok aránya lecsökkent. Ennek az is oka lehetett, hogy a középkor során már első-
sorbarı a korábban kialakított nyitott területeket hasznosították mezőgazdasági célból, és
itt nem engedték regenerálódni a fás szárú növényzetet. Igy tehát a középkori mező-
gazdasági tevékenység már nem növelte meg jelentősebb mértékben a szenesült fák meny-
nyiségét. A bükkfa aránya a kelta kor során a bemosott szenesült faanyagbarı megemel-
kedett, de a faszenek recens beágyazódási vizsgálata alapján ez nem jelenti azt, hogy a
bükkfa a kelta korban terjedésnek indult, mert az erdőirtásnál ugyanabból a fás szárú
egyedből jelentős számú famaradvány keletkezhet és szóródhat szét az irtvány felszínén.
A talajfelszín pusztulásával a famaradványok könnyen bemosódhatnak az irtvány köze-
lében lévő kisebb mélyedésekbe, üledékgyűjtő medencékbe, így a faszenek aránya és az
üledékgyűjtő körüli fás szárú vegetációban az egyes fafajok jelenléte és borítottsági mu-
tatója között nincs szoros összefiiggés. A faszeneknek a szelvényen belüli eloszlása azt
bizonyítja, hogy a bükk már 8.600 BP (7.600 CAL BC) évtől megjelent a bátorligeti fás
szárú vegetációban. Ez az adat alátámasztja a bükknek a pollenanalízis alapján korábban
már feltételezett autochton jelenlétét a boreális korú bátorligeti erdőben. A bükk ugyan
alárendelten mutatkozott a faszenek között, de a Krisztus születését követő első évszá-
zadban aránya jelentősen megemelkedett és a tölgy mellett az egyik legjelentősebb fás
szárú elemmé vált, majd aránya a középkor folyamán erőteljesen csökkent. A bükk rend-
kívül korai megjelenése alapján feltételezzük, hogy az Erdélyi-középhegység peremén
(Partium területe), és/vagy az EK-i Kárpátokban, hegyláb felszínen (Kárpátalja) a bükk-
nek önálló refugiuma alakult ki. A bátorligeti szelvényben a faszenek döntő részét a ko-
csánytalan tölgy (Quercux robur) adta, ezért feltételezem, hogy ez a faj alkotta a bátorligeti
holocén erdők legjelentősebb részét. Az antrakológiai adat jó egyezést mutat a pollen-
analitikai vizsgálatok eredményeivel. A Quercus mellett a Cmpinu: és a Betulıı farnarad-
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vainyok szzima is jelent6s. Ezek az adatok azt bizonyitjak, hogy a batorligeti lap medre
l<6rLil, csak figy, mint napjainkban, els6s0rban a l<emény- és puhafas ligeterdfi riévényei
elhertek. Ugyanakkor valamennyi, a pollenlcép éjsszetételében jelent6sebb arzinyban meg-
jelenii féis szzini névényt sikeriilt az antrakolégiai vizsgalatok soran kimutatni és autochton
beagyazédéisfl paleobotanikai leletekkel helyi elfiforduléisat bizonyitani.

A pollen, faszénanyagok mellett jelent6s mennyiségfi Mollusca héjat is sikerfilt kinyer-
ni a ffirzisokbél. A béitorligeti lap centrumaban melyitett fiiras 24 és 103 cm kézbtti sza-
kaszéibél 40 faj (22 vizi csiga, 14 szfirazfdldi csiga, 4 kagylé) 2.055 egyede keriilt e16, mig
a part menten kialakitott szelvénybiil 71 faj (19 vizi csiga, 49 szirazféldi csiga, 3 kagylé)
40.318 egyedét vizsg:§i1tul< meg. A két szelvénybfil ésszesen 78 faj (23 vizi csiga, 51 sza-
razfdldi csiga, 4 l<agyl6) 42.373 egyedét dolgoztuk fel. A bzitorligeti Mollusca-faunanak
faj- és egyedgazdagsaiga messze kiemelkedik az alfcildi holocen szelvenyek kijziil, dc mas
magyarorszzigi holocen, s6t nagyobb id6intervallum0t atfogé pleisztocen M0llusca-fau-
naval ijsszevetve is l<iemell<ed6l< a vizsgéilt béitorligeti szelvenyek. A fajszam alfdldi k6r-
nyezetben egyediilallé, de a hegyvidéken is ritka Mollusca fajok jelenléte és jellegzetes
aranyvaltozasaik alapjan nyugodtan allithatom, hogy a baitorligeti szelvénynek kiilénleges
hazai, s6t nemzetkézi jelentfisége van quartermalakolégiai szempontb6l. A bzitorligeti
szelvényekbfil elfiikeriilt faunaban 14 (4 vizi csiga, 10 szzirazféldi csiga) olyan fajt sikcriilt
kimutatnom, amelynek a bzitorligeti recens faunajfiban 6516 egyedét ez ideig nem sikerfilt
megtalzilni. A recens Mollusca-faunaclemek kijzijl — a kzirpziti eltcrjedésfi Pewfiimtella dz'l10-
thrion — kivételével valamennyi fontosabb faunaelem el6l<erL'1lt a fosszilis anyagban. A ba-
torligeti szélflij ta mélyedésben kialakult iiledékgyfijt6 medence negyedidfiszaki mala-
kolégiai vizsgéilata soran az el6l<eriilt Mollusca-fauna ésszetételében egyértelmfien lathat6
a szelvenyek egykori kérnyezcti helyzete. Az iiledékgyfijtfi medence centrumaban a vizi
fajok, a lap peremén pedig a szzirazfcildi fajok dominancizija emelkedett ki (58. és 59.
abra).

A lap centruméiban melyitett ffirasszelvényben az els6 malakolégiai zéna 103 és 94 cm
lcézijtt talzilhaté. Ebben a szintben a palearktilcus, euroszibériai, hidegtfirfi, nagy tl';'ir6-
képességii és éllandé vizboritzist igénylfi vizi fajok (Valmmpulchella, Lymnaea paluirris,
Planorbisplanorbis, Bithyma lam:/12', Gymulus riparius) arinya jelentiis. A szzirazfdldi fauna-
elemek kbziil csak a vizparti savban elterjedett, viz feletti nijvények széirain, levclein, vagy
mohéikon 616 Cmychium minimum, Succmeaputris fajok kerfiltek e16 6131361 a szintbéil. A
kopoltyfis vizi fajok, kijztiik a hidegti'ir6 Valvam pulchella, Bithynia leachi egyik domi-
nancia maximuma alakult ki ebben a szintben. A fauna ijsszetétele alapjan a kés6-gla-
cieilisban, a 10.000—11.000 BP (9.600—11.100 CAL BC) evek l<6z6tti tavi allapot legje-
lent6sebb vizboritottsaga mintegy 1,5 m mély lehetett. A fauna bsszetétele rendkiviil ha-
s0nl6 a pleisztocen vegi, l(és6-glaciéilis l<0rL'1 arteri filedekekben, az iHfi1.Zi6S lészékben ta-
léilt Mollusca-faunalhoz. 94 cm-nél, mintegy 10.000 BP (9.600 CAL BC) évnél a holocen
soran elterjed6 els6 Mollusca fajok (Bithynia tenmculam) is megjelentek és egyiitt éltek
a pleisztocénre jellemzii, a pleisztocen végén fokozatosan visszaszorulé hidegtfirfi fajokkal.
A ket eltér6 kijrnyezeti igénnyel jellemezhetfi, hidegtfirii, illetve melegkedvelfi fauna-
csoport egyiittes jelenléte mas magyarorszégi pleisztocen végi—h0l0cén kori szelvényekben
12.000—9.000 BP évek kézijtt mutathaté ki, mig a bi-itorligeti fiiréisszelvényben ennek a
ket faunacsoportnak a folyamatos, bir eltér6 aranyfi jelenléte tapasztalhaté a holocén fo-
lyaman. Ezek az adatok azt mutatj ik, hogy a teriileten l<ett6s refugium-hatzis fejl6d6tt ki,
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ványok száma is jelentős. Ezek az adatok azt bizonyítják, hogy a bátorligeti láp medre
körül, csak úgy, mint napjainkban, elsősorban a kemény- és puhafás ligeterdő növényei
élhettek. Ugyanakkor valamennyi, a pollenkép összetételében jelentősebb arányban meg-
jelenő fás szárú növényt sikerült az antrakológiai vizsgálatok során kimutatni és autochton
beágyazódású paleobotanikai leletekkel helyi előfordulását bizonyítani.

A pollen, faszénanyagok mellett jelentős mennyiségű Mollusca héjat is sikerült kinyer-
ni a fúrásokból. A bátorligeti láp centru.rnában mélyített fúrás 24 és 103 cm közötti sza-
kaszából 40 faj (22 vízi csiga, 14 szárazföldi csiga, 4 kagyló) 2.055 egyede került elő, míg
a part mentén kialakított szelvényből 71 faj (19 vízi csiga, 49 szárazföldi csiga, 3 kagyló)
40.318 egyedét vizsgáltuk meg. A két szelvényből összesen 78 faj (23 vízi csiga, 51 szá-
razföldi csiga, 4 kagyló) 42.373 egyedét dolgoztuk fel. A bátorligeti Mollusca-faunának
faj- és egyedgazdagsága messze kiemelkedik az alföldi holocén szelvények közül, de más
magyarországi holocén, sőt nagyobb időintervallumot átfogó pleisztocén Mollusca-fau-
nával összevetve is kiemelkedők a vizsgált bátorligeti szelvények. A fajszárn alföldi kör-
nyezetben egyedülálló, de a hegyvidéken is ritka Mollusca fajok jelenléte és jellegzetes
arányváltozásaik alapján nyugodtan állíthatom, hogy a bátorligeti szelvénynek különleges
hazai, sőt nemzetközi jelentősége van quartermalakológiai szempontból. A bátorligeti
szelvényekből előkerült faunában 14 (4 vízi csiga, 10 szárazföldi csiga) olyan fajt sikerült
kimutatnom, amelynek a bátorligeti recens faunájában élő egyedét ez ideig nem sikerült
megtalálni. A recens Mollusca-faunaelemek közül - a kárpáti elterjedésű Pewfiımtellıı dibo-
thrion - kivételével valarnennyi fontosabb faunaelem előkerült a fosszilis anyagban. A bá-
torligeti szélfújta mélyedésben kialakult üledékgyűjtő medence negyedidőszaki mala-
kológiai vizsgálata során az előkerült Mollusca-fauna összetételében egyértelműen látható
a szelvények egykori környezeti helyzete. Az üledékgyűjtő medence centrumában a vízi
fajok, a láp peremén pedig a szárazföldi fajok dominarıciája emelkedett ki (58. és 59.
ábra).

A láp centrumában mélyített fúrásszelvényben az első malakológiai zóna 103 és 94 cm
között található. Ebben a szintben a palearktikus, euroszibériai, hidegtűrő, nagy tűrő-
képességű és állandó vízborítást igénylő vízi fajok (Vulvıımpulchellıı, Lymnııeıı pızılufiris,
Plıınorhisplıınorbis, Bíthynia leıuhi, Gymulus mzıariux) aránya jelentős. A szárazföldi fauna-
elemek közül csak a vízparti sávban elterjedett, víz feletti növények szárain, levelein, vagy
mohákon élő Cmychium minimum, Succinmputris fajok kerültek elő ebből a szintből. A
kopoltyús vízi fajok, köztük a hidegtűrő Valwıtıı pulclaellıı, Bithynia leııchi egyik domi-
naneia maximuma alakult ki ebben a szintben. A fauna összetétele alapján a késő-gla-
ciálisban, a 10.000-11.000 BP (9.600-11.100 CAL BC) évek közötti tavi állapot legje-
lentősebb vízborítottsága mintegy 1,5 m mély lehetett. A fauna összetétele rendkívül ha-
sonló a pleisztocén végi, késő-glaeiális korú ártéri üledékekben, az infúziós löszökben ta-
lált Mollusca-faunához. 94 cm-nél, mintegy 10.000 BP (9.600 CAL BC) évnél a holocén
során elterjedő első Mollusca fajok (Bithynia tentarulatıı) is megjelentek és együtt éltek
a pleisztocénre jellemző, a pleisztocén végén fokozatosan visszaszoruló hidegtűrő fajokkal.
A két eltérő környezeti igénnyel jellemezhető, hidegtűrő, illetve melegkedvelő fauna-
csoport együttes jelenléte más magyarországi pleisztocén végi-holocén kori szelvényekben
12.000-9.000 BP évek között mutatható ki, míg a bátorligeti fúrásszelvényben ennek a
két faunacsoportnak a folyamatos, bár eltérő arányú jelenléte tapasztalható a holocén fo-
lyamán. Ezek az adatok azt mutatják, hogy a területen kettős refugium-hatás fejlődött ki,

175



.»‘$6R:1.1-+8%% E55;9% Q87‘_ - _.<'?,,_@?

- ,.-~* §‘ ‘iii’ ,fii,.»”l:;‘f»>*’
1-51:?-:5}: 1""-Ii-ii-.5so I;;!I;;Ii;; . 30
l_I__II _- _':-:::..

T3-QR.I
..w. 1--u-u -.‘ -.1.-\.I-1

:7-DI‘- -Q\-p .-.\|.Q"\‘\v-Ir--w --'--I-1- n-\\5

l|-U'-lit Q.1
~‘~

'--ti-Q I11
--

QI.,-w"
40 Q ' _ 40

'9'lg
IAQMCIAIIn--1.-5 i-I.I

-1‘u1‘.-.1-.w.--| -—---—-C.‘-._.‘.-n--1‘-

so so
0’. U I4, P A

60 U::: 60
U" ‘

U" ;
70 -:3‘ vou

"'u:u
U U

U U .'
UUU : J

lso :3:" 5 ‘$9. 1-.-"U: Q? E B0
' ll

9» H I 90
mo __ __ h r 100

no

335.. . -.
Hull‘

§:5=5:'=::i:-‘:=:

3%:98;
*1‘‘F4,0.»_,.0

.-=~tas 2:; 3? 3? 3r ,,,_ gl
2°" #°T'8- 5r- 2°?3|‘ °t3|‘ °t 8? 5|‘ °t '5'? at 3? l- °t 3‘- O-

L EE120 4 5 |- 4|. A —

9696 96 96 96 96 96

58. abra.
A batorligeti lap centrumaban lemélyftett Mollusca-fauna

paleoijkolégiai vizsgalatanak eredmenyei (Willis és munkat:-irsai, 1995 nyoman médositva).

a felmelegedés soran a hidegtiirfi, a lehfilések soran a melegl<edvel6 faunaelemek ma-
radhattak fenn. A melegkedvelii, holocen folyaman elterjedfi faunaelemek megjelenése
9.600 BP évnél erfiteljesebb felmelegedést jelez. Az idfiszakos vizboritast is elvisel6, ho-
larktilcus elteijedésfi, vizi tiidfiscsigik (Basommatophom), valamint a mocsari, vizparti l<6r-
nyezetben él6 fajok elfiiretérése figyelhet6 meg a 94-60 cm, mintegy 10.000-9.200 BP
(9.600—8.400 CAL BC) evek l<6z.6tt l<épz6d6tt filedekes horizontban. Ezek a viltozzisok
egy sz:-irazabb periédus lcialakulzisat, a béitorligeti szélffijta mélyedésben kialakult t6 viz-
szintjének erfiteljes, periodikus csékkenését tiikrézik. Ennek a szzirazabb es enyhebb eg-
hajlati viszonyokat mutaté faunaszintnek lcialakulzisa megktizelitfileg egybeesik a pollen-
(isszetételbcn megfigyelhetfi, hasonlé klimatikus fazis létrejéttét jelzfii hairs dominancia-
szintnek kifejlfiidésével. A ket, eltérfi beagyazédasii bioindikator csoport alapjz-"in rekonst-
iualt szzirazabb eghajlat kialakuléisat 10.000 es 9.000 BP evek kijzé (9.800—8.000 CAL
BC) tehetjijk.

Mintegy 9.200 és 5.500 BP (8.400—4.300 CAL BC) evek, 80 és 50 cm kijzijtt a Mol-
lusca-fauna ismét megvaltozott. Melegl<edvel6, DDK—eur6pai elteijedésfi vizi (Anisusvor-
ticulus) és szzlrazfdldi (Pomntias rivulare) fajok jelentek meg a szelvénybcn. A kozmopolita
jellegfi, holarktikus elterjedésfi vizi tiidiicsiga fajok ariinya a szelvénynek ebben a szaka
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58. ábra.
A bátorligeti láp centrumában lemélyített Mollusca-fauna

paleoökológiai vizsgálatának eredményei (Willis és munkatársai, 1995 nyomán módosítva).

a felmelegedés során a hidegtűrő, a lehűlések során a melegkedvelő faunaelemek ma-
radhattak ferın. A melegkedvelő, holocén folyamán elterjedő faunaelemek megjelenése
9.600 BP évnél erőteljesebb felmelegedést jelez. Az időszakos vízborítást is elviselő, ho-
larktikus elterjedésű, vízi tüdőscsigák (Bıısommııtophırm), valamint a mocsári, vízparti kör-
nyezetben élő fajok előretörése figyelhető meg a 94-60 cm, mintegy 10.000-9.200 BP
(9.600-8.400 CAL BC) évek között képződött üledékes horizontbarı. Ezek a változások
egy szárazabb periódus kialakulását, a bátorligeti szélfiíjta mélyedésben kialakult tó víz-
szintjének erőteljes, periodikus csökkenését tükrözik. Ennek a szárazabb és enyhébb ég-
hajlati viszonyokat mutató faunaszintnek kialakulása megközelítőleg egybeesik a pollen-
összetételben megfigyelhető, hasonló klimatikus fázis létrejöttét jelző hárs dominancia-
szintnek kifejlődésével. A két, eltérő beágyazódású bioindikátor csoport alapján rekonst-
ruált szárazabb éghajlat kialakulását 10.000 és 9.000 BP évek közé (9.800-8.000 CAL
BC) tehetjük.

Mintegy 9.200 és 5.500 BP (8.400-4.300 CAL BC) évek, 80 és 50 cm között a Mol-
lusca-fauna ismét megváltozott. Melegkedvelő, DDK-európai elterjedésű vízi (Anisusvor-
ticulus) és szárazföldi (Pomııtiııs riıflulare) fajok jelentek meg a szelvényben. A kozmopolita
jellegű, holarktikııs elterjedésű vízi tüdőcsiga fajok aránya a szelvénynek ebben a szaka
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59. zibra.
A bfitorligeti lap peremen keszitett szelvénybfil el6keriilt Mollusca-fauna paleoékolégiai

vizsgéilatinak eredmenyei (Siimegi, 2002 nyoman).

szaban eriiteljesen lecstikkent, a kopoltyfis csigak arzinya pedig emelkedett. Ugyanakkor
a hidegtfirfi elemek bir minimzilis aranyban, de fennmaradtak (l<ett6s rcfugium-hatas).
Ebben a fzizisban a t6 mintegy 1,5 mi mély és jelentffis szerves anyagtartalmfl lehetett a
Mollusca-fauna alapjan. Az id6szak0s vizboritzist elvisel6 fajok visszaszorulzisa a t6 vizbo-
ritzisanak névekedését és stabilizalédasat valészinfisiti. A batorligeti, radiokarbon mere-
sekkel meghatairozott korfi Mollusca-fauna alapjzin a holocen eghajlati optimum 9.200-
5.500 BP (10.400—6.200 cal BP, 8.400—4.350 CAL BC) évek kéztitt fejl6d6tt ki az Al-
fjld EK-i részén. A jelentiisebb v1'zb0rit2'ist igénylii, melegkedvelfi fajok dominanciacsficsa
alapjzin a holocen eghajlati optimuma soran, enyhe, csapadekos eghajlati fzizisban rakédott
le az iiledék a bzitorligeti iiledékgyiijtii medencében. Ez a malakofaunisztikai szakasz
egyidiiben fejlfiidétt ki a pollenijsszetétel alapjéin rekonstruilt tijlgy dominanciiival jelle-
mezhetii fzizissal és az iiledélcfjldtani adatok nyoman rekonstruzilt, 10.500 BP éve megin-
dult mésziszap felhalmozédzis d6nt6 részével. A honfoglalzis kori és l<6zépl<0ri mesterseges
t6 lcialakitzisa soran létrejtitt iiledékliiziny kévetkeztében a holocen masodik feleben bel<<'j-
vetkezett Mollusca-fauna viltozasokat a béitorligeti szélfujta mélyedésben lcifejliidiitt file-
dékgyfijtfi medencében nem tanulrninyozhattam, viszont a kbzépkori (X—XV. sziizad
kijzétti) Mollusca-faunéirél adatokat nyerhettem. Az allandé vizboritzist igényléi és a ko-
poltyuis Mollusca fajok arzinya a X—XV. szazad soran meg jelent6s volt, majd dominan-
ciajuk lecsijkkent, a periodikus vizboritast elvisel6 elemek arzinya valamelyest megemel-
kedett és megjelentek a szelvényen beliil az er6teljes bemosédéist jelz/5 mezofil és xerofil
fajok. A tavi rendszer valészinfileg a tisztitzis hianyaban gyors felt6lt6désnel< indult a t6r6l<
kor soran. A délkelet-eur6pai faunaelemek arzinya minimélis volt a szelvénynek a
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59. ábra.
A bátorligeti láp peremén készített szelvényből előkerült Mollusca-fauna paleoökológiai

vizsgálatának eredményei (Sümegi, 2002 nyomán).

szábarı erőteljesen lecsökkent, a kopoltyús csigák aránya pedig emelkedett. Ugyanakkor
a hidegtűrő elemek bár minimális arányban, de fennmaradtak (kettős refugium-hatás).
Ebben a fázisban a tó mintegy 1,5 m mély és jelentős szerves anyagtartalmú lehetett a
Mollusca-fauna alapján. Az időszakos vízborítást elviselő fajok visszaszorulása a tó vízbo-
rításának növekedését és stabilizálódását valószínűsíti. A bátorligeti, radiokarbon méré-
sekkel meghatározott korú Mollusca-fauna alapján a holocén éghajlati Optimum 9.200-
5.500 BP (10.400-6.200 cal BP, 8.400-4.350 CAL BC) évek között fejlődött ki az Al-
föld EK-i részén. A jelentősebb vízborítást igénylő, melegkedvelő fajok dominanciacsúcsa
alapján a holocén éghajlati optimuma során, enyhe, csapadékos éghajlati fázisban rakódott
le az üledék a bátorligeti üledékgyűjtő medencében. Ez a malakofaunisztikai szakasz
egyidőben fejlődött ki a pollenösszctétel alapján rekonstruált tölgy dominanciával jelle-
mezhető fázissal és az üledékföldtani adatok nyomán rekonstruált, 10.500 BP éve megin-
dult mésziszap felhalmozódás döntő részével. A honfoglalás kori és középkori mesterséges
tó kialakítása során létrejött üledékhiárıy következtében a holocén második felében bekö-
vetkezett Mollusca-fauna változásokat a bátorligeti szélfújta mélyedésben kifejlődött üle-
dékgyűjtő medencében nem tanulrnányozhattam, viszont a középkori (X-XV. század
közötti) Mollusca-faunáról adatokat nyerhettem. Az állandó vízborítást igénylő és a ko-
poltyús Mollusca fajok aránya a X-XV. század során még jelentős volt, majd dominan-
ciájuk lecsökkent, a periodikus vízborítást elviselő elemek aránya valamelyest megemel-
kedett és megjelentek a szelvényen belül az erőteljes bemosódást jelző mezofil és xerofil
fajok. A tavi rendszer valószínűleg a tisztítás hiányában gyors feltöltődésnek indult a török
kor során. A délkelet-európai faunaelemek aránya minimális volt a szelvénynek a



X1V—XV. széizad kozotti szakaszziban. Ugyanakkor a hidegtfirii fajok arzinya ismét jelent6-
sen megemelkedett a XIV-XV. szzizad kozotti szintben. A fokozatos feltoltéidést jelzfi
fauna-osszetetel mellett a szzirazfoldi faunziban a legkiilonboziibb élfihelyeket kedvel6
Mollusca fajok kerfiltek e16. Ezek alapjan a bzitorligeti uledékgyfijtfi medence koriil a zzirt
erdfifoltok mellett, az erdei és nyitott vegetaciozona kozott széles szegélyzonzit, és nyitott
vegetzicios foltokat relconstruzilhatunk. Ez a kozépkorban is fennéillé kornyezeti mozai-
kosszig jelenthette a flora és fauna nagymértékfi solcsziniiségének alapjéit. A hidegtiirfi, a
pleisztocénbcn elteijedt, mig a recens fauniiban a tiizetes faunisztikai kutatas ellenere is
hiiinyzo Gyruulus rzfurius ismételt batorligeti megjelenése (1.406, 1.414 AD radiokarbon
adatok alapjzin a XIV—XV . széizadban lerakodott iiledékben) egy rovid, hfivosebb eghajlati
szakasz, a kozepkori kisjégkor els6 szakaszzinak ( 1 .300—1.500 AD evek kozotti) kialal<ul2'i-
sat jelzi az Arpad-kor végétfil a torok korig. A hidegtfir6, mocsziri élfihelyet kedvel6 Coch-
licopu uiteus fajnak a G. mpurius fajjal szinkronban tortent megjelenése is alaitzimasztja az
eddig leirtakat. Ez az els6 eset, hogy hidegtfirii Mollusca fajok megjelenése alapjzin kimu-
tathaté volt a kozepkori kisjégkor kialakulzisa. Korabban lzipok, tavak pollenelemzése,
évgyfiriik, fiatal morénahalmok, eljegesedési nyomok, a gronlandi jég izotopgeokémiai
vizsgzilata, valamint az irott forrasok, agréirtorténeti elemzesek alapjéin rekonstnliltaik a
kozepkori kisjégkor kialalculiiszit.

A lap peremen ldalakitott foldtani szelvénybiil a felszi'nt6l 97 centiméterig tart6 sza-
kaszbél kerfiltek e16 puhatestfi héjak. A mintzinkénti egyedszzim minimum 1 02, maximum
8.200 db volt, de tobb esetben is meghaladta a 3.000 cgyedet. Az els6 malakolégiai hori-
Zont 97 és 88 cm, mintegy 11.500—10.000 BP (11.500- 9.600 CAL BC) kozott talal-
hato. AZ aillandé vizboritzis igénylii fajok aranya a parti szelvényen beliil ebben a hori-
zontban a legjelentfisebb és a faunaban enyhebb l<h'm:-it kedvel6 (Pomutius rivulure, Discus
perspectivus, Vertigo uugustior), és hidegtiir6 elemek (Vulvutupulc/aellu, Bithyuiu lmchi, GE}!-
mulus wfaurius, Discus rucicmtus) egyarant eliifordulnak. A vizi fauna osszetetele teljesen
hasonlé, mint a lap centrumaban melyitett filirzis szelvényében talzilt pleisztocen végi vizi
fauna osszetetele és ez alapjain egy hidegvizfi, novényzettel kevesbe ben6tt, oligotréftavat
rekonstruélhatunk. Viszont a szzirazfoldi faunziban a pleisztocen hidegebb szakaszaiban
elteijedt, hidegtiirfii, erdei, boreo-alpin (Discus ruciemtus) és a holocén soran szétterjedfi,
erdei kornyezetet és enyhebb klimzit l<edvel6 kozep-eur6pai (Discuspermectivus), pontikus
(euxin) elterjedésfi fajok (Pomutius rivulcmz) egyarant el6fordultal<. Ezt a quartermalal<ol6-
giai horizontot a Vulmtupulchellu—Discus ruderutus-Pomutius rivulurepuleousszociatié jel-
lemzi. A parti szelveny szzirazfoldi faunzijzinak osszetetele szinte teljes mertekben l<orrel2il—
tathato a lap centrumziban melyitett filirzis pollenelemzésének eredmenyeivel, a pollen alap-
jz-in megrajzolt termomezofil lombos erdei elemekbiil és tiileveliiekbfil eillé, zzirt vegyes
lombozatli tajgaerdfi keveredésének, a tajga/lombos erd6 vziltziszinak szintjével. Feltiinii,
hogy ezeknek a pleisztocen/holocen hataran kialakult Mollusca-faunat alkoto fajoknak
recens areeija nem :’itfed6 napjainkban. Ezert a bzitorligeti lap ktirnyezetében a pleisztocen
végén, holocen kezdeten mira mit kihalt csigakozosségek alakultak ki. A kihalt, ma méir
Europaban ilyen osszetételben sehol sem talzilhaté bzitorligeti csigakozosségek a pontos
recens analégizival mar ugyancsak nem jellemezhetii pleisztocen végi/kora holocen korfi
pollenasszocizicié osszetételéhez hason16al<. A b:-itorligeti, pleisztocen vegi, helyi kornye-
zeti tényeziiket tiikrozii szzirazfoldi Mollusca-fauna kiilonleges osszetetele egyreszt bizo-
nyitja, hogy a bsitorligeti teriileten egy termomezofil erdei elemeket is meg6rz6 erdei re-
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XIV-XV. század közötti szakaszában. Ugyanakkor a hidegtűrő fajok aránya ismét jelentő-
sen megemelkedett a XIV-XV. század közötti szintben. A fokozatos feltöltődést jelző
fauna-összetétel mellett a szárazföldi faunában a legkülönbözőbb élőhelyeket kedvelő
Mollusca fajok kerültek elő. Ezek alapján a bátorligeti üledékgyűjtő medence körül a zárt
erdőfoltok mellett, az erdei és nyitott vegetációzóna között széles szegélyzónát, és nyitott
vegetációs foltokat rekonstı-uálhatunk. Ez a középkorban is fennálló környezeti mozai-
kosság jelenthette a flóra és fauna nagymértékű sokszínűségének alapját. A hidegtűrő, a
pleisztocénben elterjedt, míg a recens faunában a tüzetes faunisztikai kutatás ellenére is
hiányzó Gymulus ripızrius ismételt bátorligeti megjelenése (1.406, 1.414 AD radiokarbon
adatok alapján a XIV-XV. században lerakódott üledékben) egy rövid, hűvösebb éghajlati
szakasz, a középkori kisjégkor első szakaszának (1.300-1.500 AD évek közötti) kialakulá-
sát jelzi az Arpád-kor végétől a török korig. A hidegtűrő, mocsári élőhelyet kedvelő Coch-
licopıı nitem fajnak a G. ripm^ius fajjal szinkronban történt megjelenése is alátámasztja az
eddig leírtakat. Ez az első eset, hogy hidegtűrő Mollusca fajok megjelenése alapján kimu-
tatható volt a középkori kisjégkor kialakulása. Korábban lápok, tavak pollenelemzése,
évgyűtűk, fiatal morénahalmok, eljegesedési nyomok, a grönlandi jég izotópgeokémiai
vizsgálata, valamint az írott források, agrártörténeti elemzések alapján rekonstruálták a
középkori kisjégkor kialakulását.

A láp peremén kialakított földtani szelvényből a felszíntől 97 centiméterig tartó sza-
kaszból kerültek elő puhatestű héjak. A mintánkénti egyedszám minimum 1 02, maximum
8.200 db volt, de több esetben is meghaladta a 3.000 egyedet. Az első malakológiai hori-
zont 97 és 88 cm, mintegy 11.500-10.000 BP (11.500- 9.600 CAL BC) között talál-
ható. Az állandó vízborítás igénylő fajok aránya a parti szelvényen belül ebben a hori-
zontban a legjelentősebb és a faunában enyhébb klímát kedvelő (Pomıuiııs rivulııre, Discus
pmpectivus, Vertiga angurrior), és hidegtűrő elemek (Valmtııpulchellu, Bithyniıı leachi, Gy-
mulus ripıırius, Discus mdemtus) egyaránt előfordulnak. A vízi fauna összetétele teljesen
hasonló, mint a láp centrumában mélyített fúrás szelvényében talált pleisztocén végi vízi
fauna összetétele és ez alapján egy hidegvízű, növényzettel kevésbé benőtt, oligotróftavat
rekonstruálhatunk. Viszont a szárazföldi faunában a pleisztocén hidegebb szakaszaiban
elterjedt, hidegtíírő, erdei, boreo-alpin (Discus rudemtus) és a holocén során szétteıjedő,
erdei környezetet és enyhébb klímát kedvelő közép-európai (Disı:usperspeı:ti`vus), pontikus
(euxin) elterjedésű fajok (Pomatias rivulare) egyaránt előfordultak. Ezt a quaıtermalakoló-
giai horizontot a Vulıuımpulchellıı-Discus rudemtus-Pomııtius rivulurepııleoasszociácíıí jel-
lemzi. A parti szelvény szárazföldi faunájának összetétele szinte teljes mértékben korrelál-
tarható a láp centrumában mélyített fiírás pollenelemzésének eredményeivel, a pollen alap-
ján megrajzolt termomezofil lombos erdei elemekből és tűlevelűekből álló, zárt vegyes
lombozatú tajgaerdő keveredésének, a tajga/lombos erdő váltásárıak szintjével. Feltűnő,
hogy ezeknek a pleisztocén/holocén határán kialakult Mollusca-faunát alkotó fajoknak
recens areája nem átfedő napjainkban. Ezért a bátorligeti láp környezetében a pleisztocén
végén, holocén kezdetén mára már kihalt csigaközösségek alakultak ki. A kihalt, ma már
Európában ilyen összetételben sehol sem található bátorligeti csigaközösségek a pontos
recens analógiával már ugyancsak nem jellemezhető pleisztocén végi/kora holocén korú
pollenasszociáció összetételéhez hasonlóak. A bátorligeti, pleisztocén végi, helyi környe-
zeti tényezőket tükröző szárazföldi Mollusca-fauna különleges összetétele egyrészt bizo-
nyítja, hogy a bátorligeti területen egy termomezofil erdei elemeket is megőrző erdei re-
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fugium fejlficlott ki. Miisrészt arra bizonyiték, hogy a korébbi megéllapitzisokkal szemben
a pleisztocen/holocén hatziréin a Kzirpzit-medencében nemcsak hideg sztyepp / nyir-feny6
erd6, hanem tajgaerdfi/lomboserd6 vziltzis is reltonstruéilhato. Az euxin, a kozép-eur6pai
és a boreo-alpin fajok jelenléte mellett holarktikus, palearktikus és euroszibériai elemek
dominzilnak ebben a szintben. Az erdei fajok kiemelkedfi, 90%-ot mcghaladé arzinya mel-
lett a szegely zénzit és nyilt teriiletet l<edvel6 fajok is megjelentek ebben a szelvénysza-
kaszban. A fauna-osszetetel tehzit mar a pleisztocen végén, a holocen kezdeten rendkiviil
sokszinfi volt. Ugy tiinik, hogy az éliivilzig napjainkban is megfigyelhetii nagyfoku sol<szi-
nfisége (a mai hazai fauna mintegy negyede, a fl6r:inak a harmada megtalalhato a léipon!)
mér a pleisztocen végétiil fennillt a b:-itorligeti lzipon.

10.000—9.200 BP (9.600—8.400 CAL BC) évek kozott az zillandé ViZl)Ol'iIT‘é1St l<edvei6
fajolc, koztiik a hidegt|'ir6 elemek arzinya, valamint az erdei fajok dominanciaija lecsokkent,
az id6szal<os vizborit:-ist keclvelii elemek, a szegely z6naban él6 fajok arzinya emelkedett.
Ezek a véltozzisok egy szzirazabb eghajlati szakasz, egy nyitottabb, j6l zitvilsigitott, valo-
szinfileg erfiteljesebb cserjevegetzicioval rendelkezfi erdfitipus kialalculaiszit valészinfisitik
és jol pzirhuzaniositliatok a lap centrumaban melyitett ffiréis szelvényébfil megismert, a
kora-holocen soran kifejlfiidott pollen-osszetetelbeli és faunisztikai vé1toz:isol<l<al. A Mol-
lusca-faunaban visszaszorulnak a boreo-alpin elemek, a hidegtiirfii fajok aranya tovzibb
esokken, megjelennek a kozep-eur6pai erdei elemek és fokozatosan emelkedett a délkelet-
eurépai, erdei kornyezetet igen)/16 fajok ariinya is. A délkelet-eurépai erdei fajok kozfil a
bzlitorligeti lap teriiletén ma még jelenlévii Aqgopiuellu minor és a recens faunaban mzir
nem ta1é1hat6Ar;g0piueZlupuru egyiittes jelenléte is igazolja a fentebb leirt osszefiiggése-
ket. Mivel az erdiissztyepp jellegii novényzetnél a nyitottabb novényzeti boritaist igénylfi
fajok arinyinak is novekedni kellett volna, ezert egy kiilonleges, jé fényateresztfi lombo-
zattal rendelkezfi és nem erdfiissztyepp jellegii erdei novényzet kialakulzisait rekonstruziltuk
ebben a szintben. Ezt a quartermalakologiai horizontot a Picm0rbispZuu0rbis—Acgopinellu
pura»—/lqgopiucllu minor paleoasszociéicéval jellemeztijk.

A kovetl-:ez6 quartermalakolégiai horizont mintegy 9.200—6.000 BP (8.400—4.800
CAL BC) evek kozott fejlfidott ki. Az allandé vi'zbori'tz’ist igénylfi fajok arzinya tovzibb
csol-zkent, mig az id6sza1<os vizboritast igénylfii fajok arzinya pedig tovzibb emelkedett es
a ket, eltérfii vizi komyezetet igénylffi paleookolégiai csoport arzinya ebben a szintben
zitfordult. Ez faunavaltozzis a vizszint valtozasa mellett elséisorban egy szélcs, mocsaras
parti ovezet és valésziniileg a keményfzis ligeterd6 lcialakulziséit jelezheti. Ezt t:-imasztja ala
a parti éliihelyekre, néidas, gyékényes, szisos ovre jellemzifi Cuiychium minimum és az erdei
kornyezetre jellemzii Cuiyc/aium triclmtutum kiemelkedfien jelentiis aranya, a mintainként
tobb ezer egyeddel torténfii elfifordulzisa is. A téparti mocsaras ovezet lcialalculziszit jelzi a
Vullouiu pulchellu, V. cuuieusis fajok jelent6s %-os aranya is. A recens elterjedés alapjén
rendkiviil sokszinfi fauna osszetetel rajzolodott ki, mert a faunziban a holarktikus, palearl<—
tikus, euroszibériai, eurépai elterjedésii fajok szinte azonos arzinyban jelentkeztek. Ugyan-
akkor délkelet-europai, euxin és kozép-eur6pai (kzirpziti) elteijedésii elemek is jelentiis
arzinyban fordultak el6 ebben a szintben. A Mollusca-fauna osszetetele alapjzin a Magyar
Nagyalfoldon kialakult holocen erdei okologiai rendszer biodiverzitasanak egyik csficszit,
a kora-holocen zart erdei komyezet, az eredeti kozép-europai 6serd6 kialakulaséit re-
konstruzilhatjuk 9.200 BP (8.400 CAL BC) évnél. Ebben a holocén faunziban olyan ritka,
azAlfoldon egyediiléllo, csak a kozéphegységi zénziban, a Kzirpzitokban, az Erdélyi—l<ozép-
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fugium fejlődött ki. Másrészt arra bizonyíték, hogy a korábbi megállapításokkal szemben
a pleisztocén/holocén határán a Kárpát-medencében nemcsak hideg sztyepp / nyír-fenyő
erdő, hanem tajgaerdő/lomboserdő váltás is rekonstruálható. Az euxin, a közép-európai
és a boreo-alpin fajok jelenléte mellett holarktikus, palearktikus és euroszibériai elemek
dominálnak ebben a szintben. Az erdei fajok kiemell<edő, 90%-ot meghaladó aránya mel-
lett a szegély zónát és nyílt területet kedvelő fajok is megjelentek ebben a szelvénysza-
kaszban. A fauna-összetétel tehát már a pleisztocén végén, a holocén kezdetén rendkívül
sokszínű volt. Ugy tűnik, hogy az élővilág napjainkban is megfigyelhető nagyfokú sokszí-
nűsége (a mai hazai fauna mintegy negyede, a flórának a harmada megtalálható a lápon! )
már a pleisztocén végétől fennállt a bátorligeti lápon.

10.000-9.200 BP (9.600-8.400 CAL BC) évek között az állandó vízborítást kedvelő
fajok, köztük a hidegtűrő elemek aránya, valamint az erdei fajok dorninanciája lecsökkent,
az időszakos vízborítást kedvelő elemek, a szegély zónában élő fajok aránya emelkedett.
Ezek a változások egy szárazabb éghajlati szakasz, egy nyitottabb, jól átvilágított, való-
színűleg erőteljesebb cserjevegetációval rendelkező erdőtípus kialakulását valószínűsítik
és jól párhuzarnosíthatók a láp centrumában mélyített fúrás szelvényéből megismert, a
kora-holocén során kifejlődött pollen-összetételbeli és faunisztikai változásokkal. A Mol-
lusca-faunában visszaszorulnak a boreo-alpin elemek, a hidegtűrő fajok aránya tovább
csökken, megjelennek a közép-európai erdei elemek és fokozatosan emelkedett a délkelet-
európai, erdei környezetet igénylő fajok aránya is. A délkelet-európai erdei fajok közül a
bátorligeti láp területén ma még jelenlévő Açgopinelln minor és a recens faunában már
nem található Aegopinellızpum együttes jelenléte is igazolja a fentebb leírt összefiiggése-
ket. Mivel az erdőssztyepp jellegű növényzetrıél a nyitottabb növényzeti borítást igénylő
fajok arányának is növekedni kellett volna, ezért egy különleges, jó fényáteresztő lombo-
zattal rendelkező és nem erdőssztyepp jellegű erdei növényzet kialakulását rekonstruáltuk
ebben a szintben. Ezt a quartermalakológiai horizontot a Plnnorbisplıınorbix-Afgqopinellıı
puraz-Aegopinellıı minırr paleoasszociácóval jellemeztük.

A következő quartermalakológiai horizont mintegy 9.200-6.000 BP (8.400-4.800
CAL BC) évek között fejlődött ki. Az állandó vízborítást igénylő fajok aránya tovább
csökkent, míg az időszakos vízborítást igénylő fajok aránya pedig tovább emelkedett és
a két, eltérő vízi kömyezetet igénylő paleoökológiai csoport aránya ebben a szintben
átfordult. Ez faunaváltozás a vízszint változása mellett elsősorban egy széles, mocsaras
parti övezet és valószínűleg a keményfás ligeterdő kialakulását jelezheti. Ezt támasztja alá
a parti élőhelyekre, nádas, gyékényes, sásos övre jellemző Cııiychium minimum és az erdei
környezetre jellemző Ciırychium tridenmtum kiemelkedően jelentős aránya, a mintánként
több ezer egyeddel történő előfordulása is. A tóparti mocsaras övezet kialakulását jelzi a
Vıılloniııpulchellıı, V. enniensis fajok jelentős %-os aránya is. A recens elterjedés alapján
rendkívül sokszínű fauna összetétel rajzolódott ki, mert a faunában a holarktikus, paleark-
tikus, euroszibériai, európai elterjedésű fajok szinte azonos arányban jelentkeztek. Ugyan-
akkor délkelet-európai, euxin és közép-európai (kárpáti) elterjedésű elemek is jelentős
arányban fordultak elő ebben a szintben. A Mollusca-fauna összetétele alapján a Magyar
Nagyalföldön kialakult holocén erdei ökológiai rendszer biodiverzitásának egyik csúcsát,
a kora-holocén zárt erdei kömyezet, az eredeti közép-európai őserdő kialakulását re-
konstruálhatjuk 9.200 BP (8.400 CAL BC) évnél. Ebben a holocén faunában olyan ritka,
azAlföldön egyedülálló, csak a középhegységi zónában, a Kárpátokbarı, az Erdélyi-közép-
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hegységben el6fordul6 faunaelemek éltek, amelyek kicmelkcdfi Gskornyezeti és retegtani
jelzffiértékkel rendell<eznel<, mert az interglaciilis szakaszok legenyhébb, legcsapadékosabb
szakaszaiban fordultak e16 a negyedidfiszak soran. A gazdag, egyenletesen jelentfis
arainyban jelenlé\/6 erdei Mollusca-fauna olyan faj0kb6l all, amelyek a zzirt erdei kornye-
zeten beliil mar viszonylag nagy tfirfiképességfiek, igy a kozép-eurépai hegyvidéken, a
Balkzin-félsziget eszaki részétfiil a Baltikumig mindeniitt elteijedtek. Az orséscsigzilc mellett
kiemelkedfi jelentfisége van a bzitorligeti léipon ma is megtaléilhaté karp:-iti elteijedésii,
endemikus, erdfiilako Peiffirrutellu viciuu, az europai elterjedésii Oxychilusgluber és l<arpéiti-
podolikus elteijedésii Helix Zutesceus fajok kora-holocen korfi jelenlétének is, mert a bal-
kzini, ponto-mediteirziri kapcsolatok mellett egy oneillo, as balkani refugiumoktél is elkii-
loniilii, kéirpziti endemizmusokat és a kozép-eurépai hegyvidéken elterjedt elemek fennma-
radeiszit biztosité reliktum kialakulziszit valoszinfisitik a bzitorligeti teriileten. A fauna dont6
resze, az erdei elemekkel egyiitt jelentiis arinyban elfikeriilt félairnyékkedvelfi, a szegely-
vegetziciéban elterjedt fajok (Vailouiucosmtu, Vitreu cifysmliiuu, Puuctumjfifygmueum, Nasa-
virreuhummouis) is a Zart, gazdag cserjeszintfi, kiteijedt szegélyzonzival rendelkezii lombos
erdii l<ia.laku12is2it val6szin{isitil< ebben a malakolégiai szintben. Ezt a quartermalakolégiai
horizontot azAuisus spirorbis-Ruthenicu_fil0,gruuu-Discusperspectivus paleoasszocizicié ki-
alakulzisa jelzi.

A zirt erdei elemek abszolilit dominanciaja mellett mar ebben a fauna szintben is si-
kcriilt kimutatni nehany enyhe éghaj latot l(edvel6, xeromezofil, sztyepp, erdfiissztyepp fajt
(Cepacu viudohoucusis, Gruuuiiufiumeutum). A zzirt erdei kornyezetben ezek a fajok nem
fordulnak el6 es holocen megjelenésiik és szétterjedésiik elsiisorban a magyarorszzigi er-
dffissztyepp kornyezetre jellemzfii, illetve a termelii gazdzilkodéis, a neolitizacio ldalalmlziszit
kovetfi novényzeti ziitalakulaisok soran telepedtek meg. Ielenlétiik az erdei kornyezeten
beliil nyitottabb, szzirazabb, sztyeppjeflegfi novényzeti foltok kialakulziseit jelzi. Ezek a
sztyeppfoltok vagy a termeszetes fiton kialakult kornyezet mozaikos kifejlfidését vagy
emberi hatasra kialakult kisebb novényzeti valtozzis kialalculziseit jelzik mintegy 7.500-
8.000 BP (6.500—6.900 CAL BC) evek kozott. Hasonlé korfi, lokalis kiterjedésfi, a ter-
mel6 gazdzilkodzist folytaté kozossegek megjelenése és megtelepedése el6tti, Lin. ,,pr.e-
ueolit” emberi hatzisok, igy a nyitottabb novényzeti terijletek kialaldtzisa, a szegélyvege-
tacit’) kiteijesztése mas lel6helyel<en is l<imutathat6l< a Kzirpzit-medencében. A nyitottabb
novényzet kialakulzisa osszefiiggést mutathat az erdei kornyezetben a vegetziciés perio-
dusban megjelenffi mezolit vadaszkozosségek megtelepedésével, a téiborhelyek kialaki-
tziszival. Hasonlo vegetziciés valtozzisok alalculnak ki a gyfijtogetett, napfénykedvelfi, sze-
gélyvegetzicioban terjed6 novenyeknek, példziul a mogyorénak a kezdetben talzin spontan,
l<és6bb tudatosan elfiisegitett terjesztésével is. AZ erdei kornyezetet kedvel6, vadziiszott
zillatok (6stulol<, szarvas, 62, vaddiszné, bolény) mozgaiszit befolyisolé fin. ,,vudiiszb'své-
nyek” kialakitziszival, vagy a lombetetés megjelenésével pérhuzamosan sztyeppjellegfi no-
vényzeti foltok teijedtek el. Ezek a malakolégiai adatok aria mutatnalc, hogy a Karpat-
medencében és a béitorligeti lap kornyezetében (Hugyaj/Erpatak, Tarpa-Mirki-tanya,
Ciumesti II, Kamenitsa I) a kora-holocen soran mar bizonyitottan jelenlévii mezolit k6-
zosségek, sajsit tapasztalataik nyoman vagy a Balkan eszaki felén ekkor mar megtelepedett,
termel6 gazdalkodzist folytat6 neolit kozossegek kulturailis hatasara alal<1'tottil< zit az
eredeti l<ozép-eurépai 6serdei kornyezetiiket és hasznalni kezdtek a termel6 gazdalkodzis
nehany egyszeriibb elemét. A béitorligeti lap peremen keszitett foldtani szelvényben mert
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hegységben előforduló faunaelemek éltek, amelyek kiemelkedő őskörnyezeti és rétegtani
jelzőértékkel rendelkeznek, mert az interglaciális szakaszok legenyhébb, legcsapadékosabb
szakaszaiban fordultak elő a negyedidőszak során. A gazdag, egyenletesen jelentős
arányban jelenlévő erdei Mollusca-fauna olyan fajokból áll, amelyek a zárt erdei környe-
zeten belül már viszonylag nagy tűrőképességűek, így a közép-európai hegyvidéken, a
Balkán-félsziget északi részéről a Baltikumig mindenütt elterjedtek. Az orsósesigák mellett
kiemelkedő jelentősége van a bátorligeti lápon ma is megtalálható kárpáti elterjedésű,
endemikus, erdőlakó Peifimıtella vicinıı, az európai elterjedésű Oxychiluxglnber és kárpáti-
podolikus elterjedésű Helix lutescenr fajok kora-holocén korú jelenlétének is, mert a bal-
káni, ponto-mediterrán kapcsolatok mellett egy önálló, a balkáni refugiumoktól is elkü-
lönülő, kárpáti endemizmusokat és a közép-európai hegyvidéken elterjedt elemek fennma-
radását biztosító reliktum kialakulását valószínűsítik a bátorligeti területen. A fauna döntő
része, az erdei elemekkel együtt jelentős arányban előkerült félárnyékkedvelő, a szegély-
vegetációban elterjedt fajok (ValloniııEormm, Vitrızıı ciyrtallinn, Punctumpygmueum, Nem-
virreahıımmonis) is a zárt, gazdag cserjeszintű, kiterjedt szegélyzónával rendelkező lombos
erdő kialakulását valószínűsítik ebben a malakológiai szintben. Ezt a quartermalakológiai
horizontot azAni.fuJ spirarbi:-Ruthenicnfilqgrana-Discusperrýectivus paleoasszociáció ki-
alakulása jelzi.

A zárt erdei elemek abszolút dominarıciája mellett már ebben a fauna szintben is si-
került kimutatni néhány enyhe éghajlatot kedvelő, xeromezofil, sztyepp, erdőssztyepp fajt
(Cepnm vindobonznsir, Grnnarinfimmentum). A zárt erdei környezetben ezek a fajok nem
fordulnak elő és holocén megjelenésük és szétterjedésük elsősorban a magyarországi er-
dőssztyepp környezetre jellemző, illetve a termelő gazdálkodás, a neolitizáció kialakulását
követő növényzeti átalakulások során telepedtek meg. Ielenlétük az erdei környezeten
belül nyitottabb, szárazabb, sztyeppjellegű növényzeti foltok kialakulását jelzi. Ezek a
sztyeppfoltok vagy a természetes úton kialakult környezet mozaikos kifejlődését vagy
emberi hatásra kialakult kisebb növényzeti változás kialakulását jelzik mintegy 7.500-
8.000 BP (6.500-6.900 CAL BC) évek között. Hasonló korú, lokális kiterjedésű, a ter-
melő gazdálkodást folytató közösségek megjelenése és megtelepedése előtti, ún. „pre-
neolit” emberi hatások, így a nyitottabb növényzeti területek kialakítása, a szegélyvege-
táció kiterjesztése más lelőhelyeken is kimutathatók a Kárpát-medencében. A nyitottabb
növényzet kialakulása összefiíggést mutathat az erdei környezetben a vegetációs perió-
dusban megjelenő mezolit vadászközösségek megtelepedésével, a táborhelyek kialakí-
tásával. Hasonló vegetációs változások alakulnak ki a gyűjtögetett, napfénykedvelő, sze-
gélyvegetációban terjedő növényeknek, például a mogyorónak a kezdetben talán spontán,
később tudatosan elősegített terjesztésével is. Az erdei környezetet kedvelő, vadászott
állatok (őstulok, szarvas, őz, vaddisznó, bölény) mozgását befolyásoló ún. ,,ımdıíszä.rve'-
nyek” kialakításával, vagy a lombetetés megjelenésével párhuzamosan sztyeppjellegű nö-
vényzeti foltok terjedtek el. Ezek a malakológiai adatok arra mutatnak, hogy a Kárpát-
medencében és a bátorligeti láp környezetében (Hugyaj/Erpatak, Tarpa-Márki-tanya,
Ciumesti II, Kamenitsa I) a kora-holocén során már bizonyítottan jelenlévő mezolit kö-
zösségek, saját tapasztalataik nyomán vagy a Balkán északi felén ekkor már megtelepedett,
termelő gazdálkodást folytató neolit közösségek kulturális hatására alakították át az
eredeti közép-európai őserdei környezetüket és használni kezdték a termelő gazdálkodás
néhány egyszerűbb elemét. A bátorligeti láp peremén készített földtani szelvényben mért
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radiokarbon adatok alapjzin ezek a preneolitizzicié leheteiseget felvetei, Magyarorsziigon
eleiszor rekonstrueilt malakolégiai véiltozzisolc kozvetlenfil a kerpet-medencei kora-neolit
kozossegek, a Koros es Stareevo lq1lte1ral< legideisebb megjelenesc eleitt fejleidtek ki.

Ezeket a rovid ideig tart6, vagy periodikusan jelcntkezei emberi hatzisokat tiikrozei
es/vagy a termeszetes mozaikos kornyezet hatasara letrejott malakologiai veltozesokat ko-
vetfien egy jéval ereiteljesebb quartermalakolégiai vziltozzis jott letre mintegy 7.200—6.200
BP (6.000—5.000 CAL BC) evek kozott. A vizi, meg az ideiszakos vizboritzist is elviselei
fajok szinte teljes mertekben visszaszorulnak. Az filedekben tal2'Llhat6 szzirazfoldi Mollusca
hejak mennyisege mintegy tizszeresere emelkedett a korzibbi mintaikhoz kepest.
Ezek az adatok a jelzett ideiszakban a hejak bemosodéisat, az er6zi6 intenzivebbe valziszit,
a medence parti szivjzinak gyors feltolteideset, a t6 felijletenek csokkeneset mutatjik. A
parti szelvenyben kimutatott ereiteljes er6zi6 perhuzamosan fejleidott l<i a lzip centrum:-i-
ban melyitett feirzis szelvenyeben a gabonafelek megjeleneset, a gyomnovenyek teijedeset
bizonyité pollen osszetetel vziltozzissal. Ezert felteteleztiik, hogy a teriileten megjelent ko-
ra-neolit kozossegek kornyezet-atalakito tevekenysege nyomen alakult ki az ereiteljes er6-
zi6 es kévetkezett be a bzitorligeti lep parti reszenek gyors feltolteidese. Igen fontos kor-
nyezettorteneti adat, hogy az erdei fajok arzinya bait csokkent, de tovzibbra is jelentiis ma-
radt a Mollusca—faun:iban, $6: a bemosédzis novckedese kovetkezteben egyebkent ritka,
az @16z6 malakolégiai z6na ismertetesenel felsorolt Mollusca fajoknak tobb szez, s6t tobb
ezer egyede is eleikeriilt. A vizi faunaelemek visszaszoruléisa mellett uralkodovzii valt a nyi-
tottabb erdfitipusra jellemzei, a szegelyvegetaciéban is terjedei, eurépai elterjedesii Virreu
crystullinu faj. Ugyanakkor a koréibban csak jelentektelen mertekben es csak egy-ket minta-
ban megjelenei termofil, xcrofil elemek (Grunuriuflumcntum, Cepueu vindobonensis) fo-
lyamatos es jelenteisebb ariinyifl jelenlete mutathaté ki. A boreo-alpin, hidegtiirei Discus
rudemtus faj utolso nehany bzitorligeti egyedenek a Discusperqrcctivus faj 450 egyedevel
egyiittes megjelenese igazi kvartermalakologiai szcnzacié. Mivel u Discus rucierutus ettfil
a szintteil l<ezd6d6en mar nem keriilt e16, ezert felteteleztiik, hogy a teriiletrfil a termelei
gazdailkodéis megjelenese kovetkezteben szorultak vissza a kesei-glaciéilis l<orb6l fenn-
maradt hidegtfirfi fauna bizonyos elemei. Igy a hidegteirfi, hegyvideki, a béitorligeti lzipon
ma is megtalélhato novenyek a vedettebb, kevesbe bolygatott reszeken glaciailis relil<tuIn-
kent meig fennmaradhattak. Ugyanalckor az is felmeriil, hogy a neolitikum eleitti bz'itor-
ligeti eleivilzig biodiverzitzisa meg a mai, a magyarorszzigi flora egyharmadéit es a fauna
egynegyedet kitevei, kiemell-:ed6 solcszinfiseget es fajgazdagsagot is meghaladé mertekei
lehetett. A neolitizzicio eltal okozott kornyezeti vziltozéisok tehzit a fajok kihaliséit indi-
tottak el a vizsgelt teriileten. A mintegy 7.200 BP (6.000 CAL BC) evnel stabilizrfilédott
faunakep, a Ccnychium t'ricientutum—Vilma c1jysmllina»—Helix lutescens paleoasszociicié, egy
nyitottabb, jobban éitvilzigitott, gazdag eserjeszinttel es kiteijedt szegelyvegetiiciéval ren-
delkezei erdei kornyezetre utal. EZ az erd6tipus egeszen a kozepsei bronzkor vegeig,
mintegy 3100 BP (1500 CAL BC) evig fenneillt.

3.100 BP (1.500 CAL BC) evnel a bemos6d6 szairazfoldi Mollusca hejak arzinya a
7.200 BP (6.000 CAL BC) evnel bekovetkezett véiltozzishoz hasonl6an jclenteisen meg-
emelkedett. A mezofil, nyilt teriiletet kedvelei, nagy tiireikepessegfi fajokjelenteis arzinyaval
az erdei kornyezetre jellcmz6 Cuijychium rricientutum faj mellett a mocsari kornyczetre
utal6 Cuiyclaium minimum faj magas dominaiicizijzival a Curychium minimum-Cuifychium
tricientutum paleoasszocizicié alakult ki. Ebben a kvartermalakolégiai horizontban a Ver-
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radiokarbon adatok alapján ezek a preneolitizáció lehetőségét felvető, Magyarországon
először rekonstruált malakológiai változások közvetlenül a kárpát-medencei kora-neolit
közösségek, a Körös és Starčevo kultúrák legidősebb megjelenése előtt fejlődtek ki.

Ezeket a rövid ideig tartó, vagy periodikusan jelentkező emberi hatásokat tükröző
és/vagy a természetes mozaikos környezet hatására létrejött malakológiai változásokat kö-
vetően egy jóval erőteljesebb quartermalakológiai változás jött létre mintegy 7.200-6.200
BP (6.000-5.000 CAL BC) évek között. A vízi, még az időszakos vízborítást is elviselő
fajok szinte teljes mértékben visszaszorulnak. Az üledékben található szárazföldi Mollusca
héjak mennyisége mintegy tízszeresére emelkedett a korábbi mintákhoz képest.
Ezek az adatok a jelzett időszakban a héjak bemosódását, az erózió intenzívebbé válását,
a medence parti sávjának gyors feltöltődését, a tó felületének csökkenését mutatják. A
parti szelvényben kimutatott erőteljes erózió párhuzamosan fejlődött ki a láp centrumá-
ban mélyített fúrás szelvényében a gabonafélék megjelenését, a gyomnövények terjedését
bizonyító pollen összetétel változással. Ezért feltételeztük, hogy a területen megjelent ko-
ra-neolit közösségek környezet-átalakító tevékenysége nyomán alakult ki az erőteljes eró-
zió és következett be a bátorligeti láp parti részének gyors feltöltődése. Igen fontos kör-
nyezettörténeti adat, hogy az erdei fajok aránya bár csökkent, de továbbra is jelentős ma-
radt a Mollusca-faunában, sőt a bemosódás növekedése következtében egyébként ritka,
az előző malakológiai zóna ismertetésénél felsorolt Mollusca fajoknak több száz, sőt több
ezer egyede is előkerült. A vízi faunaelemek visszaszorulása mellett uralkodóvá vált a nyi-
tottabb erdőtípusra jellemző, a szegélyvegetációban is terjedő, európai elterjedésű Vitrea
ciysmllinıı faj. Ugyanakkor a korábban csak jelentéktelen mértékben és csak egy-két mintá-
ban megjelenő termofil, xerofil elemek (Gmnmiafiumentum, Cepneıı vindobonensis) fo-
lyamatos és jelentősebb arányú jelenléte mutatható ki. A boreo-alpin, hidegtűrő Dixcus
rudemtus faj utolsó néhány bátorligeti egyedének a Discusperıpectivus faj 450 egyedével
együttes megjelenése igazi kvartermalakológiai szenzáció. Mivel ız Dixcur mflleratus ettől
a szinttől kezdődően már nem került elő, ezért feltételeztük, hogy a területről a termelő
gazdálkodás megjelenése következtében szorultak vissza a késő-glaeiális korból fenn-
maradt hidegtűrő fauna bizonyos elemei. Igy a hidegtűrő, hegyvidéki, a bátorligeti lápon
ma is megtalálható növények a védettebb, kevésbé bolygatott részeken glaeiális reliktum-
ként máig fennmaradhattak. Ugyanakkor az is felmerül, hogy a neolitikum előtti bátor-
ligeti élővilág biodiverzitása még a mai, a magyarországi flóra egyharmadát és a fauna
egynegyedét kitevő, kiemelkedő sokszínűséget és fajgazdagságot is meghaladó mértékű
lehetett. A neolitizáció által okozott környezeti változások tehát a fajok kihalását indí-
tották el a vizsgált területen. A mintegy 7.200 BP (6.000 CAL BC) évnél stabilizálódott
faunakép, a Cmychium t`ridentııtum~Virrea ciyrmllinn-Helix lutescens paleoasszociáció, egy
nyitottabb, jobban átvilágított, gazdag eserjeszinttel és kiterjedt szegélyvegetációval ren-
delkező erdei környezetre utal. Ez az erdőtípus egészen a középső bronzkor végéig,
mintegy 3100 BP (1500 CAL BC) évig fennállt.

3.100 BP (1.500 CAL BC) évnél a bemosódó szárazföldi Mollusca héjak aránya a
7.200 BP (6.000 CAL BC) évnél bekövetkezett változáshoz hasonlóan jelentősen meg-
emelkedett. A mezofil, nyílt területet kedvelő, nagy tűrőképességű fajokjelentős arányával
az erdei környezetre jellemző Cmychium trialentııitum faj mellett a mocsári környezetre
utaló Cmychium minimum faj magas dominanciájával a Cmychium minimum-Cmychium
tvidentatum paleoasszociáció alakult ki. Ebben a kvartermalakológiai horizontban a Ver-
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tigopusillu, Vitreu ciystullinu, Sphyruciium ciolium, Discusperspectivus, Bulguricu cunu fajok
visszaszorulnak. EZ a faunaszint megkozeliteileg 1 500 even keresztiil, a Krisztus sziileteset
kovetei els6 evszazadig fenneillt. Ezek a valtozzisolc azt mutatjéik, hogy a l(ozeps6 bronzkor
vegen az emberi hatesok ismet felereisodtek a baitorligeti lzip kornyezeteben es a neo-
litizzicié soran letrejott kornyezetatalakulashoz hasonlo, jelenteisebb mennyisegfi filedek-
bemosédzis, a tavi rendszer feltolteidese, a parti ovezet elmocsarasodzisa kovetkezett be.
A Krisztus sziileteset l<ovet6 elsei evszzizadban a bzitorligeti laip parti szelvenyeben talelt
malakofauna osszetetele erfiteljesen megvéiltozott. Az erdei elemek, koztiik a Cuijychium
rricientutum korebbi dominancizija — a fajosszetetel soksziniisegenek fennmaradéisa mellett
— ereiteljesen lecsokkent es alacsony szinten stabilizélédott. Ezzel perhuzamosan a no-
venyzeti boritottsziggal szemben kozombos, vagy a nyilt teriiletet kedvel6 csigak, mint a
Succineu oblongu, Grunuriuflumentum, Vulloniupulchellu, Vulloniu enniensis fajok szeza-
lekos arziiiya jelenteis mertekben megemelkedett. Az emberi hatasra, az erdeiirtéisok ko-
vetkezmenyekent a nyilt teriiletet kedvelfi, xerotermofil fajok (pl.: Grunuriufiununtum)
teijedesenek kedvezei szeraz, meleg mikroklimatikus foltok, eleihelyek alakultak ki, mi-
kozben az eghajlat hfivosebbe es csapadekosabb:-i véilasa a hidegtiirei es higrofil elemek
(pl.: Succiueu oblongu) terjedesenek kedvezett. A Mollusca-faunzibol eleikeiiiltek a l<es6-
vaskori, r6mai kori erdfiirtzisok nyoman a Balkiin-felsziget eszaki reszebeil a kerpet-me-
dencei lzipretekre, mocsarakra kiteijedfi Monachu curtusiunu faj egyedei is. A fejlett vas-
eszlcozokkel rendel1<eze‘i kelta kozossegek erdeiirtéisai nyoman ez a nedves aljzatu, nyitott
teriileteket, l2ip- es mocszirreteket kedvelei faj meg tudott telepedni a Karpzit-medenceben.
Ennek az antropogen hatzisokra terjedei fajnak eleiszor sikerfilt a Kerpet-medenceben
radiokarbon-meressel megadni a megjelenesi idejet (1.925 BP ev = Krisztus utzini 77)
es azt osszehangolni a regeszeti leleihclyeken mit koraibban megismert Mollusca-fauna
osszetetelevcl. Ezek a malakologiai adatok azt bizonyitjzik, hogy az egyes l<ult1ira'knak a
kornyezettel kialakitott viszonya, a novenyzet zitalakitzisa jelenteis vziltozzisokat okozhatott
az egykori Mollusca-faunziban. Ilyen viltozzisnak es adventiv tcrjedesnek tekintem aM0-
naclau curtusiunu faj megjeleneset a batorligeti lzip teriileten a Krisztus sziiletese koriil,
mert ugyanebben az ideiben az Alfoldon, kozte a vizsgzilt terfileten jelenteis lelekszzimu
kelta kozossegek telepedtek meg, amit a bzitorligeti lip kozeleben feltart kelta temetei is
alzitzimasztott. Ezt a ketezer eve kialakult, emberi hatasra ereiteljesen médosult Mollusca-
faunzit Ccuj/chium minimum- Vulloniu enniensis-Monuchu curtusiunu paleoasszociziciénak
neveztiik el.

A bzitorligeti Mollusca-faunat es az eleivilzig osszetetelet alapveteien meghatarozta,
hogy a teriileten ketteis es specialis refugium hatzfis alakult ki. A kzirpati, balkzini lombos
(es tiilevelii) erdei elemek csokkenei aranyfi fennmaradéisa mellett a holocen eghajlati ha-
tzisok es az. egyre ereiteljesebb antropogen erdejirtesok nyoman mcgjelent fajok reven ala-
kult ki a mai elfivilzig.

A Mollusca-fauna mellett jelentéis sz2'i.m1'i gerinces lelet keriilt e16 a baitorligeti parti
szelvenybeil. A gerinces leleteket Kordos Laiszlé dolgozta fel. A gerinces maradvzinyok
megtartasi allapota alapjan ket szintet lehetett elkijloniteni, mert 40 cm felett (szerves
anyagban dtisabb filedek) es alatt (mesziszap, edesvizi meszkfi) teljesen mas volt a csontok
megtartzisi zillapota. A gerinces anyag, a csontok fosszilizziciés foka a mesziszap l<epz6-
desenek lezéirulaséit koveteien, a jelenteisebb szerves anyag tartalmfl kozegben megvelto-
zott. A gerinces maradvzinyok kozott lciilonbozei, elseisorban mersekelt es humid erdei
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tigopusillu, Vitreu ciyrtullinu, Sphymdium dalium, Dixcusperquzctivur, Bulgarian Eunu fajok
visszaszorulnak. Ez a faunaszint megközelítőleg 1500 éven keresztül, a Krisztus születését
követő első évszázadig fennállt. Ezek a változások azt mutatják, hogy a középső brorızkor
végén az emberi hatások ismét felerősödtek a bátorligeti láp környezetében és a neo-
litizáció során létrejött környezetátalakuláshoz hasonló, jelentősebb mennyiségű üledék-
bemosódás, a tavi rendszer feltöltődése, a parti övezet elrnocsarasodása következett be.
A Krisztus születését követő első évszázadban a bátorligeti láp parti szelvényében talált
malakofauna összetétele erőteljesen megváltozott. Az erdei elemek, köztük a Cııijychium
rridentutum korábbi dominarıciája - a fajösszetétel sokszínűségének fennmaradása mellett
- erőteljesen lecsökkent és alacsony szinten stabilizálódott. Ezzel párhuzamosan a nö-
vényzeti borítottsággal szemben közömbös, vagy a nyílt területet kedvelő csigák, mint a
Succineu Oblonga, Gmnuriuflumentum, Vıılloniupulclaellu, Vulloniıı enniensis fajok száza-
lékos aránya jelentős mértékben megemelkedett. Az emberi hatásra, az erdőirtások kö-
vetkezményeként a nyílt területet kedvelő, xerotermofil fajok (pl.: Gmnuriufiumentum)
terjedésének kedvező száraz, meleg mikroklimatikus foltok, élőhelyek alakultak ki, mi-
közben az éghajlat hűvösebbé és csapadékosabbá válása a hidegtűrő és higrofil elemek
(pl.: Succineu oblongu) terjedésének kedvezett. A Mollusca-faunából előkerültek a késő-
vaskori, római kori erdőirtások nyomán a Balkán-félsziget északi részéből a kárpát-me-
dencei láprétekre, mocsarakra kiterjedő Monuchu curtusiunu faj egyedei is. A fejlett vas-
eszközökkel rendelkező kelta közösségek erdőirtásai nyomán ez a nedves aljzatú, nyitott
területeket, láp- és mocsárréteket kedvelő faj meg tudott telepedni a Kárpát-medencében.
Ennek az antropogén hatásokra terjedő fajnak először sikerült a Kárpát-medencében
radiokarbon-méréssel megadni a megjelenési idejét (1.925 BP év = Krisztus utáni 77)
és azt összehangolni a régészeti lelőhelyeken már korábban megismert Mollusca-fauna
összetételével. Ezek a malakológiai adatok azt bizonyítják, hogy az egyes kultúráknak a
környezettel kialakított viszonya, a növényzet átalakítása jelentős változásokat okozhatott
az egykori Mollusca-fatmában. Ilyen változásnak és adventív terjedésnek tekintem aMo-
nıuhu cıırtusiunu faj megjelenését a bátorligeti láp területén a Krisztus születése körül,
mert ugyanebben az időben az Alföldön, közte a vizsgált területen jelentős lélekszámú
kelta közösségek telepedtek meg, amit a bátorligeti láp közelében feltárt kelta temető is
alátámasztott. Ezt a kétezer éve kialakult, emberi hatásra erőteljesen módosult Mollusca-
faunát Cmychium minimum- Vulloniu enniensis-Manachıı Eurturiıınıı paleoasszociációnak
neveztük el.

A bátorligeti Mollusca-faunát és az élővilág összetételét alapvetően meghatározta,
hogy a területen kettős és speciális refugium hatás alakult ki. A kárpáti, balkáni lombos
(és tűlevelű) erdei elemek csökkenő arányú fennmaradása mellett a holocén éghajlati ha-
tások és az egyre erőteljesebb antropogén erdőirtások nyomán megjelent fajok révén ala-
kult ki a mai élővilág.

A Mollusca-fauna mellett jelentős számú gerinces lelet került elő a bátorligeti parti
szelvényből. A gerinces leleteket Kordos László dolgozta fel. A gerinces maradványok
megtartási állapota alapján két szintet lehetett elkülöníteni, mert 40 cm felett (szerves
anyagban dúsabb üledék) és alatt (mésziszap, édesvízi mészkő) teljesen más volt a csontok
megtartási állapota. A gerinces anyag, a csontok fosszilizációs foka a mésziszap képző-
désének lezárulását követően, a jelentősebb szerves anyag tartalmú közegben megválto-
zott. A gerinces maradványok között különböző, elsősorban mérsékelt és humid erdei

182



kornyezetben 616 pocok (Pitymys subterruneus, Myodcsglureolus), pele (Muscurdinus uval-
lunurius), cger (Apodemussylvuticus/muricus) es cickziny (Sorex cf. minutus) fajok clominéil-
nak. Ugyanakkor megtaléilhatok a nyiltabb teriiletet kedvelei, bokros es fiives tC1'iilCtCl(1‘C
jellemzfi mezei pocok (Microtusurvulis), vakond (Tulpu europueu), gyik (Lucewu) es a ned-
ves kornyezetct igenylei vizi pocok (Aivicolu tcrrestvis) fajok is. A re'igcsa'16l< mellett ali-
rendelten, de jelen voltak a nedves, vizes eleihelyekre jellemzei bekéik (Rama), kigyok
(Ophiciiu) csontjai is, seit halmaradvziny (Pisces) is eleikerult a retegsorbol, alzitéiniasztva a
Mollusca-fauna alapjan tekonstrualt tavi zillapotot. A medenceben felhalmozédott gerin-
ces fauna alapjzin igen sokszinii, elterei kornyezet, egy biofacies sor rajzolodik ki a ziitt
etdeiteil a nedves reteken, vfzparti mocsatakon keresztiil a sekely tavi éillapotig. A faunziban
nem csak megtartzisi éillapotban, hanem fajgazdags:-igban is megfigyelhetei egy erfiteljes
vziltozes 40—50 cm kozotti az emberi, kora-neolit kori termelei gazd2i.ll<oda's megjeleneset
koveteien. A neolitikum eleitti viszonylag gazdag fauna a kora-neolit kozossegek hateiszira
fokozatosan elszegenyedett, solcsziniisege, fajgazdagsziga es a gerinces fauna egyedszzima
lecsokkent, eleiterbe kerfiltek a nyilt novenyzeti teriiletet l<edvel6 fajok. Ez a gerinces
faunéiban bekovetkezett véiltozzis pzirhuzamosan alakult a Mollusca-fauna alapjain rekonst-
niéilt nyitottabb erdeitipus kifejleidesevel. A fauna osszetetele alapjan a 40—50 cm kozotti
szint az atlantikum soran letrejott eghajlati optimum idcjen alakulhatott ki, amikor a
léipon az egykori jliiliusi kozepheimerseklct 17,6°C fok volt a pocokheimerei alapjzin. A
gerinces minteival azonos anyagbol szzitmazé radiokarbon adat (7.142 BP ev, 6.008 CAL
BC) aléitzimasztja az atlantikus kort, a Mollusca-fauna osszetetele pedig a meleg es csapa-
dekos eghajlatot, bait a malakofauna alapjan az egykori jfiliusi heimerseklet magasabb volt,
mint a pocokheimerei alapjzin szaimitott ertek. A donteien holocen felmelegedes kiala-
kul:-iséit koveteien szetterjedfi fajok mellett pleisztocen maradvainyelernkent foghato fel az
Ochotonu (fiittyentei nylil) holocen jelenlete.
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környezetben élő pocok (Pitymy: subtermneus, Myadesglureolus), pele (Muscurdinus Wel-
lunızırius), egér (Apodemurrylvuticus/tuuriEu.r) és cickány (Sorex cf. minutus) fajok dominál-
nak. Ugyanakkor megtalálhatók a nyíltabb területet kedvelő, bokros és fiives területekre
jellemző mezei pocok (Microtusnrvulik), vakond (Tulpu europueu), gyík (Lazcertu) és a ned-
ves környezetet igénylő vízi pocok (Awicolu tewextzis) fajok is. A rágcsálók mellett alá-
rendelten, de jelen voltak a nedves, vizes élőhelyekre jellemző békák (Runu), kígyók
(Ophidiu) csontjai is, sőt halmaradvány (Pisces) is előkerült a rétegsorból, alátámasztva a
Mollusca-fauna alapján rekonstruált tavi állapotot. A medencében felhalmozódott gerin-
ces fauna alapján igen sokszínű, eltérő környezet, egy biofácies sor rajzolódik ki a zárt
erdőtől a nedves réteken, vízparti mocsarakon keresztül a sekély tavi állapotig. A faunában
nem csak megtartási állapotban, hanem fajgazdagságban is megfigyelhető egy erőteljes
változás 40-50 cm közötti az emberi, kora-neolit kori termelő gazdálkodás megjelenését
követően. A neolitikum előtti viszonylag gazdag fauna a kora-neolit közösségek hatására
fokozatosan elszegényedett, sokszínűsége, fajgazdagsága és a gerinces fauna egyedszáma
lecsökkent, előtérbe kerültek a nyílt növényzeti területet kedvelő fajok. Ez a gerinces
faunában bekövetkezett változás párhuzamosan alakult a Mollusca-fauna alapján rekonst-
ruált nyitottabb erdőtípus kifejlődésével. A fauna összetétele alapján a 40-50 crn közötti
szint az atlantikum során létrejött éghajlati Optimum idején alakulhatott ki, amikor a
lápon az egykori júliusi középhőmérséklet 17,6°C fok volt a pocokhőmérő alapján. A
gerinces mintával azonos anyagból származó radiokarbon adat (7.142 BP év, 6.008 CAL
BC) alátámasztja az arlantikus kort, a Mollusca-fauna összetétele pedig a meleg és csapa-
dékos éghajlatot, bár a malakofauna alapján az egykori júliusi hőmérséklet magasabb volt,
mint a pocokhőmérő alapján számított érték. A döntően holocén felmelegedés kiala-
kulását követően szétterjedő fajok mellett pleisztocén maradványelernként fogható fel az
Ochotonıı (fiittyentő nyúl) holocén jelenléte.
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,,Az idrit evszcizucibun me'rik”
Kinai mondes

A2 {es 1<i1:rny<:ez='ete kapesiiatenak
révicd i[=@f1t<eI1€‘£€

AZ eddigi tudomenyos eredmenyek alapjen a feiemleisok (Primates rend) fejliedese, az
cmleisokteil tortenei elkiiloniilese, mer a kainozevikum kezdeten, paleocen idfiszakban,
mintegy 60-70 millio evvel ezeleitt megkezdfedott (60. ebra) . Evohiciéjuk tobb szakaszra
oszthaté. A legelsei feeemlfisok, a mai mékuscickenyra (Tupuiu) emlekeztetei ellatok vol-
tak, amelyek a legkorebbi, meg differencielatlan rovareveekteil (lnsectivoru) szermaztak,
ezert ezt a szakaszt tupuicu vagy korai evolticiés szakasznak nevezzfik. A mekascickenyok
ma Azsia DK-i reszen elnek es szervezeti felepitesiik rendkiviil hasonlé a felmajmokehoz
(Prosimii alrend), ezert a felmajmok legeisibb csoportjenak tartjek 6l<et. A korai Tupuiu-
felek az eszak-amerikai es az eurezsiai kontinensekbeil ell6, egyseges nagy Laurezsiai
(eszaki) kontinensen eltek. Ugyanebben az ideiben Laurezsia keleti reszen (Ptei'nlcniu-
ridue) es Afrikeban (Puijgutorius) mes korai, mer kihalt felmajmok is megjclentek. Igy a
korai f6¢m16se1<n¢1< a csontjai ezeken a kontinenseken, a harmadideeszak kezdeten lera-
kodott szerazfoldi retegekben mindeniitt megtalelhaték. Ezeknek a legeisibb fe’iem1e5sok-
nek, hasonloan a csak Del-Amerikeban e16, Lin. ,,é]'vil@i” vagy szelesorni majmokhoz-—
eltereien a ket eleizepfogli ember es az ,,e11ilcigi” vagy l<esl<enyor1-C1 majmok fogszerkeze-
tet6l— herom elezepfoguk, mig az afril-:aiPu1;gut0rius csoportnak 4 eleezepfoguk volt.

A globelis lemeztektonikai esemenyek hatesera szetve.l6, clszigeteleidei kontinenseken
elterei evohicios fejleidesen estek et az egyes feiemleis csoportok. Eutépeban viszonylag
hamar lcihaltak, mig Del-Amerikeban, Azsia delkeleti reszen napjainkig fennmaradtak. A
Tupuiu —szakasz soren met megjelcntek a makik legiesibb csoportjai, Eurépeban az/ldupis,
Amerikeban a Narthurctus fajok es a felmajmok fejleidese soren kialakult u lemui"-tursoid
evolucios szakasz. Ebben a szakaszban formelodtak lei a ma elei makik (Lemuraidcu), ko-
boldmakil-: (Tursiidcw), lajhermakik (Lorisifiirmes) eisei. A felmajmok feseinek szetteijedeset
koveteien megindult evol1ici6s veltozesok hatesera jottek letre a magasabb rcndii vagy
val6di majmok (Ant/nopoideu) alrendjenek legeisibb taxonjai. A lemeztektonikai eseme-
nyek hatesera vegbement izolelt fejleides kovetkezteben mer az oligocen vegen mcgjelen-
tek a Del-Amerikeban elteijedt szelesorni (Plutyrrhini) vagy mes neven fijvilegi (C.eli0idcu)
majmok elsei csoportjai (60. ebra). Az ember szermazesa szempontjebél oldalegi
fejleidesnek telcinthetei csoportba sotolhatok a csuklyesmajmok (Cebidue) es a selyemmaj-
mocskek (Cailithriciduc). A felmajmok es a szelesomi majmok jellegzetesen tropusi, es6-
erdei kornyezetet igenyelnek, feikent gyiimolcs-, lomb-, es magfogyaszték. Kialakulesuk
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„Az időt évrzıízadbun mérik”
Kínai mondás

7. Az ember és škzörnyzezfet-e kapfesoäatanak
rzövifel `ztzÖr1ztfé1ae`te

Az eddigi tudományos eredmények alapján a főemlősök (Primutes rend) fejlődése, az
emlősöktől történő elkülönülése, már a kainozóikum kezdetén, paleocén időszakban,
mintegy 60-70 millió évvel ezelőtt megkezdődött (60. ábra). Evolúciójuk több szakaszra
osztható. A legelső főemlősök, a mai mókuscickányra (Tupuiu) emlékeztető állatok vol-
tak, amelyek a legkorábbi, még differenciálatlan rovarevőktől (Insectivom) szárrnaztak,
ezért ezt a szakaszt tupuiu- vagy korai evolúciós szakasznak nevezzük. A mókuscickányok
ma Azsia DK-i részén élnek és szervezeti felépítésük rendkívül hasonló a félmajmokéhoz
(Prorimii alrend), ezért a félmajmok legősibb csoportjának tartják őket. A korai Tupuiu-
félék az észak-amerikai és az eurázsiai kontinensekből álló, egységes nagy Laurázsiai
(északi) kontinensen éltek. Ugyanebben az időben Laurázsia keleıí részén (PtErolı;mu-
ridue) és Afrikában (Puiyııtorius) más korai, már kihalt félmajmok is megjelentek. Igy a
korai főemlősöknek a csontjai ezeken a kontinenseken, a harmadidőszak kezdetén lera-
kódott szárazföldi rétegekben mindenütt megtalálhatók. Ezeknek a legősibb főemlősök-
nek, hasonlóan a csak Dél-Amerikában élő, ún. „iíjıviliígi” vagy szélesorrú majmokhoZ--
eltérően a két előzápfogú ember és az ,,ávilu_'gi” vagy keskenyorrú majmok fogszerkeze-
tétől- három előzápfoguk, míg az afrikai Puiyııtoriur csoportnak 4 előzápfoguk volt.

A globális lemeztektonikai események hatására szétváló, elszigetelődő kontinenseken
eltérő evolúciós fejlődésen estek át az egyes főemlős csoportok. Európában viszonylag
hamar kihaltak, míg Dél-Amerikában, Azsia délkeleti részén napjainkig fennmaradtak. A
Tupııiu -szakasz során már megjelentek a makik legősibb csoportjai, Európában azAdupi.v,
Amerikában a Narthurctus fajok és a félmajmok fejlődése során kialakult ıı lemui"-tursoid
evolúciós szakasz. Ebben a szakaszban formálódtak ki a ma élő makik (Lemuroideu), ko-
boldmakik (Tarsiidue), lajhármakik (Lorisifimnes) ősei. A félmajmok őseinek szétterjedését
követően megindult evolúciós változások hatására jöttek létre a magasabb rendű vagy
valódi majmok (Anthropoideu) alrendjének legősibb taxonjai. A lemeztektonikai esemé-
nyek hatására végbement izolált fejlődés következtében már az oligocén végén megjelen-
tek a Dél-Amerikában elterjedt szélesorrú (Plutyrrhini) vagy más néven újvilági (Ccboidcu)
majmok első csoportjai (60. ábra). Az ember származása szempontjából oldalági
fejlődésnek tekinthető csoportba sorolhatók a csuklyásmajmok (Cebidmz) és a selyemmaj-
mocskák (Cullithriı:idae). A félmajmok és a szélesorrú majmok jellegzetesen trópusi, eső-
erdei környezetet igényelnek, főként gyümölcs-, lomb-, és magfogyasztók. Kialakulásuk
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es evoluciéjuk soren elteijedesiik a kiegyenlitett heimersekleti, jelentees csapadekmennyi-
seggel jellemezhetei zert trépusi erdeilchoz koteidott.

mm (félmajmok) alrcnd Platyn-bim' (fijvilégi majmok) (evuigi majmok)
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60. ebra.
A feeemleisok (Primates) rend fejleidese

(Szalai-Delson, 1979, Simpson, 1962, Groves, 1995 munkei nyomen megszerkesztve).

Ugyanekkor indultak fejleidesnek az evilegban a keskenyorrfl majmok (Cuturrhini)
is. A leletek alapjen az Aftika eszaki reszen 616 felrnajom csoportok jelenteis fejleidesnek
indultak es a fayunii oezisban, 37-25 millio eves tavi retegekben talelt maradvenyok alap-
jen az elsei va16di majmok, koztiik, az ember es a majmok kozos eiseit is tartalmazé, em-
berszabesti majomeisok, az fin. ,,hujnulmujm0l2” ezen a teriileten fejleidtek ki. A hajnal—
majmok koze soroljuk az, oligocen soren kialakult, az eocen felmajmoknel mer jéval fej-
lettebb évilegi majmok 6seit (Oligopithecus, Aegyptopithecus, Purupithecus, Propliopithecus).
Ezek az eisi csoportok a harmadideiszak folyamen, Kelet-Afrikeban fejlfedtek tovebb. Az
Antarktisz deli p6lus kozelebe sodrédesa, a. Kelet-Afrikai-hegyvidek es afrikai erokrend-
szer fokozatos kialakulesa kovetkezteben Afrikenak ez a teriilete a relativ lehiiles hatesera
fokozatosan etalakult, igy az eiserdei, paleott6pusi novenyzet Afrika egyenliteii, etiépiai
teriiletein es Eurezsia deli reszein maradt csak fenn es Kelet-Afrikeban pedig szavanna-
szerii novenyzet fejleidott ki. A megveltozott kornyezetbe kerfilt erdei eismajmok, a D191-
opithecus-felek, V3.l2Ll'I1i.I]t az emberre ve.les evolficiés vonalerél levelt, fen fiiggeszkedee, fin.
,,bruchicit01"” eletmédot folytato gibbonok (Hylobutidae) a kornyezetveltozes hatesera, a
mintegy 15 milli6 eve kialakule arebiai foldhidon vendotoltak et es terjedtek szet a paleo-
trepusi novenyzettel boritott eutezsiai terfileteken. Ennek a kornyezeti hatesra megindult
tendkiviil progressziv fejleidesnek a hatesera a miocen korfi eismajom plasztikus, diffe-
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és evolúciójuk során elterjedésük a kiegyenlített hőmérsékleti, jelentős csapadékmennyi-
séggel jellemezhető zárt trópusi erdőkhöz kötődött.

1=„z„„„`z` (félmajmok) zrzzzza r=ı„„;„-fı„`„„` (újvilági majmok) (õvıııgi majmok)
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60. ábra.
A főemlősök (Primzıtes) rend fejlődése

(Szalai-Delson, 1979, Simpson, 1962, Groves, 1995 munkái nyomán megszerkesztve).

Ugyanekkor indultak fejlődésnek az óvilágban a keskenyorrú majmok (Cumrrhini)
is. A leletek alapján az Afrika északi részén élő félmajom csoportok jelentős fejlődésnek
indultak és a fayurni oázisban, 37-25 millió éves tavi rétegekben talált maradványok alap-
ján az első valódi majmok, köztük, az ember és a majmok közös őseit is tartalmazó, em-
berszabású majomősök, az ún. „hujnalmııjmok” ezen a területen fejlődtek ki. A hajnal-
majmok közé soroljuk az oligocén során kialakult, az eocén félmajmokrıál már jóval fej-
lettebb óvilági majmok őseit (Olizopithecur, Aqgyptopithecus, Pumpithecus, Propliopithecus).
Ezek az ősi csoportok a harmadidőszak folyamán, Kelet-Afrikában fejlődtek tovább. Az
Antarktisz déli pólus közelébe sodródása, a. Kelet-Afrikai-hegyvidék és afrikai árokrend-
szer fokozatos kialakulása következtében Afrikának ez a területe a relatív lehűlés hatására
fokozatosan átalakult, így az őserdei, paleotrópusi növényzet Afrika egyenlítői, etiópiai
területein és Eurázsia déli részein maradt csak fenn és Kelet-Afrikában pedig szavanna-
szerű növényzet fejlődött ki. A megváltozott környezetbe került erdei ősmajmok, a Diy-
opithecus-félék, valamint az emberré válás evolúciós vonaláról levált, fán fiíggeszkedő, ún.
,,bruı:hiıít0r” életmódot folytató gibbonok (Hylohutidae) a környezetváltozás hatására, a
mintegy 15 millió éve kialakuló arábiai földhídon vándoroltak át és terjedtek szét a paleo-
trópusi növényzettel borított eurázsiai területeken. Ennek a környezeti hatásra megindult
rendkívül progresszív fejlődésnek a hatására a miocén korú ősmajom plasztikus, diffe-

186



rencielatlan, 6si csoportjainak ovilegi fejleidese soren alakultak ki az emberszabesu maj-
mok es maga az ember is (60. ebra). A bonyolult, meig tisztezatlan evolucios folyamat
egyik lencszemet alkotjek a kezdetben a Rumupitloecus-, majd a Diyopithecus-felekhez so-
rolt, leghiresebb magyarorszegi fesmajom maradveriyok, a legszerencsescbb l<ez|’.i,,mujom-
vuclcisz”, Hemycik Gcibor geolégus eltal Rudabenyen megtalelt, Iéretzoi Miklos paleonto-
logus es tanitvenya, Kbrdos Liiszloi eltal feltert es feldolgozott, eredetileg Rudupithecus
/ounguricus-kent leirt leletek is. A miocen eesmajmok es az elsei emberszerii lenyek meg-
jelenese kozott tobb millio eves, meig felteratlan, lelethienyos {it tetong, igy az egyes
evolucios veltozesok rcndkiviil nehezen, hipotetikusan rekonstruelhatek csak.

De mi alapjen kiilonitjiik cl az els6 embereket az eesmajom eisoktiil? A legfontosabb
kiilonbsegek: a stabil ket lebon jeres, az agykoponya egeszenek es arenyainak etforme-
lodesa, az agykoponya terfogatenak megnovekedese, az arckoponyaresz csokkenese, a
fogazat emberszeriive, a fogiv parabolikusse velesa. Vagyis a csontokon megfigyelhctei
anatémiai tulajdonsegok alapjen kiilonithetjiil< el az elsei embereket az 6si majmoktol. Az
itt leirt csonttani jellegzetessegekkel ket elentiescsoport is rendelkezett: a pliocen soren,
mintegy 6 milli6 eve kialakult, Afriket mintegy 3 milli6 ewel ezeliett benepesitei es a ne-
gyedideiszak soren kihalt, mer keieszkozoket is hasznelo Austmiopithecus-felek, es a ne-
gyedidfiszak kezdeten megjelent, kezdetben azAust"rulopithecusol< kozott elo, Homo nem-
zetseg elsei tagjai. A palcoantropologiai adatok alapjen az els6Homo egyedek agyterfogata
mer meghaladta a csimpenzet, ketszerese volt a koraiAusrmlopithecusok agyterfogatenak
es fogazateban alig jelentkezett kiilonbseg kozte es a modern ember kozott. AZ eddigi
adatok alapjen figy tiinik, azAusi"miopit/aecusokbol nem alalculhattak ki az emberek, mert
anatomiai felepitesfik tobb vonesban is mes irenyban spccializelodott (l<opon.yaszerl<ezet,
fogazat, stb.). Ezek alapjen a kutatok egy resze feltetelezi, hogy az cmberre veles titjen ket
(mesok szerint tobb), majdnem perhuzamos evohicios lciserlct tortent es az Aiistrul-
opitlaecusoke sikertelen volt, mig a I-Iomo alternativa (ezideig) sikeresnek tekinthetei. AZ
eddigi adatok arra rnutatnak, hogy a negyedideiszak kezdeten a fokozatos es ciklikus eg-
hajlatveltozes hatesera bekovetkezett kornyezetetalalcules a teplelek-specifikus Australa-
pit/4ecus—felel< visszaszorulesehoz, majd kihalesehoz vezetett, mig ugyanezek a veltozesok
az igen sokfele kornyezethez, veltoz6 eghajlati feltetelclthez alkalmazkodni kepcs Homo
nemzetseg tagjainak elterjedeset okoztek (61. ebra). Igy a Homo taxonok a negyed-
ideiszaki eghajlat- es kornyezetveltozes soren egyre sikeresebb es elterjedtebb csoportokat
alkottak.

Ameddig az ember es a majmok kozos, differencielatlan eisi csoportjai leteztek, kor-
nyezetijkre nem gyakoroltak jelenteisebb hatest, mint betmely mesik, a Foldiink biolégiai
rendszeret alkoto eleileny. A fogazat alapjen ezek az eisi f6eml6s6l<, eismajom taxonok cl-
seesorban gyiimolcsoket es kiilonbozfi novenyi reszeket, izeltlebfiakat, esetleg kisebb reg-
cselekat fogyaszthattak. Valosziniileg az el6bb felsorolt teljes spektrum alkotta az et-
rendjet a negyedideiszak kezdeten megjelent, a mindeneveikre jellemzei gumos fogazattal
rendelkezfe elsei embereknek is. E2. a solcirenyei alkalmazkodest tiilcrozei es leheteive tcvei
anatemiai belyeg az sugallja, hogy az emberiseg kialakulesa kezdeten, a teplelekpiramis-
ban primer fogyaszté lehetett. Az ember teplelelclencban tortenei felemelkedesere a stabil,
jelenteis tomegii feherjeforresok, a nagytestii, afrikai szavannen el6 novenyevei ellatok he-
senak megszerzese nyfijtott leheteiseget. A k'utat6l< egy csoportja szerint a vadeszat igen
fontos szelel<tel6 tenyezei lehetett a korai embereknel, es az osszehangolt csoportos vi-
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renciálatlan, ősi csoportjainak óvilági fejlődése során alakultak ki az emberszabású maj-
mok és maga az ember is (60. ábra). A bonyolult, máig tisztázatlan evolúciós folyamat
egyik láncszemét alkotják a kezdetben a Rumupithecus-, majd a Diyopitloecur-félékhez so-
rolt, leghíresebb magyarországi ősmajom maradványok, a legszerencsésebb kezű,,mı7ı:7'Om-
vudıísz”, Hernyıik Gábor geológus által Rudabányán megtalált, Kretzoi Miklós paleonto-
lógus és tanítvárıya, Kordos Liírzlo' által feltárt és feldolgozott, eredetileg Rudupithecux
hungaricus-ként leírt leletek is. A miocén ősmajmok és az első emberszerű lények meg-
jelenése között több millió éves, máig feltáratlan, lelethiányos űr tátong, így az egyes
evolúciós változások rendkívül nehezen, hipotetikusan rekonstruálhatók csak.

De mi alapján különítjük el az első embereket az ősmajom ősöktől? A legfontosabb
különbségek: a stabil két lábon járás, az agykoponya egészének és arányainak átformá-
lódása, az agykoponya térfogatának megnövekedése, az arckoponyarész csökkenése, a
fogazat emberszerűvé, a fogív parabolikussá válása. Vagyis a csontokon megfigyelhető
anatómiai tulajdonságok alapján különíthetjük el az első embereket az ősi majmoktól. Az
itt leírt csonttani jellegzetességekkel két jelentős csoport is rendelkezett: a pliocén során,
mintegy 6 millió éve kialakıılt, Afrikát mintegy 3 millió éwel ezelőtt benépesítő és a ne-
gyedidőszak során kihalt, már kőeszközöket is használó Aurtrulopithecus-félék, és a ne-
gyedidőszak kezdetén megjelent, kezdetben azAu.vt`mlopitheı:usok között élő, Homo nem-
zetség első tagjai. A paleoantropológiai adatok alapján az elsőH0m0 egyedek agytérfogata
már meghaladta a csimpánzét, kétszerese volt a koraiAusrrulopithecusok agytérfogatának
és fogazatában alig jelentkezett különbség közte és a modern ember között. Az eddigi
adatok alapján úgy tűnik, azAu.rrrul0pithecuJokból nem alakulhattak ki az emberek, mert
anatómiai felépítésük több vonásban is más irányban specializálódott (koponyaszerkezet,
fogazat, stb.). Ezek alapján a kutatók egy része feltételezi, hogy az emberré válás útján két
(mások szerint több), majdnem párhuzamos evolúciós kísérlet történt és az Au.rt`rul-
opitlaecusoké sikertelen volt, míg a Homo alternatíva (ezideig) sikeresnek tekinthető. Az
eddigi adatok arra mutatnak, hogy a negyedidőszak kezdetén a fokozatos és ciklikus ég-
hajlatváltozás hatására bekövetkezett környezetátalakulás a táplálék-specifikus Aurtmlo-
pithecus-félék visszaszorulásához, majd kihalásához vezetett, míg ugyanezek a változások
az igen sokféle környezethez, változó éghajlati feltételekhez alkalmazkodni képes Homo
nemzetség tagjainak elterjedését okozták (61. ábra). Igy a Homo taxonok a negyed-
időszaki éghajlat- és környezetváltozás során egyre sikeresebb és elterjedtebb csoportokat
alkottak.

Ameddig az ember és a majmok közös, differenciálatlan ősi csoportjai léteztek, kör-
nyezetükre nem gyakoroltak jelentősebb hatást, mint bármely másik, a Földünk biológiai
rendszerét alkotó élőlény. A fogazat alapján ezek az ősi főemlősök, ősmajom taxonok el-
sősorban gyümölcsöket és különböző növényi részeket, ízeltlábúakat, esetleg kisebb rág-
csálókat fogyaszthattak. Valószínűleg az előbb felsorolt teljes spektrurn alkotta az ét-
rendjét a negyedidőszak kezdetén megjelent, a rnindenevőkre jellemző gumós fogazattal
rendelkező első embereknek is. Ez a sokirányú alkalmazkodást tükröző és lehetővé tevő
anatómiai bélyeg az sugallja, hogy az emberiség kialakulása kezdetén, a táplálékpirarnis-
ban primer fogyasztó lehetett. Az ember táplálékláncbarı történő felemelkedésére a stabil,
jelentős tömegű fehérjeforrások, a nagytestű, afrikai szavannán élő növényevő állatok hú-
sának megszerzése nyújtott lehetőséget. A kutatók egy csoportja szerint a vadászat igen
fontos szelektáló tényező lehetett a korai embereknél, és az összehangolt csoportos vi-
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61. ebra.
A Homo taxonok eleiretorese es azAust'rulopit/oeeus csoportok visszaszorulesa

a harmadideiszak vegen, a negyedideiszak kezdeten (egy lehetseges alternativa)
(Groves, 1995 nyomen megszerkesztve).

selkedes kialakuleset, a sokirenylfl idegrendszeri fejlfedest, az emberi nem biologiai velto-
zeset indithatta el. A korebbi elmeletek es leletertelmezesek alapjen a korai emberfajtek
felemelkedeseben, etalakuleseban, csoportos viselkedesenek kialalculeseban a nagytestii
novenyeveik vadeszata lehetett a legfontosabb mozgato tenyezei. A leglijabb kiserleti re-
geszeti, paleoantropolégia elemzesek, a leletek lijravizsgelata alapjen felmerijlt a leheteiseg,
hogy a korai emberek nagyragadozékat kovetei (fin. ,,lopukodo' do,'geve”’) eletmédot foly-
tattak, es a ragadoz6l< eltal elejtett es meghagyott zselcmenyt fogyaszthattek, ezeltal
jutottak jelenteis feherjeforresokhoz. Ez az eletméd, a nyilt, magas fiivel boritott szavan-
nekon kialakult rendl<i'viili veszelyek, a ragadozok kozelsege, a szavannai dogeveikkel ki-
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61. ábra.
A Homo taxonok előretörése és azAu.»Trulopith8Eus csoportok visszaszorulása

a hannadidőszak végén, a negyedidőszak kezdetén (egy lehetséges alternatíva)
(Groves, 1995 nyomán megszerkesztve).

selkedés kialakulását, a sokirányú idegrendszeri fejlődést, az emberi nem biológiai válto-
zását indíthatta el. A korábbi elméletek és leletértelrnezések alapján a korai emberfajták
felemelkedésében, átalakulásában, csoportos viselkedésének kialakulásában a nagytestű
növényevők vadászata lehetett a legfontosabb mozgató tényező. A legújabb kísérleti ré-
gészeti, paleoantropológia elemzések, a leletekújravizsgálata alapján felmerült a lehetőség,
hogy a korai emberek nagyragadozókat követő (ún. „lopakodıí dõgzvów) életmódot foly-
tattak, és a ragadozók által elejtett és meghagyott zsákmányt fogyaszthatták, ezáltal
jutottak jelentős fehérjeforrásokhoz. Ez az életrnód, a nyílt, magas fűvel borított szavarı-
nákon kialakult rendkívüli veszélyek, a ragadozók közelsége, a szavannai dögevőkkel ki-
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alakitott kompetitor (vetelytetsi) viszony is igen jelenteis mertekben segithette az ideg-
rendszer es a tersas viselkedes fejleideset.

Hogy mennyire sikeres lehetett a korai embereknek ez az tijfajta eletmodja, a ,,nu_gy-
rcgudozdkut ke-mo’ éietnidd” modell megalkotoi szerint az bizonyitja legjobban, hogy a
biol6giai vetelytersak kozfil herom dogevei hienafaj is kihalt az als6-pleisztocen soren, a
korai ember elteijedesenek szinteren, az afrikai szavannen, feltetelezheteien az fij es sikeres
vetelyters, a korai emberek kompeticiés nyomesenak a hatesera. Ugy tiinik, hogy a korai
emberfajtel<,, lopulzodo vagygyfi]'togete’dogwe"’ vagy mes neven,nagyrcguciozokut kisére’kom-
petitor” eletmodja a teplelekpiramison beliili felemelkedes leheteiseget teremtette meg.
Viszont ez a felemelkedes torvenyszeriien egyiitt mes ellatfajok visszaszoruleseval, a
kompetitor modell szerint a vetelyters hienek kihaleseval. Ezt a veltozest, a dogevei ve-
telytersak kihaleset tel<inthetji.il< az antropogen kornyezetterheles kezdetenek. AZ emberi
faj felemelkedese tehet mer a kezdeti szakaszban is kornyezeti veltozessal egyiitt,
vagyis az emberi kozossegekben bekovetkezett eletmedbeli (mondhatni ,,tiii'sadulmi”)
veltozesok kovetkezmenyei a kornyezetre hato veltozeskeiit jelentkeztek mer az emberi
faj lcialakulesakor is. Termeszetesen ebben a periédusban meg a kornyezcti etalalmlesok
hatesa tobb nagysegrenddel haladta meg az emberi befolyes merteket, megis a kornye-
zettorteneti adatok es modellek azt sugalljek, hogy a korai, ,,hubiliu”-nek nevezett ember-
fajtek is jelentees, ber nem dontei hatessal lehettek kornyezetiikre. A dogevei eletrnod jol
megmagyarezza a huliiiin csontleletekkel egyiitt megtalelt csontfeltoresre (csontvclei meg-
szerzesere) alkalmas nagyobb keicszkozok es a hus gyors levelasztesera jol hasznelhato eles
eszkozok korai megjeleneset, mert ezek az eszkozok a ragadozok eltal hetrahagyott ellatok
gyors feldaraboleset es elszelliteset tettek leheteive. Igy a korai emberfajtek a biolégiailag
a dogevesre specializelodott es alkalrnasabb eleelenyel-:l(el (hienek, sakelok, l<escly1’.i1<) szem-
ben is versenykepesek lehettek. A dogevfi eletmod nem igenyelt munkamegosztest, ber
a szavannen e16 korai emberhordekon beliil feltehet6en olyan agressziviteson, erfin ala-
pul6 rangsor es vonulesi sor fejlfedott ki, mint az a mai pevien csoportoknel megfigyel-
hetei. Stabil lakéhely ekkor meg nem alakulhatott ki, inkebb alvohelyek, ellannaradekokat
rejt6 helyek, valamint az ezeket koriilvevee vonulesi ovezetek, gyiijtogetesre, nagyragado-
zok kovetesere alkalmas jelenteis kiterjedesii teriiletek, ahol a habilin csoportok — hason-
loan a mostani pevienhordekhoz — napkozben mozoghattak, teplelekot gyiijtogethettek,
vagy a nagyragadozek hetrahagyott zsekmenyait megszerezhettek.

A korai emberek fejleidese kovetkezteben, mintegy mesfel—l<etmilli6 evvel ezcl6tt tij,
progressziv humen csoportok, az eleiemberek (Homo erectus) jelentek meg es a negyed-
ideiszaki igen erieteljes eghajlatveltozesokat kovetfe tengervizszint veltozesokat, a szeraz-
foldi hidak, foldnyelvek kialalculeset kihasznelva ezek a korai Homo erecfus csoportok szer-
teijedtek Foldiinl-(on es Afrika eszaki reszein, Eurépeban, valamint Azsieban is megje-
lentek (61. ebra). A korai emberekhez kepest az eleiemberek anatomiai belyegei jelen-
t6sen megveltoztak. A legfeltiineebb veltozes az agykoponya erfeteljes novckedese, az arc-
koponya — kfilonosen‘ az orr alatti arcresz — nagyfokti redukciéja volt. Ennek a veltozesnak
a kovetkezmenyc, hogy a hetso fogak, amelyek megleheteisen nagyok voltak az intenziv
hasznelat kovetkezteben, olyan helyzetbe kerfiltek, hogy hasznelatuk es ezzel meretuk is
lecsokkent. Tobb kutat6 is feltetelezi, hogy ezekkel a veltozesokkal egy ideiben — val6szi-
niileg vizparti teriiletekhez kothetei — adaptiv veltozes is lejetszedott es az eleiemberek ki-
alakuleseval az 6si csoportolcra jellemzie vastag szierzet ereiteljesen lecsokkent es megje-
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alakított kompetítor (vetélytársi) viszony is igen jelentős mértékben segíthette az ideg-
rendszer és a társas viselkedés fejlődését.

Hogy mennyire sikeres lehetett a korai embereknek ez az újfajta életmódja, a „nagy-
ragudozákut követő' e'letmo'ol” modell megalkotói szerint az bizonyítja legjobbarı, hogy a
biológiai vetélytársak közül három dögevő hiénafaj is kihalt az alsó-pleisztocén során, a
korai ember elterjedésének színterén, az afrikai szavannán, feltételezhetően az új és sikeres
vetélytárs, a korai emberek kompetíciós nyoınásának a hatására. Ugy tűnik, hogy a korai
emberfajták„ lopakodó vagy5yűjtQ`getó'doˇgevó'” vagy más néven,,nugyriyuıflozókııt kifirérőkom-
peti'toT'” életmódja a táplálékpirarrıison belüli felemelkedés lehetőségét teremtette meg.
Viszont ez a felemelkedés törvényszerűen együtt más állatfajok visszaszorulásával, a
kompetítor modell szerint a vetélytárs hiénák kihalásával. Ezt a változást, a dögevő ve-
télytársak kihalását tekinthetjük az antropogén környezetterhelés kezdetének. Az emberi
faj felemelkedése tehát már a kezdeti szakaszban is környezeti változással együtt,
vagyis az emberi közösségekben bekövetkezett életmódbeli (mondhatni ,,tiír.molulmi”)
változások következményei a környezetre ható változáskéııt jelentkeztek már az emberi
faj kialakulásakor is. Természetesen ebben a periódusban még a környezeti átalakulások
hatása több nagyságrenddel haladta meg az emberi befolyás mértékét, mégis a környe-
zettörténeti adatok és modellek azt sugallják, hogy a korai, „habilin”-nek nevezett ember-
fajták is jelentős, bár nem döntő hatással lehettek környezetükre. A dögevő életmód jól
megmagyarázza a habilin csontleletekkel együtt megtalált csontfeltörésre (csontvelő meg-
szerzésére) alkalmas nagyobb kőeszközök és a hús gyors leválasztására jól használható éles
eszközök korai megjelenését, mert ezek az eszközök a ragadozók által hátrahagyott állatok
gyors feldarabolását és elszállítását tették lehetővé. Igy a korai emberfajták a biológiailag
a dögevésre specializálódott és alkalmasabb élőlényekkel (hiénák, sakálok, keselyűk) szem-
ben is versenyképesek lehettek. A dögevő életmód nem igényelt munkarnegosztást, bár
a szavannán élő korai emberhordákon belül feltehetően olyan agresszivitáson, erőn ala-
puló rangsor és vonulási sor fejlődött ki, mint az a mai páviárı csoportoknál megfigyel-
hető. Stabil lakóhely ekkor még nem alakulhatott ki, inkább alvóhelyek, állatmaradékokat
rejtő helyek, valamint az ezeket körülvevő vonulási övezetek, gyűjtögetésre, nagyragado-
zók követésére alkalmas jelentős kiterjedésű területek, ahol a habilin csoportok - hason-
lóan a mostani páviánhordákhoz - napközben mozoghattak, táplálékot gyííjtögethettek,
vagy a nagyragadozók hátrahagyott zsákmányait megszerezhették.

A korai emberek fejlődése következtében, mintegy másfél-kétmillió éwel ezelőtt új,
progresszív humán csoportok, az előemberek (Homo erectus) jelentek meg és a negyed-
időszaki igen erőteljes éghajlatváltozásokat követő tengervízszint változásokat, a száraz-
földi hidak, földnyelvek kialakulását kihasználva ezek a korai Homo erızctus csoportok szét-
terjedtek Földünkön és Afrika északi részein, Európában, valamint Azsiában is megje-
lentek (61. ábra). A korai emberekhez képest az előemberek anatómiai bélyegei jelen-
tősen megváltoztak. A legfeltűnőbb változás az agykoponya erőteljes növekedése, az arc-
koponya- különösen az orr alatti arcrész - nagyfokú redukciója volt. Ennek a változásnak
a következménye, hogy a hátsó fogak, amelyek meglehetősen nagyok voltak az intenzív
használat következtében, olyarı helyzetbe kerültek, hogy használatuk és ezzel méretük is
lecsökkent. Több kutató is feltételezi, hogy ezekkel a változásokkal egy időben - valószí-
nűleg vízparti területekhez köthető - adaptív változás is lejátszódott és az előemberek ki-
alakulásával az ősi csoportokra jellemző vastag szőrzet erőteljesen lecsökkent és megje-
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lentek a b<’5ron az izzadsegmirigyek. Ber mer neheny bizonytalan jel arra utal, hogy a ne-
gyedidfiszak kezdeten .-216 korai emberi csoportok is hasznelhattek a tiizet, de az cleiember
leleihelyck vizsgelata alapjen a Homo erectus egyertelmfien es eltalenosan elterjedten hasz-
nelta azt. A leleihelyeken felhalmozott csontanyag elemzese alapjen az eleiember bizonyos
csoportjai mer biztosan vadesztak. Az eszak-afrilcai leletek alapjen az ott el6 nepesseg
szinte minden, a terfileten elei regcse.l6ra es novenyeveire vadeszott, mig a pekingi leletek
alapjen mer specielizelodott, donteien ket szarvas fajra koncenttelodé vadeszatot is foly-
tatott az eleeember. A korai, a negyedideiszak kezdeten kialakult emberi csoportokkal azo-
nos retegben talelt, helyenkent bizonytalan emberi alakitesok nyomait viselei, rendkiviil
cgyszerei eszkozoldfljz kepest az eleiembernek sokfele elkeszitesi techniket igenylei, velto-
zatos eszkozkeszlete volt. A franciaorszegi es olduvai lel6helyel< alapjen novenyekbfel ke-
sziilt szernyekot, szelfogot, kunyhot is keszitettek. A leghiresebb eleiember leleihelyek, a
Peking melletti Csoukoutieni-barlangban, a jevai Trinil, Modjokerto, az afrikai Ternifine,
Koobi Fora, Olduvai-hasadek, a gorogorszegi Petralona, a nemetorszegi Steinheim, az
angliai Swanscombe es a magyarorszegi Vertesszeileis.

Hazenk melten leghiresebb fisregeszeti leleihelyet, az eleiember egyik megjelenesi pont-
jet Pécsi Mzirton talelta meg 1962-ben, egy egyetemi terepgyakorlat soren, amikor a
vertesszeileesi edesvizi meszkeeteriiletet felteto l<e’ibenyeban also-paleolit kavicseszkozoket
(chopperelcet) talelt elszenesedett csontokkal egyiitt. A leleihelyet Vértes Lciszloi terta fel egy
lcutatocsoporttal Utiruiné-Komloiii Magololnu, Iécetzoi Mikles, Krolopp Entire, Moldvuy
Lorcint, Pécsill/Icirton, Skoflek Istvcin stb.) egyiitt. A leletek edesvizi meszkeiretegek koze zert
mesziszapban, illetve loszos homok es edesvizi meszkei kozotti mesziszap retegben ossze-
fiiggei, csontokkal, eszkozblckel teli, tobb, egymest l<6vet6 jeroszintbeil kerfiltek elei. Az
egesz terfileten ot, egymestol nem nagy tevolsegra levei teborhclyet mutattak lci, de felte-
telezheteien az eredeti teborhelyek szema tobb is lehetett. A teborhelyeken 4-5 lcu1tlf1r-
reteget is sikeriilt felterni. A teborhelyeken talelt egett csontok alapjen a vertesszeileisi el6-
ember zsiros csontokkal tijzelt, egeszen pontosan zsiros csontokat egetve 6riz.te a tiizet.
A leleihely kiilonlegessege, hogy jelenteis mennyisegfi ellati es egy bizonytalan, vitatott
emberi lebnyom is ele'il<eriilt a diagenizelodott mesziszap felszinereil. A lel6helyr6l @16-
keriilt tobb ezer darab, egyertelmfien ember eltal keszitett also-paleolit kavicseszkoz keriilt
eler, amelyek szerepe meig nem tisztezott, de az. vizsgelatok alapjen nem vadeszatra hasz-
nelt eszkozok. A kultlirretegek iszapolesakor tobb, egyertelmiien az eleiemberhez sorol-
hat6 gyerckfog keriilt e16, majd a teborhelyekteil elkiiloniilve egy Homo erectus nyakszirt-
csontot is sikerfilt felterni. A kultiirretegek gerinces faunejeban nem lehetett kronologiai
kiilonbseget kimutatni. A gazdag fauneban kiemelkedik az eisi medvek (Ursus deningeri,
U. stehlini), oroszlenok (Leo gombaszoegeusis, Leo spelueus wuermi), patesok (Equus mos-
buchensis, Bison priscus) jelent6s arenya, a kis meretii sztyeppei farkasok (Ccmis mosbuch-
ensis) jelenlete. A leliehely pontos koret neheny utolag vett minta elemzese alapjen vitatjek,
de az also retegekbiel eleikeriilt kihalt, melegkedvelfe alakok, az 6sh6d (Trogontherium),
etruszk orrszarvfl (Rhinoceros etruscus), az eisi eger- es pocokfajok (Mus synuntropus,
Pitymis urmlitiens), valamint a kardfogli tigris (Machuirodus) jelenlete alapjen a leleihely
egyertelmiien a kozepsei-pleisztocen felsei-bihari szakaszenak tarl<6i hullemeval perhuza-
mosithato. A paleobotanikai leletek, a Mollusca es a gerinces fauna nyomen, a leleihelyen
a profil menten felszin fele haladva, ideiben fiatalodva egy fokozatos lehiilest, egy inter-
glacielis / glacielis ciklus haterenak kialakuleset sikeriilt kimutatni. A vertesszeileisi Mol-
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lentek a bőrön az izzadságmirigyek. Bár már néhány bizonytalan jel arra utal, hogy a ne-
gyedidőszak kezdetén élő korai emberi csoportok is használhatták a tüzet, de az előember
lelőhelyek vizsgálata alapján a Homo ereetus egyértelműen és általánosan elterjedten hasz-
nálta azt. A lelőhelyeken felhalmozott csontanyag elemzése alapján az előember bizonyos
csoportjai már biztosan vadásztak. Az észak-afrikai leletek alapján az ott élő népesség
szinte minden, a területen élő rágcsálóra és növényevőre vadászott, míg a pekingi leletek
alapján már speciálizálódott, döntően két szarvas fajra koncentrálódó vadászatot is foly-
tatott az előember. A korai, a negyedidőszak kezdetén kialakult emberi csoportokkal azo-
nos rétegben talált, helyenként bizonytalan emberi alakítások nyomait viselő, rendkívül
egyszerű eszközökhöz képest az előembernek sokféle elkészítési technikát igénylő, válto-
zatos eszközkészlete volt. A franciaországi és olduvai lelőhelyek alapján növényekből ké-
szült szárnyékot, szélfogót, kunyhót is készítettek. A leghíresebb előember lelőhelyek, a
Peking melletti Csoukoutieni-barlangbarı, a jávai Trinil, Modjokerto, az afrikai Ternifine,
Koobi Fora, Olduvai-hasadék, a görögországi Petralona, a németországi Steinheim, az
angliai Swanscombe és a magyarországi Vértesszőlős.

Hazánk méltán leghíresebb ősrégészeti lelőhelyét, az előember egyik megjelenési pont-
ját Pécsi Mdrton találta meg 1962-ben, egy egyetemi terepgyakorlat sorárı, amikor a
vértcsszőlősi édesvízi mészkőterületet feltáró kőbányában alsó-paleolit kavicseszközöket
(choppereket) talált elszenesedett csontokkal együtt. A lelőhelyet Vértes Ldszlo' tárta fel egy
kutatócsoporttal Udraine'-Komládi Magdolna, Kretzoi Miklós, Krolopp Endre, Moldvay
Lordnt, Pe'csiMdrton, Skoflek Irlvdn stb.) együtt. A leletek édesvízi mészkőrétegek közé zárt
mésziszapban, illetve löszös homok és édesvízi mészkő közötti mésziszap rétegben össze-
függő, csontokkal, eszközökkel teli, több, egymást követő járószintből kerültek elő. Az
egész területen öt, egymástól nem nagy távolságra lévő táborhelyet mutattak ki, de felté-
telezhetően az eredeti táborhelyek száma több is lehetett. A táborhelyeken 4-5 kultúr-
réteget is sikerült feltárni. A táborhelyeken talált égett csontok alapján a vértcsszőlősi elő-
ember zsíros csontokkal tüzelt, egészen pontosan zsíros csontokat égetve őrizte a tüzet.
A lelőhely különlegessége, hogy jelentős mennyiségű állati és egy bizonytalan, vitatott
emberi lábnyom is előkerült a diagerıizálódott mésziszap felszínéről. A lelőhelyről elő-
került több ezer darab, egyértelműen ember által készített alsó-paleolit kavicseszköz került
elő, amelyek szerepe máig nem tisztázott, de az vizsgálatok alapján nem vadászatra hasz-
nált eszközök. A kultúrrétegek iszapolásakor több, egyértelműen az előemberhez sorol-
ható gyerekfog került elő, majd a táborhelyektől elkülönülve egy Homo erectus nyakszirt-
csontot is sikerült feltárni. A kultúrrétegek gerinces faunájában nem lehetett kronológiai
különbséget kimutatni. A gazdag faunában kiemelkedik az ősi medvék (Ursus deningeri,
U. stehlini), oroszlánok (Leo gombaszoegensis, Leo spelaeus wuermi), patások (Equus mos-
bachensis, Bison priscus) jelentős aránya, a kis méretű sztyeppei farkasok (Canis mosbach-
ensis) jelenléte. A lelőhely pontos korát néhány utólag vett minta elemzése alapján vitatják,
de az alsó rétegekből előkerült kihalt, melegkedvelő alakok, az őshód (Trogontherium),
etruszk orrszarvú (Rhinoceros etruscus), az ősi egér- és pocokfajok (Mus synantropus,
Pitymis arvalidens), valanıint a kardfogú tigris (Machairodus) jelenléte alapján a lelőhely
egyértelműen a középső-pleisztocén felső-bihari szakaszának tarkői hullárnával párhuza-
mosítható. A paleobotanikai leletek, a Mollusca és a gerinces fauna nyomán, a lelőhelyen
a profil mentén felszín felé haladva, időben fiatalodva egy fokozatos lehűlést, egy inter-
glaciális / glaeiális ciklus határának kialakulását sikerült kimutatni. A vértcsszőlősi Mol-
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lusca-fauneban, a Helicigonu vertesi biozoneba sorolhato szintben jelentkeznek utoljera az
idosebb pleisztocenra jellemzo, a kozepso-pleisztocen vegen kihalt tin. ,,q;zotikus” alakok
(pl.: Aegopis klemmi, Zonitoitles sepultus). Urenium— thorium vizsgelatok alapjen a telep
megkozelito kora 350 ezer ev. Annak ellenere, hogy vadeszeszkoz nem kerfilt elo, a ver-
tesszolosi telepen talelt ellatok donto resze novenyevo csordaellat, mig a telep kozeleben
talelhato termeszetes kitoltesfi hasadekban a csordaellatok arenya 10% koriil mozog.
Ugyanakkor a medvek arenya a hasadekban meghaladta a 60%-ot, mig a telep szintjeben
nem erte el a 10%—ot. Ezek az adatok egyertelmiien az ellatok kozotti emberi szelckciora
utalnak. Az archeozoologiai adatok es az eszkozok elemzese kozotti letszolagos ellent-
mondes alapjen a telep embere feltehetoen az edesvizi meszkoretegeket letrehozo teta-
retatavak, forresok es az Altal-er csuszos, mesziszappal boritott, meredek partjain Zavar-
hattek meg a nagyobb tomegben inni jero csordaellatokat es a penikban, az eltiport, vagy
megseriilt ellatokat, valamint a ragadozok eltal elejtett, hetrahagyott friss maradekot

thettekossze. Ez a tevekenyseg mer csoportos, koordinelt viselkedest, a szocieljs evo-
hicio meginduleset feltetelezi es a preda megismeresenek alapelemeit hordozza mageban.
A teborhelyek lciteijedese alapjen is a csoportos, koordinelt eletmodra kovetkeztethetiink.

A ldilonbozo eloemberi lelohelyekrol osszegyiilt paleoantropologiai, geologiai es os-
lenytani adatok alapjen aHomo erectus az elodeihez kepest jelentos anatomiai, eletrnodbeli
es szocielis fejlodesen ment keresztfil. A tetsas viselkedes, az eszkozkeszites eltal is indu-
kelt eroteljes encephalizecio, a tiiz hasznelata, az epitett, ideiglenesen hasznelt teborhelyek
kialakitesa mellett a nagyragadozokat koveto, Lin. ,,_;,rryiijto'geto' cio_'gevo"’ eletmod is meg-
veltozott es megjelenik a vadeszat, sot a neheny fajra koncentrelo specializelt vadeszat is.
Ezek a veltozesok azt mutatjek, hogy a mesfel- ketmillio eve megjelent eloemberek a ko-
zepso-pleisztocen mesodik felere, mintegy 300 ezer eve eljutottak odeig, hogy a l<ifejlo-
dott tersas viselkedesok es a biologiai evohiciojuk eredmenyekent, valamint a fiz felhasz-
neleseval a teplelekpiramison a ragadozok poziciojenak megfelelo szintre leptek. Ennek
a veltozesnak hatesera az eloemberek a csoportosan vadeszo kisragadozok konkurenciejet
alkottek, a csoportos ragadozok vetelytersaive veltak. Az emberi faj az eloemberi szinten
mer jelentosebb hatessal lehetett kornyezetere, mint a korai emberek. Ez a hates a bio-
logia rendszerek szintjet nem haladta meg, a Fold novenyzetet, ellatvileget, talajait etala-
kito legjelentosebb modosito tenyezo ekkor meg a globelis eghajlatveltozes volt.

A legfijabb paleoantropologiai adatok alapjen mer a kozepso-pleisztocen vegen meg-
jelent az ertelmes ember es az osi koponyaszerkezeti jegyekkel rendelkezo eloemberek es
a modernebb koponyaszerkezettel rendelkezo osemberek az elokeriilt maradvenyok alap-
jen tobb helyen egyiitt eltek. Afrika es Europa majd minden teriileten, Kozel-Keleten,
Kozep-Azsieban, Tevol-Keleten is elokeriiltek, ber eltero korban, aHomo supiens legosibb
csoportjainak maradvenyai es eszkozei. Mind a neandervolgyi osember, mind a modern
ember korai csoportjai jellegzetes kultliraalkoto, fejlett, csaledi-torzsi szervezodesii tersa-
dalmi lenyek voltak. A lelohelyek, vadeszteborok szema szezszorosan mfilja feliil az elo-
ember koret, de egy-egy lelohelyen tobbszori megtelepedesi szintet, megismetlodo ido-
szakos megtelepedest is ki lehetett mutatni, igy az eloember korehoz kepest minden-
keppen jelentos nepessegnovekedessel, az emberiseg tortenetenek legkorebbi demogrefiai
hullemenak kialakuleseval kell szemolnunk a kozepso-paleolitilcum, az osember kialaku-
lesakor. A megtalelt tobb szez csontvez alapjen az osembet agykoponyejenak a merete je-
lcntosen megnott, helyenkent meg a mai emberet is meghalado merteldi lett. A tarkoresz
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lusca-faunában, a Helicigona vertesi biozónába sorolható szintben jelentkeznek utoljára az
idősebb pleisztocénra jellemző, a középső-pleisztocén végén kihalt ún. „egzotikus” alakok
(pl.: Aegopis klemmi, Zonitoides sepultus). Urániurn- thórium vizsgálatok alapján a telep
megközelítő kora 350 ezer év. Annak ellenére, hogy vadászeszköz nem került elő, a vér-
tcsszőlősi telepen talált állatok döntő része növényevő csordaállat, míg a telep közelében
található természetes kitöltésű hasadékban a csordaállatok aránya 10% körül mozog.
Ugyanakkor a medvék aránya a hasadékban meghaladta a 60%-ot, míg a telep szintjében
nem érte el a 10%-ot. Ezek az adatok egyértelműen az állatok közötti emberi szelekcióra
utalnak. Az archeozoológiai adatok és az eszközök elemzése közötti látszólagos ellent-
mondás alapján a telep embere feltehetően az édesvízi mészkőrétegeket létrehozó teta-
rátatavak, források és az Altal-ér csúszós, mésziszappal borított, meredek partjain zavar-
hatták meg a nagyobb tömegben inni járó csordaállatokat és a pánikban, az eltiport, vagy
megsérült állatokat, valamint a ragadozók által elejtett, hátrahagyott friss maradékot
gyűjthették össze. Ez a tevékenység már csoportos, koordinált viselkedést, a szociális evo-
lúció megindulását feltételezi és a préda megismerésének alapelemeit hordozza magában.
A táborhelyek kiterjedése alapján is a csoportos, koordinált életmódra következtethetünk.

A különböző előemberi lelőhelyekről összegyűlt paleoantropológiai, geológiai és ős-
lénytani adatok alapján aHom0 erectus az elődeihez képest jelentős anatómiai, életmódbeli
és szociális fejlődésen ment keresztül. A társas viselkedés, az eszközkészítés által is indu-
kált erőteljes encephalizáció, a tűz használata, az épített, ideiglenesen használt táborhelyek
kialakítása mellett a nagyragadozókat követő, ún. Qgyűjtögetá' do`gevó'” életmód is meg-
változott és megjelenik a vadászat, sőt a néhány faj ra koncentráló specializált vadászat is.
Ezek a változások azt mutatják, hogy a másfél- kétrnillió éve megjelent előemberek a kö-
zépső-pleisztocén második felére, mintegy 300 ezer éve eljutottak odáig, hogy a kifejlő-
dött társas viselkedésük és a biológiai evolúciójuk eredményeként, valamint a tűz felhasz-
nálásával a táplálékpiramison a ragadozók pozíciójának megfelelő szintre léptek. Ennek
a változásnak hatására az előemberek a csoportosan vadászó kisragadozók konkurenciáját
alkották, a csoportos ragadozók vetélytársaivá váltak. Az emberi faj az előemberi szinten
már jelentősebb hatással lehetett környezetére, mint a korai emberek. Ez a hatás a bio-
lógia rendszerek szintjét nem haladta meg, a Föld növényzetét, állatvilágát, talajait átala-
kító legjelentősebb módosító tényező ekkor még a globális éghajlatváltozás volt.

A legújabb paleoantropológiai adatok alapján már a középső-pleisztocén végén meg-
jelent az értelmes ember és az ősi koponyaszerkezeti jegyekkel rendelkező előemberek és
a modernebb koponyaszerkezettel rendelkező ősemberek az előkerült maradványok alap-
ján több helyen együtt éltek. Afrika és Európa majd minden területén, Közel-Keleten,
Közép-Azsiában, Távol-Keleten is előkerültek, bár eltérő korban, aHomo sapiens legősibb
csoportjainak maradványai és eszközei. Mind a neandervölgyi ősember, mind a modern
ember korai csoportjai jellegzetes kultúraalkotó, fejlett, családi-törzsi szerveződésű társa-
dalmi lények voltak. A lelőhelyek, vadásztáborok száma százszorosan múlja felül az elő-
ember korát, de egy-egy lelőhelyen többszöri megtelepedési szintet, megismétlődő idő-
szakos megtelepedést is ki lehetett mutatni, így az előember korához képest minden-
képpen jelentős népességnövekedéssel, az emberiség történetének legkorábbi demográfiai
hullámának kialakulásával kell számolnunk a középső-paleolitikum, az ősember kialaku-
lásakor. A megtalált több száz csontváz alapján az ősember agykoponyájának a mérete je-
lentősen megnőtt, helyenként még a mai emberét is meghaladó mértékű lett. A tarkórész
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lekerekcdett, a homlok felboltozodott, ellkapocs szerkezete etalakult. A legojabb adatok
alapjen a ma elo emberek osei es a kihalt, az elso felismert leletek alapjen neandervolgyi-
nek nevezett osember csoport perhuzamos fejlodessel alakultak ki, maga a neandervolgyi
osembcr (Homo sapiens neanciert/aalensis) a modern ember egyik kihalt rasszenak tekint-
heto. A neandervolgyi csoportok igen fejlett, mai embert meghalado mereto agykopo-
nyeval, osi tipuso, eros homlokeresszel es ellkapoccsal, laposan boltozodo koponyeval,
kontyos tarkocsonttal, eltaleban archaikus felepitesfi, eros csontvezzal rendelkeztek, ber
ezek a jellegek terifletenkent veltoztak, es eltero mertekben fejlodtek ki. A neandervolgyi
osemberek telephelycinek elemzese es tafonomiai vizsgelata alapjen az ekkor elt osem-
bereknek mer fejlett halottl<u.ltuszul<, valoszinfileg kultikus szertartesailt is voltak. A szer-
tartesok reszekent — a mai pepuek egyes csoportjainak viselkedesehez hasonlo — a hal0tt-
lcultusz megnyilvenulesakent ertelrnezik az egett es feltort emberi csontokat az osemberi
lelohelyeken. A neandervolgyi osemberek telepein az eloemberhez kepest sokkal velto-
zatosabb, minden eddiginel bonyolultabb technologieval l<eszitett— helyenkent tobb ezer-
koeszkoz kcriilt elo. Volt olyan lelohely, ahol a retegben levo fold nem letszott az egymes
mellett beegyazodott koeszkozoktol. A vvijrm glacielis hideghullemeban Europeba ven-
dorlo neandervolgyi osemberek elsosorban barlangokban vagy azok kornyeken eltek, jeg-
korszaki ellatokra (mamut, vadlo, boleny, koszeli kecske, gyapjas orrszarvo, barlangi med-
ve) vadesztak.

Magyarorszegon tobb kozepso-paleolit lelohely is talelhato. AZ clsonek feltert es az
egyik legfontosabb lelohely a Biilck-hegysegben, Cserepfalu hatereban a Hot-volgyben,
a Subalyuk-barlangban talelhato. A barlang termet a Danczajanos eltal megkezdett, Ka-
die Ottol-zer eltal 1932-ben befejezett es 1938-ban monografikusan publikelt esateson
feltert, 6-7 meter vastag, 18 ktilonbozo szinfi es eltero osszetetelii iilcdelcretcg toltotte
ki. A Kadie-fele esateson nem nycrtelc l<i mikrogerinces anyagot, ber utolag Vertes Leszlo
neheny szintbol, esatesbol fennmaradt iiledekanyagot tott.Ennek alapjen megellapit-
hato, hogy a retegsor a riss/vvtirm interglacielis kortol a wiirm elso hideghullemenak ve-
geig halmozodott fel. A retegsoron beliil ket, finomabb felbontes alapjen valoszinfileg
tobb szintre is bonthato lcultorreteget lehetett kimutatni. A barlang ket szintjeben talelt
koeszkozok vizsgelata alapjen ugyanannak az embercsoportnak az utodai tertek vissza. A
barlang felso retegeben egy felnott no es egy 6-7 eves gyermek csontvezenak maradvenya
keriilt elo. Mindket subalyuki lcultlirretegben tobb tiizelesi helyet lehetett kimutatni. A
faszenek vizsgelata alapjen az also kuluirreteg horizontjeban a vegyes lombozato erdok,
fiilevelii es lombos fek alkottek a Subalyuk-barlang kornyel-zi erdoket. A csontrnaradve-
nyok alapjen jelentos mennyisego koszeli kecske (Caprasewertzowi ibex), barnamedve (Ur-
sus arctos), barlangi medve (Ursusmelaeus), gimszarvas (Corvus elap/aus), alpi farkas (Cuon
alpinus) kerfilt elo. A madarak kozott a cseszermader (Tetrastes bonasia), a nyirfajd
(Lyrurus tetrix) es a siketfajd (Tetrao urogallus) csontjai jelentos mennyisegben kerfiltek
elo. A gerinces fauna osszetetele is aletemasztja, hogy a subalyuki neandervolgyi embe-
reket erdei kornyezet vette koriil. A felso kultlirretegben a barlangi medve a leggyakoribb
ellatmaradveny, de jelentos szemban talelhatok nagy testfi vadlo (Equus abeli-mosha-
chensis), zerge (Rupicapra rupicapra) maradvenyok, valamint elokeriiltek renszarvas, ma-
mut es koszeli kecske csontok is. Ugyanebben a szintben a faszenek alapjen a hidegtfiro
cirbolyafenyot (Pinus cembra) is tartalmazo tajgaerdoket lehetett rekonstruelni. A Suba-
lyuk-barlang regeszeti leletei dontoen mousterien tipuslli koeszkozokbol elltak, az also
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lekerekedett, a homlok felboltozódott, állkapocs szerkezete átalakult. A legújabb adatok
alapján a ma élő emberek ősei és a kihalt, az első felismert leletek alapján neandervölgyi-
nek nevezett ősember csoport párhuzamos fejlődéssel alakultak ki, maga a neandervölgyi
ősember (Homo sapiens neanderthalensis) a modern ember egyik kihalt rasszának tekint-
hető. A neandervölgyi csoportok igen fejlett, mai embert meghaladó méretű agykopo-
nyával, ősi típusú, erős homlokeresszel és állkapoccsal, laposan boltozódó koponyával,
kontyos tarkócsonttal, általában archaikus felépítésű, erős csontvázzal rendelkeztek, bár
ezek a jellegek területenként változtak, és eltérő mértékben fejlődtek ki. A nearıdervölgyi
ősemberek telephelyeinek elemzése és tafonómiai vizsgálata alapján az ekkor élt ősem-
bereknek már fejlett halottkultuszuk, valószínűleg kultikus szertartásaik is voltak. A szer-
tartások részeként - a mai pápuák egyes csoportjainak viselkedéséhez hasonló - a halott-
kultusz megnyilvánulásaként értelmezik az égett és feltört emberi csontokat az ősemberi
lelőhelyeken. A neandervölgyi ősemberek telepein az előemberhez képest sokkal válto-
zatosabb, minden eddiginél bonyolultabb technológiával készített- helyenként több ezer-
kőeszköz került elő. Volt olyan lelőhely, ahol a rétegben lévő föld nem látszott az egymás
mellett beágyazódott kőeszközöktől. A Würm glaeiális hideghullámában Európába várı-
dorló neandervölgyi ősemberek elsősorban barlangokban vagy azok környékén éltek, jég-
korszaki állatokra (mamut, vadló, bölény, kőszáli kecske, gyapjas orrszarvú, barlangi med-
ve) vadásztak.

Magyarországon több középső-paleolit lelőhely is található. Az elsőnek feltárt és az
egyik legfontosabb lelőhely a Bükk-hegységben, Cserépfalu határában a Hór-völgyben,
a Subalyuk-barlangban található. A barlang termét aDancza]dnos által megkezdett, Ka-
dió Ottokár által 1932-ben befejezett és 1938-ban monogra.frkusan publikált ásatáson
feltárt, 6-7 méter vastag, 18 különböző színű és eltérő összetételű üledékréteg töltötte
ki. A Kadič-féle ásatáson nem nyertek ki mikrogerinces anyagot, bár utólag Vértes László
néhány szintből, ásatásból fennmaradt üledékanyagot gyűjtött. Ennek alapján megállapít-
ható, hogy a rétegsor a riss/vvürm interglaciális kortól a Würm első hideghtıllámának vé-
géig halmozódott fel. A rétegsoron belül két, finomabb felbontás alapján valószínűleg
több szintre is bontható kultúrréteget lehetett kimutatni. A barlang két szintjében talált
kőeszközök vizsgálata alapján ugyanannak az embercsoportnak az utódai tértek vissza. A
barlang felső rétegében egy felnőtt nő és egy 6-7 éves gyermek csontvázának maradványa
került elő. Mindkét subalyuki kultúrrétegben több tüzelési helyet lehetett kimutatni. A
faszenek vizsgálata alapján az alsó kultúrréteg horizontjában a vegyes lombozatú erdők,
tűlevelű és lombos fák alkották a Subalyuk-barlang környéki erdőket. A csontmaradvá-
nyok alapján jelentős mennyiségű kőszáli kecske (Caprasewertzowi ibex), barnamedve (Ur-
sus arctos), barlangi medve (Ursusspelaeus), gímszarvas (Cervus elaphus), alpi farkas (Cuon
alpinus) került elő. A madarak között a császármadár (Tetrastes bonasia), a nyírfajd
(Lyrurus tetrix) és a siketfajd (Tetrao urogallus) csontjai jelentős mennyiségben kerültek
elő. A gerinces fauna összetétele is alátámasztja, hogy a subalyuki neandervölgyi embe-
reket erdei környezet vette körül. A felső kultúrrétegben a barlangi medve a leggyakoribb
állatmaradvány, de jelentős számban találhatók nagy testű vadló (Equus abeli-mosba-
chensir), zerge (Rupieapra rupicapra) maradványok, valamint előkerültek rénszarvas, ma-
mut és kőszáli kecske csontok is. Ugyanebben a szintben a faszenek alapján a hidegtűrő
cirbolyafenyőt (Pinus Eembra) is tartalmazó tajgaerdőket lehetett rekonstruálni. A Suba-
lyuk-barlang régészeti leletei döntően moustérien típusú kőeszközökből álltak, az alsó
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szintben heromszogletii, csticsba futo, mindket elen kagylos pattintessal retuselt, finoman
kidolgozott hegyek, hosszitott, pengeszerfi formelr. az uralkodoak. A felso szintben az
eszkozok kisebb meretiiek, a technikai fejlodes kovetkezteben mikrolitizelodtak es velto-
zatos felepitesfi kaparoformekat tartalmaznak. A mosterien eszkozkeszletben 4-6 cm
hosszfi, falevel vagy szilvamag alakti mindket oldalen megmunkelt, helyi koipari specia-
litesnak tekintheto hegyek is elokeriiltek. Ezek a helyi eszkozok a fclso szintben az esz-
kozkeszletnek mer 25%-et alkottek. A subalyuki neandervolgyi embereknel a vadeszati
magatartesukban is megismerhettiink egyedi vonest, megpedig a koszeli kecskere specia-
lizelodott vadeszatot.

A subalyuki lelohely fiatalabb szintjevel perhuzamosithato a tatai gimnezium alatt ta-
lelhato osember lelohely, ahol az egyik, a riss-wiirm interglacielis soren meg aktiv, majd
elapadt melegvizii forres, egy kiszeradt tetareta tel alako medencejeben felhalmozodott,
talajosodott losz, illetve losz felszinen telepedtek meg a kozepso-paleolitikum emberei.
Kormos Tivadar, a Magyar Allami Foldtani Intezet paleontologusa jelentetett meg mono-
grefiet a lelohely feldolgozeserol, majd Vértes Lciszio vegzett a terfileten iijabb kutatesokat,
napjainkban pedig Dobosi Viola dolgozik a lelohely felteresen. A Kormos-fele esateson
jelentos mennyisegii mamutborjo csontot, apro koeszkozoket, teizhelyfoltokbol szermazo
faszeneket tertak fel. Ez alapjen egy mamutra specializelodott osemberi vadesztebort re-
konstrueltak. A Kormos- es a Vertes-fele esatesok anyagait Korcios Loiszlo es RingerArpcia!
vizsgelta ojra. Velemenyijk szerint az olaszorszegi Grotta Guattari Wijrm I koro osember
lelohellyel perhuzamosithato a tatai anyag es tayacoid tipuso hegyek talelhatok az igen
kismeretfi kavicsokbol es radiolaritokbol keszfilt koeszkoz anyageban. A lelohely reteg-
sorenak korerol jelenleg 33-100 ezer evig terjedo adatokat talelunk a szakirodalomban.

A subalyuki osemberi lelohellyel megkozelitoleg azonos koni az erdi osember lelohely,
ahol Hunyadi Lciszlo az ELTE Foldtani Tanszekenek munkatersa talelt eloszor koeszko-
zoket. Majd Goiboriné Csoink Vera osregesz vezetesevel egy regeszekbol es foldtani, os-
lenytani szakemberekbol ello kutatocsoport terta fel az osember lelohelyet. A telephely
egy feltoltodott volgyben hiizodo, losszel fedett, szarmata meszkosziklek kozott kifej-
lodott sziklafiilke elott talelhato megtelepiilesi szintekbol ellt. A lefedettseg kovetkezteben
teljes mertekben bolygatatlan, a 112 m2 kiterjedesfi kozepso-paleoli t telep erintetleniil
megmaradt. A kiilonosen jo beegyazodes kovetkezteben a tiizfoltok elnyolesa alapjen meg
a2; egykori szelirenyt is sikeriilt megellapitani az erdi lelohelyen. A faszenek alapjen don-
toen erdei fenyobol (Pinus silvestris), lucfenyobol (Picea abies) ello, dc helyenkent cirbo-
lyafenyot (Pinus cemora) is tartalmazo tiilevelii erdokre kovetkeztethetiink. A felteres also
szintjeiben a barlangi medve dominelt, helyenkent folddel fedett hfisrakterakban teroltek.
A felszin fele haladva a nyilt vegeteciojili, fiives sztyeppen elo vadlovak, a vadszamer es az
orrszarvli mennyisege lett egyre jelentosebb. Az elokeriilt, dontoen helyi kvarcit kavicsbol,
helyenkent kovesodott fatorzsbol keszfilt del—nyugat europai kapcsolatokat tiiktozo
charentien tipuso eszkozok alapjen ugyanaz a nepesseg jelent meg tobbszor is tobb ezer
even keresztfil az erdi volgykatlanban. A csontanyag reszletes elemzese azt mutatj a, hogy
a kozephegyseg es a Duna-volgy kozott hozodo vadvelton helyezkedett el a vadesztebor,
ahol a tavaszi evszakhoz kotheto vadeszat folyt.

Miert volt ennyire sikeres eloleny az osember, mi tette lehetove, hogy olyan rideg es
zord koriilmenyek kozott megeljen, mint a wiirm kori Europa, amelynek eszaki reszet,
mintegy 5 millio kmz-et a wiirm glacielisai soren tobb szez, helyenkent tobb kilometer
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szintben háromszögletű, csúcsba futó, mindkét élén kagylós pattintással retusált, finoman
kidolgozott hegyek, hosszított, pengeszerű formák az uralkodóak. A felső szintben az
eszközök kisebb méretűek, a technikai fejlődés következtében mikrolitizálódtak és válto-
zatos felépítésű kaparóformákat tartalmaznak. A mostérien eszközkészletben 4-6 cm
hosszú, falevél vagy szilvamag alakú mindkét oldalán megmunkált, helyi kőipari specia-
litásnak tekinthető hegyek is előkerültek. Ezek a helyi eszközök a felső szintben az esz-
közkészletrıek már 25%-át alkották. A subalyuki neandervölgyi embereknél a vadászati
magatartásukban is megisrnerhettünk egyedi vonást, mégpedig a kőszáli kecskére specia-
lizálódott vadászatot.

A subalyuki lelőhely fiatalabb szintjével párhuzamosítható a tatai gimnázium alatt ta-
lálható ősember lelőhely, ahol az egyik, a riss-Würm interglaciális során még aktív, majd
elapadt melegvizű forrás, egy kiszáradt tetaráta tál alakú medencéjében felhalmozódott,
talajosodott lösz, illetve lösz felszínén telepedtek meg a középső-paleolitikum emberei.
Kormos Tivadar, a Magyar Allami Földtani Intézet paleontológusa jelentetett meg mono-
gráfiát a lelőhely feldolgozásától, majd Ve'r'tes Ldszlo' végzett a területen újabb kutatásokat,
napjainkban pedig Dobosi Viola dolgozik a lelőhely fcltárásán. A Kormos-féle ásatáson
jelentős mennyiségű mamutborjú csontot, apró kőeszközöket, tűzhelyfoltokból származó
faszeneket tártak fel. Ez alapján egy mamutra specializálódott őseınberi vadásztábort re-
konstruáltak. A Kormos- és a Vértes-féle ásatások anyagait Kordos Laszlo' és Ringer/lrpdd
vizsgálta új ra. Véleményük szerint az olaszországi Grotta Guattari Würm I korú ősember
lelőhellyel párhuzamosítható a tatai anyag és tayacoid típusú hegyek találhatók az igen
kisméretű kavicsokból és radiolaritokból készült kőeszköz anyagában. A lelőhely réteg-
sorának koráról jelenleg 33-100 ezer évig terjedő adatokat találunk a szakirodalomban.

A subalyuki ősemberi lelőhellyel megközelítőleg azonos korú az érdi ősember lelőhely,
ahol Hunyadi Ldszlo' az ELTE Földtani Tanszékének munkatársa talált először kőeszkö-
zöket. Majd Gdborine' Csdnk Vera ősrégész vezetésével egy régészekből és földtani, ős-
lénytani szakemberekből álló kutatócsoport tárta fel az ősember lelőhelyet. A telephely
egy feltöltődött völgyben húzódó, lösszel fedett, szarmata mészkősziklák között kifej-
lődött sziklafiilke előtt található megtelepülési szintekből állt. A lefedettség következtében
teljes mértékben bolygatatlan, a 112 mz kiterjedésű középső-paleolit telep érintetlenül
megmaradt. A különösen jó beágyazódás következtében a tűzfoltok elnyúlása alapján még
az egykori szélirárıyt is sikerült megállapítani az érdi lelőhelyen. A faszenek alapján dörı-
tően erdei fenyőből (Pinus silvestris), lucfenyőből (Picea abies) álló, de helyenként cirbo-
lyafenyőt (Pinus cembra) is tartalmazó tűlevelű erdőkre következtethetünk. A feltárás alsó
szintjeiben a barlangi medve dominált, helyenként földdel fedett húsraktárakban tárolták.
A felszín felé haladva a nyílt vegetációjú, füves sztyeppén élő vadlovak, a vadszamár és az
orrszarvú mennyisége lett egyre jelentősebb. Az előkerült, döntően helyi kvarcit kavicsból,
helyenként kovásodott fatörzsből készült dél-nyugat európai kapcsolatokat tükröző
cloarentien típusú eszközök alapján ugyanaz a népesség jelent meg többször is több ezer
éven keresztül az érdi völgykatlanban. A csontarıyag részletes elemzése azt mutatja, hogy
a középhegység és a Duna-völgy között húzódó vadváltón helyezkedett el a vadásztábor,
ahol a tavaszi évszakhoz köthető vadászat folyt.

Miért volt ennyire sikeres élőlény az ősember, mi tette lehetővé, hogy olyan rideg és
zord körülmények között megéljen, mint a Würm kori Európa, amelynek északi részét,
mintegy 5 millió kmz-ét a Würm glaciálisai során több száz, helyenként több kilométer
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vastag jeg fedte? riinik, hogy a fejlett vadeszati modszerek kialakulesa volt az osem-
berek sikereinek egyik titka. I-Iogyan is fejlodtek ki ezek a vadeszati modszerek? Mint
lethattuk, az eloembernel a gyfijtogeto eletmod mellett mer megjelentek a vadeszati, sot
a specializelt vadeszati eletmod kezdetei is. Valoszinfileg mind az eloembereknel, mind
a korai osembereknel elofordult a vadgyiijtogetes is, amikor a frissen elhullott ellatokat,
seriilt egyedeket, ragadozok eltal meghagyott vagy elragadott friss zsekmeny megszerzese
volt a eel. Ide sorolhatjuk a teli elmot alvo, csokkent aktiviteso medvek ,,begyi.ijteset” is.
Ebbol a vadgyiijtesbol fejlodhetett ki egy-egy nagyobb hllismennyiseget biztosito nagy-
vadra specializelodott vadeszat. Termeszetesen ez teriiletenkent veltozott, mert mes kor-
nyezeti feltetelek kozott mes ellatok voltak a meghaterozok. A Kelet-Europai siksegon a
mamut, az Alpokban a medve, a Dreva-Szeva kozotti siksegon az orrszarvo, a Krim—fel-
szigeten a vadszamer es a vadlo alkotta a zsekmeny aker 90%-et is. Ber a specializelt va-
deszatot elsosorban felso-paleolitikumi innovecionak tekintik, de az elobb bemutatott
peldek alapjen egyertelmfi, hogy mer a kozepso-paleolitikumban, sot a pekingi eloemberi
lelohely alapjen mer az also-paleolitikumban megkezdodott. Ha a specializelodes folya-
mateban a vadeszteborok idorendjet is figyelembe vessziik lethato, hogy az osember va-
deszzsekmenyeban egyre inkebb eloterbe keriilnek — a fokozodo lehiiles es eghajlatromles
kovetkezmenyekent is — a fiives pusztai csordaellatok. Ez kiilonosen a nyilt teriileteken
talelhato lelohelyeken figyelheto meg, ahol a specializelt vadeszat eroteljesebben jelent-
kezik, mint a mozaikosan erdei kornyezettel is ovezett barlangokban.

A paleoklimatologiai adatok azt jelzik, hogy a Wiirm hideghullem kialakulesa es elme-
lyiilese soren a specializecio merteke egyre elore haladottabb volt. Ez a veltozes egyre
fejlettebb, szocielis evolociora is hato vadeszati magatartes, egyre fejlettebb eszkozok ki-
alaldteset tette lehetove, es ekkor ez lenditette elore az egesz civilizeciot. Ezek az adatok
azt jelzik, hogy az oseghajlati veltozesok technikai, kulturelis, szocielis evolociora hato
veltozesokat okozhattak, igy civilizecios veltozesokat ideztek elo az, osember koreban.
Ilyen veltozesnak tekinthetjuk Europa eentrelis es keleti reszenek fokozatos, De]nyugat-
Europa es a transzkaukezusi teriiletek felol torteno benepesiileset, a sokszinii technologiet,
helyi specializeciot tijkrozo eszkozok kialakuleset. A Foldiink elso demogrefiai hullema,
Europa benepesiilesc soren kialakult, technologiailag es kulturelisan is sokszinfi kozepso-
paleolit vadeszok a korebbi korokhoz kepest fejlettebb, jellegzetes teborokat, vadeszati
modszereket, eletmodot alakitottak ki. Ennek eredmenyekent sok egra bomlo civilizecio
fejlodott ki Europeban. A novekvo letszem, a fejlettebb eszkozok, az egyre jelentosebb
letszemo kozossegekbe szervezodott vadeszok mer jelentos hatessal lehettek a kornyezetijk
nagyvadjaira, de ez a hates meg nem haladta meg az eghajlati veltozesok eltal okozott
faunaveltozesok merteket. Az eddigi adatok alapjen a kozepso—paleolitikumban kialakitott
vadeszat, az osember fokozatosan csocsragadozo pozicioba keriilese meg nem okozott
kihalest az elovilegban, ber feltetelezheto, hogy az agresszivebb, sikeresebb vadeszati
modszerek kialakulesenak hatesera egyes nagyvadak magatartesa, elterjedese
megveltozott.

A kozepso-paleolitikum vegen, mintegy 35.000 evvel ezelott kihalt a neandervolgyi
ember. Ez a veltozes valosziniileg az oj, agresszivebb emberi rassz, aI-Iomo sapiens sapiens,
a ma elo ember elterjedesenek koszonhetoen kovetkezett be. Miben kiilonboztek a ma elo
emberek osei a neandervolgyi osembertol? Az anatomia kijlonbsegeknel az ellcsocs meg-
jelenest, a homlok tovebbi felboltozodeset, a fejforma etalakuleset, az arckoponya tovebbi
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vastag jég fedte? Úgy tűnik, hogy a fejlett vadászati módszerek kialakulása volt az ősem-
berek sikereinek egyik titka. Hogyan is fejlődtek ki ezek a vadászati módszerek? Mint
láthattuk, az előembernél a gyűjtögető élemıód mellett már megjelentek a vadászati, sőt
a specializált vadászati életmód kezdetei is. Valószínűleg mind az előembereknél, mind
a korai ősembereknél előfordult a vadgyűjtögetés is, amikor a frissen elhullott állatokat,
sérült egyedeket, ragadozók által meghagyott vagy elragadott friss zsákmány megszerzése
volt a cél. Ide sorolhatjuk a téli álmot alvó, csökkent aktivitású medvék „begyűjtését” is.
Ebből a vadgyűjtésből fejlődhetett ki egy-egy nagyobb húsmennyiséget biztosító nagy-
vadra specializálódott vadászat. Természetesen ez területenként változott, mert más kör-
nyezeti feltételek között más állatok voltak a meghatározók. A Kelet-Európai síkságon a
mamut, az Alpokban a medve, a Dráva-Száva közötti síkságon az orrszarvú, a Krím-fél-
szigeten a vadszamár és a vadló alkotta a zsákmány akár 90%-át is. Bár a specializált va-
dászatot elsősorban felső-paleolitikumi innovációnak tekintik, de az előbb bemutatott
példák alapján egyértelmű, hogy már a középső-paleolitikumbarr, sőt a pekingi előemberi
lelőhely alapján már az alsó-paleolitikumban megkezdődött. Ha a specializálódás folya-
matában a vadásztáborok időrcndjét is figyelembe vesszük látható, hogy az ősember va-
dászzsákmányában egyre inkább előtérbe kerülnek - a fokozódó lehűlés és éghajlatromlás
következményeként is - a fiives pusztai csordaállatok. Ez különösen a nyílt területeken
található lelőhelyeken figyelhető meg, ahol a specializált vadászat erőteljesebben jelent-
kezik, mint a mozaikosan erdei környezettel is övezett barlangokban.

A paleoklimatológiai adatok azt jelzik, hogy a Würm hideghullám kialakulása és elmé-
lyülése során a specializáció mértéke egyre előre haladottabb volt. Ez a változás egyre
fejlettebb, szociális evolúcióra is ható vadászati magatartás, egyre fejlettebb eszközök ki-
alakítását tette lehetővé, és ekkor ez lendítette előre az egész civilizációt. Ezek az adatok
azt jelzik, hogy az őséghajlati változások technikai, kulturális, szociális evolúcióra ható
változásokat okozhattak, így civilizációs változásokat idéztek elő az ősember korában.
Ilyen változásnak tekinthetjük Európa centrális és keleti részének fokozatos, Délnyugat-
Európa és a transzkaukázusi területek felöl történő benépesülését, a sokszínű technológiát,
helyi specializációt tükröző eszközök kialakulását. A Földünk első demográfiai hulláma,
Európa benépesülése során kialakult, technológiailag és kulturálisan is sokszínű középső-
paleolit vadászok a korábbi korokhoz képest fejlettebb, jellegzetes táborokat, vadászati
módszereket, életmódot alakítottak ki. Ennek eredményeként sok ágra bomló civilizáció
fejlődött ki Európában. A növekvő létszám, a fejlettebb eszközök, az egyre jelentősebb
létszárnú közösségekbe szerveződött vadászok már jelentős hatással lehettek a környezetük
nagyvadjaira, de ez a hatás még nem haladta meg az éghajlati változások által okozott
faunaváltozások mértékét. Az eddigi adatok alapján a középső-paleolitikumban kialakított
vadászat, az ősember fokozatosan csúcsragadozó pozícióba kerülése még nem okozott
kihalást az élővilágban, bár feltételezhető, hogy az agresszívebb, sikeresebb vadászati
módszerek kialakulásának hatására egyes nagyvadak magatartása, elterjedése
megváltozott.

A középső-paleolitikum végén, mintegy 35.000 éwel ezelőtt kihalt a neandervölgyi
ember. Ez a változás valószínűleg az új, agresszívebb emberi rassz, aHomo sapiens sapiens,
a ma élő ember elterjedésének köszönhetően következett be. Miben különböztek a ma élő
emberek ősei a neandervölgyi ősembertől? Az anatómia különbségeknél az állcsúcs meg-
jelenést, a hornlok további felboltozódását, a fejforma átalakulását, az arckoponya további
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redukciojet lehet kiemelni. A vadeszfegyvereknel robbanesszerii veltozesokat lehet kimu-
tatni, diszitett, finoman megmunkelt csont- es koeszkozok, ijak, hajitoderdek, derdek,
szigonyok, ko- es csontkespengek veltozatos tipusai, csonttfik, aganeskapek kerfiltek elo
a felso-paleolitikumi retegekbol. Agancskapekkal es agancslapetokkal termeltek ki festek-
foldet, kovaanyagot. Borbol kesziilt ruheikon torzsi jelzeseket, csontbol es sokszor keres-
kedeln1i fiton, tobb szez kilometer tevolsegrol beszerezett csigekbol, kagylokbol, fosszi-
liekbol keszitett diszeket, totemizmus kialalculesera utalo jelzeseket hordtak. Barlangok-
ban es mamutcsontokbol, fekbol, borokbol keszfilt, folddel fedett kunyhokban, setrakban
eltek a torzsi es nemzetisegi szervezettsegfi, toizsfonokok es semenok irenyitesa alatt ello
felso-paleolit emberek. Magas szinvonalo kultorejukat a nokrol, a korabeli ,, Ve'nuszokro'l”,
valamint vadellatokrol keszitett ko- es agyagszobraik, csontfaragesaik jelzik. Haszneltak
tobbhangili csontsipot, csontfurulyet is. De legmegdobbentobb emlekeik a barlangok
falera festett, elethfi vadellatokat (franko-kalabriai teriiletek), stilizelt embereket, vade-
szatokat (kelet-iberiai teriiletek) bemutato festmenyek. A festmenyek vezlatait, 8-10 cm
etrnerojii lapos kavicsokba karcoltek. Halottaikat voros okkerrel, csiga-, kagyloleneokkal,
medvefog nyakekekkel, mamutagyarbol, csontbol, halcsigolyekbol keszfilt gyongyokkel
diszitettek. Ezek a regeszeti emlekek az emberi pszicheben, az agy minosegi fejlodeseben,
az agytevekenysegben bekovetkezett igen jelentos mertekfi veltozesokat tiikroznek.

Ezeket a veltozesokat valosziniileg mer nem tudtek kovetni a neandervolgyi csoportok
es a technikai, kulturelis, szocielis fejlodesben lemaradva, fokozatosan visszaszorultak,
kihaltak, illetve beolvadtak az 1:1,", terjedoben levo, agresszivebb emberi csoportokba.
Ugyanakkor neheny osregeszeti lelet arra mutat, hogy a neandervolgyi emberek vissza-
szorulesa, kihalesa - valosziniileg csak neheny teriileten - a mai emberek oseivel tortent
fizikai osszeiitkozes soren tortent meg. A mai humen csoportok genetikai vizsgelatai el-
lentrnondesos eredmenyre vezettek, mert azok egy resze azt mutatja, hogy bizonyos te-
rfileteken a neandervolgyi csoportok genetikailag beolvadtak a mai emberek koze. Mes
eredmenyek, ertelmezesek azt bizonyitjek, hogy a neandervolgyiek es a mai emberek ge-
netikailag eroteljesen kiilonboznek es eltero fajba sorolhatok. Akermelyik alternative is
valosult meg a neandervolgyi osember tortenete es az emberi nem egyik onello kulturelis,
anatomiai fejlodesii alternativeja igy a kozepso—pa1eolitiku.rn vegen, a felso-paleolitikum
kezdeten lezerult Foldiinkon. Ezzel egy idoben, Europeban mer tobb olyan (pl.: oru'nn—
predmosti, cro magnoni) embertipus is kialakult, amelyeknek anatomiai belycgeit megf1-
gyelhetjiik a mai utodokon is. Az egyik ma is fellelheto felso-paleolit embertipus, a del-
nyugat-europai, mediterren, on. ,,comhe capellei” ember, amelynek ipara az egyik legje-
lentosebb europai felso-paleolit ipar, az tin. ,,aurignacien” volt. A sokfele koeszkoz mellett
ebben a lcultoreban terjedt el a esonteszkozok hasznelata. Geometrikus mintekkal diszitett
lendzsahegyeiket, csontkeseiket a nagyvadak hasitott csontjaibol, bordekbol, mamut-
agyarbol keszitettek es a telephelyeken feltert esont nyilvesszoik alapjen ennek a k11lt1’1-
renak az emberei haszneltak eloszor ijat. Legfontosabb zsekmeny-, es totemellatuk a bar-
langi medve volt es ehhez az ellathoz kotodtek kultikus szertartesaik is. A foleg delnyugat-
europai elteijedesfi aurignacien kultlira mellett kiemelkedo fontossego volt a kelet-euro-
pai, siksegi elterjedesiigravetti kultora is. A gravetti kultora vadeszai fokent mamutra es
evszakos mozgesfi vadakra vadesztak. Ezek vendorleset kovetve bizonyos teriileteken
evszakos ritmusban megtelepedtek. Ezeken a terfileteken felig foldbe melyitett, ma-
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redukcióját lehet kiemelni. A vadászfegyvereknél robbanásszerű változásokat lehet kimu-
tatni, díszített, finoman megmunkált csont- és kőeszközök, íjak, hajítódárdál(, dárdák,
szigonyok, kő- és csontkéspengék változatos típusai, csonttűk, agancskapák kerültek elő
a felső-paleolitikumi rétegekből. Agancskapákkal és agancslapátokkal termeltek ki festék-
földet, kovaanyagot. Bőrből készült ruháikon törzsi jelzéseket, csontból és sokszor keres-
kedelmi úton, több száz kilométer távolságról beszerezett csigákból, kagylókból, fosszi-
liákból készített díszeket, totemizmus kialakulására utaló jelzéseket hordtak. Barlangok-
ban és mamutcsontokból, fákból, bőrökből készült, földdel fedett kunyhókban, sátrakban
éltek a törzsi és nemzetiségi szervezettségű, törzsfőnökök és sámánok irányítása alatt álló
felső-paleolit emberek. Magas színvonalú kultúrájukat a nőkről, a korabeli „ Ve'nuszolero'l”,
valamint vadállatokról készített kő- és agyagszobraik, csontfaragásaik jelzik. Használtak
többhangú csontsípot, csontfurulyát is. De legmegdöbbentőbb emlékeik a barlangok
falára festett, élethű vadállatokat (franko-kalabriai területek), stilizált embereket, vadá-
szatokat (kelet-ibériai területek) bemutató festmények. A festmények vázlatait, 8-10 cm
átmérőjű lapos kavicsokba karcolták. Halottaikat vörös okkerrel, csiga-, kagylóláncokkal,
medvefog nyakékekkel, marnutagyarból, csontból, halcsigolyákból készült gyöngyökkel
díszítették. Ezek a régészeti emlékek az emberi pszichében, az agy minőségi fejlődésében,
az agytevékenységben bekövetkezett igen jelentős mértékű változásokat tükröznek.

Ezeket a változásokat valószínűleg már nem tudták követni a neandervölgyi csoportok
és a technikai, kulturális, szociális fejlődésben lemaradva, fokozatosan visszaszorultak,
kihaltak, illetve beolvadtak az új, terjedőben lévő, agresszívebb emberi csoportokba.
Ugyanakkor néhány ősrégészeti lelet arra mutat, hogy a neandervölgyi emberek vissza-
szorulása, kihalása - valószínűleg csak néhány területen - a mai emberek őseivel történt
fizikai összeütközés során történt meg. A mai humán csoportok genetikai vizsgálatai el-
lentrnondásos eredményre vezettek, mert azok egy része azt mutatja, hogy bizonyos te-
rülcteken a nearrdervölgyi csoportok genetikailag beolvadtak a mai emberek közé. Más
eredmények, értelmezések azt bizonyítják, hogy a neandervölgyiek és a mai emberek ge-
netikailag erőteljesen különböznek és eltérő faj ba sorolhatók. Akármelyik alternatíva is
valósult meg a neandervölgyi ősember története és az emberi nem egyik önálló kulturális,
anatómiai fejlődésű alternatívája így a középső-paleolitikum végén, a felső-paleolitikum
kezdetén lezárıılt Földünkön. Ezzel egy időben, Európában már több olyan (pl.: brünn-
predmosti, cro magnoni) embertípus is kialakult, amelyeknek anatómiai bélyegeit megfi-
gyelhetjük a mai utódokon is. Az egyik ma is fellelhető felső-paleolit embertípus, a dél-
nyugat-európai, mediterrán, ún. „comlie capellei” ember, amelynek ipara az egyik legje-
lentősebb európai felső-paleolit ipar, az ún. „aurignacien” volt. A sokféle kőeszköz mellett
ebben a kultúrában terjedt el a csonteszközök használata. Geometrikus mintákkal díszített
lándzsahegyeiket, csontkéseiket a nagyvadak hasított csontjaiból, bordákból, mamut-
agyarból készítették és a telephelyeken feltárt csont nyílvcsszőik alapján ennek a kultú-
rának az emberei használtak először íjat. Legfontosabb zsákmány-, és totemállatuk a bar-
langi medve volt és ehhez az állathoz kötődtek kultikus szertartásaik is. A főleg délnyugat-
európai elterjedésű aurignacien kultúra mellett kiemelkedő fontosságú volt a kelet-euró-
pai, síksági elterjedésűgravetti kultúra is. A gravetti kultúra vadászai főként marnutra és
évszakos mozgású vadakra vadásztak. Ezek vándorlását követve bizonyos területeken
évszakos ritmusban megtelepedtek. Ezeken a területeken félig földbe mélyített, ma-
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mutcsontokbol, borokbol kesziilt kunyhokat epitettek. Magas szinvonahi totemekhez,
osanyekhoz kotodo szellemi eletijk volt.

A kozepso-paleolitikum vegi es a felso-paleolitikumi magyarorszegi leletek nagy je-
lentosegeiek osregeszeti szempontbol, mert a felhalrnozodott filedekekben, elsosorban
barlangi agyagokban, jelentos mennyisegii regeszeti anyagot sikeriilt felterni. A legfon-
tosabb lelohelynek — a magyarorszegi osregeszeti kutatesok kiindulopontja, a Szeleta-
batlang 1906-ban feltert, 12 meter vastagsego, 22 retegeben, ket fejlett kultfureteget tar-
talmazo bizonyult, ahol a feltetelezhetoen kozepso-paleolitikumi mousterien eloZmenyek-
hez kotodo also-, es kozepso-Wiirm korfi kultlirretegben, sziirke szino kaleedonbol kesziilt
level alaklli, ketoldali megmunkelesfi eszkozok keriiltek elo. A csonteszkozok teljes mer-
tekben hienyoztak. AZ also szintben a vadeszzsekmeny barlangi medve, gimszarvas, ma-
mut, koszeli kecske, vadlo volt es biikk-tolgy lombos erdokre utalo faszenek keriiltek elo.
Hasonlo vegeteciot jelzo paleobotanikai maradvenyok talelhatok aZ egesz retegsorban.
Ugyanakkor a felso-kultorretegben, az alsoval megegyezo gerinces maradvenyok mellett
elokeriiltek renszarvas csontok is es a korai kuluirretegbol elokeriilt eszkozoktol szinte
teljesen eltero, de abbol levezetheto fejlett szeletien kultlira hetrahagyott koeszkoz leletei.
Ennek a kultL’1renak az elterjedese a Bijkk keleti oldalera szoritkozott. A szeleta-barlangi
leletekhez hasonlo eszkozoket tertak fel tobb dunentoli barlangban is (]ankovich- es
Bivak-barlang, csekveri es pilisszentoi kofiilkek), de a leghiresebb dunentoli lelohely, a
balaton-felvideki Lovas kozseg melletti oskori festekbenya, ahol a jevorszarvas csontokbol
es agancsokbol kesziilt benyeszati eszkozokkel vasas melladekot, a voros okkerfoldet fej-
tettek 5-6 meter mely godrokben.

Szinte hihetetlen, de amikor a koeszkozoket hasznelo Szeleta-kultora emberei a Szin-
va-volgyben vadesztak es gyfijtogettek, ugyanakkor a Biikk-hegyseg nyugati oldalen egy
mesik, a Szeleta-kultoretol elkiiloniilt, aurignacien kultora emberei eltek az Istelloskoi-,
es a Peskoi-barlangokban. AZ Istelloskoi-barlang also retegebol a 10-18 cm hosszfi, ha-
sitott alapfi esont lendzsahegyek, esont hajitolendzsek mellett 2-4 cm hosszfi csont nyil-
hegyek, Europa legkorebbi, mintegy 36 ezer eves ijhasznelatenak bizonyitekai is eloke-
riiltek. A barlang felso kulttirretegebol egy medvecsontbol keszfilt, 5 hango furulya is elo-
kerlilt, mig a barlang hetso reszeben egy repedesbe helyezett herom ep medvekoponya
talen a finnugoroknel, sziberiai nepeknel ma is megfigyelheto medvekultusz, az osvalles
kialakulesenak kezdetet jelZi.

Mikozben a Bulckben ket eltero kultora emberei is elsosorban barlangi medvekre
vadesztak a kozepso-wiirm vegen, a felso-wiirm kezdeten egy harmadik paleolit csoport,
a kelet-europai, mamutra vadeszo, setraikkal szinte falvakat alkoto gravetti kultiira ko-
Zossegei is megjelentek a Kerpet-medenceben, megpedig tobb hullernban. Ennek a kul-
torenak a legidosebb megjelenese a bodrogkeresztori Henye-teto, a megyaszoi Szeles-
teto, a piispokhatvani Dios, a parassapusztai Orgones lelohelyeken feltert 30.000—29.000
cal BP koze teheto felso-paleolit teborhelyek. AZ elso gravetti hullem Magyarorszegon
egy jellegzetes talajkepzodeshez, a Mende Felso fosszilis talaj szintjehez, egy interstadi-
elis/stadielis velteshoz kapcsolodott. A gravetti kulteirehoz sorolhato tobbi lelohely is ro-
vid idejii felrnelegedesekhez, vagy a lehfilesek es felmelegedesek veltesaihoz kotheto. AZ
interstadielis soren az EsZaki—Kerpetok elotereben talelhato lelohelyeken lucfenyo
dominancieval jellemezheto, foltszerfien erdei fenyot, cirbolyafenyot, borokafenyot,
vorosfenyot is tartalmazo sztyeppes tajget, vagy tajges sztyeppet lehetett rekonstruelni.
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mutcsontokból, bőrökből készült kunyhókat építettek. Magas színvonalú totemekhez,
ősanyákhoz kötődő szellemi életük volt.

A középső-paleolitikum végi és a felső-paleolitikumi magyarországi leletek nagy je-
lentőségűek ősrégészeti szempontból, mert a felhalmozódott üledékekben, elsősorban
barlangi agyagokban, jelentős mennyiségű régészeti anyagot sikerült feltárni. A legfon-
tosabb lelőhelynek - a magyarországi ősrégészeti kutatások kiindulópontja, a Szeleta-
barlang 1906-ban feltárt, 12 méter vastagságú, 22 rétegében, két fejlett kultúrréteget tar-
talmazó bizonyult, ahol a feltételezhetően középső-paleolitikumi moustérien előzmények-
hez kötődő alsó-, és középső-Würm korú kııltúrrétegben, szürke színű kalcedonból készült
levél alakú, kétoldali megmunkálású eszközök kerültek elő. A csonteszközök teljes mér-
tékben hiányoztak. Az alsó szintben a vadászzsákmány barlangi medve, gímszarvas, ma-
mut, kőszáli kecske, vadló volt és bükk-tölgy lombos erdőkre utaló faszenek kerültek elő.
Hasonló vegetációt jelző paleobotanikai maradványok találhatók az egész rétegsorbarı.
Ugyanakkor a felső-kultúrrétegben, az alsóval megegyező gerinces maradványok mellett
előkerültek rénszarvas csontok is és a korai kultúrrétegből előkerült eszközöktől szinte
teljesen eltérő, de abból levezethető fejlett szeletien kultúra hátrahagyott kőeszköz leletei.
Ennek a kultúrának az elterjedése a Bükk keleti oldalára szorítkozott. A szeleta-barlangi
leletekhez hasonló eszközöket tártak fel több dunántúli barlangban is (]ankovich- és
Bivak-barlang, csákvári és pilisszántói kőfiilkék), de a leghíresebb dunántúli lelőhely, a
balaton-felvidéki Lovas község melletti őskori festékbánya, ahol a jávorszarvas csontokból
és agancsokból készült bányászati eszközökkel vasas málladékot, a vörös okkerföldet fej-
tettek 5-6 méter mély gödrökben.

Szinte hihetetlen, de amikor a kőeszközöket használó Szeleta-kultúra emberei a Szin-
va-völgyben vadásztak és gyűjtögették, ugyanakkor a Bükk-hegység nyugati oldalán egy
másik, a Szeleta-kultúrától elkülönült, aurignacien kultúra emberei éltek az Istállóskői-,
és a Pcskői-barlangokban. Az Istállóskői-barlang alsó rétegéből a 10-18 cm hosszú, ha-
sított alapú csont lándzsahegyek, csont hajítólándzsák mellett 2-4 cm hosszú csont nyíl-
hegyek, Európa legkorábbi, mintegy 36 ezer éves íjhasználatának bizonyítékai is előke-
rültek. A barlang felső kultúrrétegéből egy medvecsontból készült, 5 hangú furulya is elő-
került, míg a barlang hátsó részében egy repedésbe helyezett három ép medvekoponya
talán a finnugoroknál, szibériai népeknél ma is megfigyelhető medvekultusz, az ősvallás
kialakulásának kezdetét jelzi.

Miközben a Bükkben két eltérő kultúra emberei is elsősorban barlangi medvékre
vadásztak a középső-Würm végén, a felső-Würm kezdetén egy harmadik paleolit csoport,
a kelet-európai, mamutra vadászó, sátraikkal szinte falvakat alkotó gravetti kultúra kö-
zösségei is megjelentek a Kárpát-medencében, mégpedig több hullárnban. Ennek a kul-
túrának a legidősebb megjelenése a bodrogkeresztúri Henye-tető, a megyaszói Szeles-
tető, a püspökhatvani Diós, a parassapusztai Orgonás lelőhelyeken feltárt 30.000-29.000
cal BP közé tehető felső-paleolit táborhelyek. Az első gravetti hullám Magyarországon
egy jellegzetes talajképződéshez, a Mende Felső fosszilis talaj szintjéhez, egy interstadi-
ális/stadiális váltáshoz kapcsolódott. A gravetti kultúrához sorolható többi lelőhely is rö-
vid idejű felrnelegedéseldrez, vagy a lehíílések és felmelegedések váltásaihoz köthető. Az
interstadiális során az Eszaki-Kárpátok előterében található lelőhelyeken lucfenyő
dominanciával jellemezhető, foltszerűen erdei fenyőt, cirbolyafenyőt, borókafenyőt,
vörösfenyőt is tartalmazó sztyeppés tajgát, vagy tajgás sztyeppét lehetett rekonstruálni.
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A mai ember szetterjedese mintegy 100 ezer evvel ezelott keZdodott’el es a modern
ember osei mintegy 50 ezer eve jelentek meg Ausztrelieban, 20 ezer eve EK-Sziberieban
es megkozelitoleg 15 ezer eve az amerikai kontinensen. AZ egyes kontinenseken, eltero
kornyezetekben lezajlott kulturelis, technikai es kornyezeti alkalmazkodes kovetkezme-
nyekent az emberisegnek kiilonbozo foldrajzi rasszai alakultak ki, igy az emberiseg fe-
notipikus jellegeiben es genetikailag is kiilonbozove velt mer a felso-paleolitikum soren.
A jelentos evolficios, technikai es kulturelis fejlodes kovetkezmenyekent a felso-pa1eo-
litikumban a ma elo emberek osei nemcsak szetterjedtek Foldiink felszinen, hanem a
teplelekpiramison beliil a csocsragadozo szintre jutottak, azaz valamennyi nagyvad es ra-
gadozo elejtesere kepesse veltak. Igy aZ ember a kornyezeteben a vadeszfegyvereivel, a ki-
alakult csoportos vadeszati szokesaival a rivelis ragadozokat visszaszorithatta, szemukat
mer a teplelekversenges kovetkezteben is csokkenthette, alacsonyabb szinten e|lando-
sithatta. AZ also-paleolitikurn vegen es a kozepso-paleolitikum soren kialakult, egy-egy
csordaellatra specializelodott vadeszat a felso-paleolitikum soren erte el csocspontjet.
Vadlovakra, mamutra, renszarvasra, bolenyre, antilopokra specializelodott vadeszat esete-
ben a vadeszott ellatok egy-egy vadesztebor zsekmenyellatainak 80-90%-er is alkothattek.
Termeszetesen a gyiijtogetes es a haleszat is jelentos szerepet jetszott a felso-paleolit ko-
zossegek fennmaradeseban, de a leletek alapjen egyertelmfien a vadeszat dominelt, igy a
felso-paleolit vadeszok eletet a kornyezeti feltetelek — a Zsekmenyellat populeciokon ke-
resztfil — alapvetoen meghateroztek. Iol mutatja ezt a felso-paleolitikum vegen, az epi-
paleolitikum kezdeten a fejlett vadeszati eszkozokkel rendelkezo nyugat-europai mag-
daleni kultlira embereirol keszfilt modell is. A karibura vadeszo indienok, a lappok, esz-
kimok es sziberiai vadesznepek neprajzi adataira is temaszkodo modell alapja az, hogy a
Zsekmenyellat csontok alapjen a magdaleni vadeszok fo hosforresa a renszarvas volt. A
mai neprajzi perhuzamok alapjen a modell szerint a magdaleniai vadesznak evente mint-
egy 100 renszarvasra volt sziiksege a fennmaradeshoz, egy renszarvas eletben mara-
desehoz viszont megkozelitoleg 60 kmz kiterjedesfi legelo kellett. Igy egy etlagos, ottago
felso-paleolit csaled fennmaradesa minimum 500 renszarvast fenntarto 300 kmz-es va-
deszteriiletet kivent meg. Termeszetesen ez egy etlagos ertek, mert a jegtakaro peremen
levo fajszegeny, a legelo ellatok szemera kisebb hasznosithato novenyi mennyiseget (fito-
masszat) produkelo tundrateriileteken egy ember eltartesehoz minimum 200 kmz-re, a
delebbre elhelyezkcdo, melegebb, fajgazdagabb, jelentosebb fitomassza produkcioyal
rendelkezo europai loszsztyeppeken mintegy 20 kmz vadeszteriiletre volt szfikseges. Igy
jelentos nepsfiriisegbeli kiilonbsegek alakulhattak ki ugyanazon kulttira elterjedesi terii-
leten beliil is. A zsekmenyellat fennmaradesehoz sziikseges teriiletek nagysega a vadesz-
kozossegek letszemet eroteljesen korletozo tenyezokent, az elelem oldalerol limitelo fak-
torkent jelentkezett.

Ugyanakkor az emberi kozossegek oldalerol is jelentkezett tobb, a letszemot befolye-
solo rendkiviil fontos tenyezo, peldeul a genetikai korcsosules veszelye es a kultora etade-
senak kerdese. AZ utobbi kerdeskorok - csak figy, mint a betegsegek es a rendkiviil ke-
meny eletfeltetelek - arra hatottak, hogy aZ emberi kozossegek minel jelentosebb letsze-
moak legyenek. Nem veletlen tehet, hogy a noi termekenysegi mitosz olyan kiemelten
jelentkezett a felso-paleolitikum miiveszeteben. A mai improduktiv (halesz-vadesZ—gyiij—
togeto) tersadalmakban a csoport letszemet a toleles es a csoporton beliili agresszio
alapvetoen meghaterozza. A termeszeti nepeknel vegzett neprajzi megfigyelesek alapjen
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A mai ember szétterjedése mintegy 100 ezer éwel ezelőtt kezdődöttlel és a modern
ember ősei mintegy 50 ezer éve jelentek meg Ausztráliában, 20 ezer éve EK-Szibériában
és megközelítőleg 15 ezer éve az amerikai kontinensen. Az egyes kontinenseken, eltérő
környezetekben lezajlott kulturális, technikai és környezeti alkalmazkodás következmé-
nyeként az emberiségnek különböző földrajzi rasszai alakultak ki, így az emberiség fe-
notipikus jellegeiben és genetikailag is különbözővé vált már a felső-paleolitikum során.
A jelentős evolúciós, technikai és kulturális fejlődés következményeként a felső-paleo-
litikumban a ma élő emberek ősei nemcsak szétterjedtek Földünk felszínén, hanem a
táplálékpiramison belül a csúcsragadozó szintre jutottak, azaz valamennyi nagyyad és ra-
gadozó elejtésére képessé váltak. Igy az ember a környezetében a vadászfegyvereivel, a ki-
alakult csoportos vadászati szokásaival a rivális ragadozókat visszaszoríthatta, számukat
már a táplálékversengés következtében is csökkenthette, alacsonyabb szinten állandó-
síthatta. Az alsó-paleolitikum végén és a középső-paleolitikum során kialakult, egy-egy
csordaállatra specializálódott vadászat a felső-paleolitikum során érte el csúcspontját.
Vadlovakra, mamutra, rénszarvasra, bölényre, arıtilopokra specializálódott vadászat eseté-
ben a vadászott állatok egy-egy vadásztábor zsákmányállatainak 80-90%-át is alkothatták.
Természetesen a gyűjtögetés és a halászat is jelentős szerepet játszott a felső-paleolit kö-
zösségek fennmaradásában, de a leletek alapján egyértelműen a vadászat dominált, így a
felső-paleolit vadászok életét a környezeti feltételek - a zsákınányállat populációkon ke-
resztül - alapvetően meghatározták. Iól mutatja ezt a felső-paleolitikum végén, az epi-
paleolitikum kezdetén a fejlett vadászati eszközökkel rendelkező nyugat-európai mag-
daléni kultúra embereiről készült modell is. A karibura vadászó indiánok, a lappok, esz-
kimók és szibériai vadásznépek néprajzi adataira is támaszkodó modell alapja az, hogy a
zsákmányállat csontok alapján a magdaléni vadászok fő húsforrása a rénszarvas volt. A
mai néprajzi párhuzamok alapján a modell szerint a magdaléniai vadásznak évente mint-
egy 100 rénszarvasra volt szüksége a fennmaradáshoz, egy rén/szarvas életben mara-
dásához viszont megközelítőleg 60 kmz kiterjedésű legelő kellett. Igy egy átlagos, öttagú
felső-paleolit család fennmaradása minimum 500 rénszarvast fenntartó 300 kml-es va-
dászterületet kívánt meg. Természetesen ez egy átlagos érték, mert a jégtakaró peremén
lévő fajszegény, a legelő állatok számára kisebb hasznosítható növényi mennyiséget (fito-
masszdt) produkáló tundraterületeken egy ember eltartásához minimum 200 kml-re, a
délebbre elhelyezkedő, melegebb, fajgazdagabb, jelentősebb fitomassza produkcióyal
rendelkező európai löszsztyeppeken mintegy 20 kml vadászterületre volt szükséges. Igy
jelentős népsűrííségbeli különbségek alakulhattak ki ugyanazon kultúra elterjedési terü-
letén belül is. A zsákmányállat fennmaradásához szükséges területek nagysága a vadász-
közösségek létszámát erőteljesen korlátozó tényezőként, az élelem oldaláról limitáló fak-
torként jelentkezett.

Ugyanakkor az emberi közösségek oldaláról is jelentkezett több, a létszárnot befolyá-
soló rendkívül fontos tényező, például a genetikai korcsosulás veszélye és a kultúra átadá-
sának kérdése. Az utóbbi kérdéskörök - csak úgy, mint a betegségek és a rendkívül ke-
mény életfeltétclek - arra hatottak, hogy az emberi közösségek minél jelentősebb létszá-
múak legyenek. Nem véletlen tehát, hogy a női termékenységi mítosz olyan kiemelten
jelentkezett a felső-paleolitikum művészetében. A mai improduktív (halász-vadász-gyűj-
tögető) társadalmakban a csoport létszámát a túlélés és a csoporton belüli agresszió
alapvetően meghatározza. A természeti népeknél végzett néprajzi megfigyelések alapján
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a csoporton belfili agresszio 70-100 fo koriili lelekszemnel ugresszeriien megemelkedik
es eZ a tenyezo a nagyobb csoportoknak a felbomlesehoz vezet. Feltetelezheto, hogy ez
a psziches tenyezo a felso-paleolitikum soren is ugyanigy hatott. A kijlonbozo rekonst-
rukcios modellek alapjen egy magenyos ember tolelesi eselye felso-paleolitikumi korii.l-
menyek kozott egy-ket evre teheto, mig az 5-6 fos csaledok mer egy generecionyi idore
(30-40 evig) is fennmaradhatnak. Tartos kultoraetades nyomen tobb kiscsaled eltal kiala-
kitott nagycsaled (csoport) aker 500 evig is fennellhatott, ha nem kovetkezett be jelentos
mertekfi, genetikai veszelyekhez vezeto belhezasseg. Ezt elkeriilendo a nagycsaledok ko-
zott hezassegi kapcsolatok alakultak ki. Vagyis a nagycsaledok nagyobb egysegekbe, tor-
ZSCl(bC szervezodtek. A nagycsaledok letszema a csoportokra hato pszihologiai es gene-
tikai nyomes kovetkezteben valahol 20 es 100 fo kozott mozgott, mig a lazen, hezassegok
reven osszekapcsolodo, nagycsaledok alkotta torzsek - hasonloan a termeszeti nepeknel
ma is megfigyelheto modon — minimelisan 500-800 fobol ellhattak. Ezert egy-egy felso-
paleolit torzs vadeszteriilete tobb ezer kmz kiteijedesfi lehetett, aZ eltero eletfeltetelek
kovetkezteben a tundrateriileten a torzsek mintegy 100 ezer, Iberiai-felszigeten kb. 10
ezer kmz kiterjedesfi vadeszteriilettel rendelkeztek. A vadeszteriilet nagysegehoz is kotheto
eletben maradesi feltetelek kovetkezteben territorielis, vadeszteriiletet vedo, mes torzsek
tagjait kizero magatartessal kell szemolnunk mer a felso-paleolitikurn soren is. AZ em-
beriseg letszemenak novckedese eltero foldrajzi kornyezetben igen kiilonbozo volt a felso-
paleolitikumban es egy-egy tij csaled kialakulesehoz 200-1000 evre volt szijkseg egy-egy
torzs teriileten, vagyis a novekedesi reta kisebb mertekii es a letszemnovekedes lasso le-
hetett.

Ennek ellenere a felso-paleolitikum 20 ezer eve soren az emberiseg letszema a becs-
lesek alapjen megheromszorozodott. A teplelekpiramis szempontjebol leforditva ezeket
a torteneseket azt mondhatjuk, hogy a felso-paleolit vi leg egyik kiemelkedo jelentosegfi
csoesragadozojenak a letszema igen jelentos mertekben megnovekedett. Ennek hatesera
jelentos mertekii, a kornyezetre nehezedo emberi hates johetett letre. A ragadozok es a
Zsekmenyellatok kozott ugyanis szoros populeciodinamikai egyenslily alakul ki a biologiai
rendszerekben. Amikor a Zsekmenyellatok letszema megemelkedik a ragadozok letszema
kis idobeli kesessel, de szinten megemelkedik. A jelentosebb ragadozo letszem kovet-
kezteben ezuten a zsekmenyellatok letszema torvenyszeriien lecsokken, es ez mageval
vonja a ragadozok letsZe.menak csokkeneset is. Termeszetesen ezeket a folyamatokat a
zsekmenyellatok rendelkezesere ello teplelek mennyisege, minosege, aZ elegazo teplelek-
lenc kovetkezteben a ragadozok eltal fogyasztott tobbi Zsekmenyellat mennyisege is be-
folyesolja. Ezek a populeciodinamikai egyensolyveitozesok jelentos szerepet jetszhattak
a pleisztocen vegen a paleolit vadeszok es a Zsekmenyellatok viszonyeban. Neheny ge-
rinces paleontologus velemenye (pl.: az amerikai Paul Martin overkill - tillvatlolszat mo-
dellje) alapjen a pleisztocen vegen a nagyvadak (pl.: mamut, masztodon, orieshod, ame-
rikai vadlovak, antilopok es tevek) kihalesa (62. ebra) aZ egyre fejlettebb technikai szinten
ello vadeszo kozossegek hatesera kovetkezett be. Sot az overkill modell szerint a ten-
gerszint csokkenes kovetkezteben szerazze velt Behring-szoroson, a Behringicln keresztiil
aZ eszak-amerikai teriiletekre beeramlo felso-paleolit kozossegek eszak-del irenyu ven-
dorlesait kovetve alakult ki egy kihalesi front, amely mintegy 1000 km/100 eves lepesben
vegighaladt aZ egesz amerikai kontinensen es a front menten a csordaellatolc, nagyvadak
fokozatos kipusztulesa kovetkezett be. Hasonlo overkill modellre alapitott kihalesi hul-
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a csoporton belüli agresszió 70-100 fő körüli lélekszámnál ugrásszerűen megemelkedik
és ez a tényező a nagyobb csoportoknak a felbomlásához vezet. Feltételezhető, hogy ez
a pszichés tényező a felső-paleolitikum során is ugyanígy hatott. A különböző rekonst-
rukciós modellek alapján egy magányos ember túlélési esélye felső-paleolitikumi körül-
mények között egy-két évre tehető, míg az 5-6 fős családok már egy generációnyi időre
(30-40 évig) is fennmaradhatnak. Tartós kultúraátadás nyomán több kiscsalád által kiala-
kított nagycsalád (csoport) akár 500 évig is fennállhatott, ha nem következett be jelentős
mértékű, genetikai veszélyekhez vezető belházasság. Ezt elkerülendő a nagycsaládok kö-
zött házassági kapcsolatok alakultak ki. Vagyis a nagycsaládok nagyobb egységekbe, tör-
zsekbe szervcződtek. A nagycsaládok létszáma a csoportokra ható pszihológiai és gene-
tikai nyomás következtébcn valahol 20 és 100 fő között mozgott, míg a lazán, házasságok
révén összekapcsolódó, nagycsaládok alkotta törzsek - hasonlóan a természeti népeknél
ma is megfigyelhető módon - minimálisan 500-800 főből állhattak. Ezért egy-egy felső-
paleolit törzs vadászterülete több ezer kmz kiterjedésű lehetett, az eltérő életfeltétclek
következtében a tundraterületen a törzsek mintegy 100 ezer, Ibériai-félszigeten kb. 10
ezer kmz kiterjedésű vadászterülettel rendelkeztek. A vadászterület nagyságához is köthető
életben maradási feltételek következtében territoriális, vadászterületet védő, más törzsek
tagjait kizáró magatartással kell számolnunk már a felső-paleolitikum során is. Az em-
beriség létszámának növekedése eltérő földrajzi környezetben igen különböző volt a felső-
paleolitikumban és egy-egy új család kialakulásához 200-1000 évre volt szükség egy-egy
törzs területén, vagyis a növekedési ráta kisebb mértékű és a létszámnövekedés lassú le-
hetert.

Ennek ellenére a felső-paleolitikum 20 ezer éve során az emberiség létszáma a becs-
lések alapján megháromszorozódott. A táplálékpiramis szempontjából lefordítva ezeket
a történéseket azt mondhatjuk, hogy a felső-paleolit világ egyik kiemelkedő jelentőségű
csúcsragadozójának a létszáma igen jelentős mértékben megnövekedett. Ennek hatására
jelentős mértékű, a környezetre nehezedő emberi hatás jöhetett létre. A ragadozók és a
zsákrnányállatok között ugyanis szoros populációdinamikai egyensúly alakul ki a biológiai
rendszerekben. Amikor a zsákmányállatok létszáma megemelkedik a ragadozók létszáma
kis időbeli késéssel, de szintén megemelkedik. A jelentősebb ragadozó létszám követ-
keztében ezután a zsákmányállatok létszáma törvényszerűen lecsökken, és ez magával
vonja a ragadozók létszámának csökkenését is. Természetesen ezeket a folyamatokat a
zsákmányállatok rendelkezésére álló táplálék mennyisége, minősége, az elágazó táplálék-
lánc következtében a ragadozók által fogyasztott többi zsákmányállat mennyisége is be-
folyásolja. Ezek a populációdinarnikai egyensúlyváltozások jelentős szerepet játszhattak
a pleisztocén végén a paleolit vadászok és a zsákmányállatok viszonyábarr. Néhány ge-
rinces paleontológus véleménye (pl.: az amerikai Paul Martin overkill - túlvadıíszat mo-
dellje) alapján a pleisztocén végén a nagyvadak (pl.: mamut, masztodon, óriáshód, ame-
rikai vadlovak, antilopok és tcvék) kihalása (62. ábra) az egyre fejlettebb technikai szinten
álló vadászó közösségek hatására következett be. Sőt az overkill modell szerint a ten-
gerszint csökkenés következtében szárazzá vált Behring-szoroson, aBehrin_gidn keresztül
az észak-amerikai területekre beáramló felső-paleolit közösségek észak-dél irányú ván-
dorlásait követve alakult ki egy kihalási front, amely mintegy 1000 krn/100 éves lépésben
végighaladt az egész amerikai kontinensen és a front mentén a csordaállatok, nagyvadak
fokozatos kipusztulása következett be. Hasonló overkill modellre alapított kihalási hul-
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eghajlati veltozesok eltal okozott kihalesnak, mert miert szelektelt volna a klimatikus vel-
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A kihalest rekonstruelo legelfogadottabb modellek szerint aZ eghajlati veltozes nyo-
men elentosvegetecioetalakules kezdodott el es Foldiink vegetecios ovei olyan mertekben
etalakultak, hogy az mer kedvezotleniil befolyesolta a pleisztocen nyiltabb vegeteciohoz
alkalmazkodott novenyevo nagyvadakat, igy azok populecioinak letszema csokkeni
kezdett. Ezekre a csokkeno letszemo populeciokra meg eroteljesebben hathatott a no-
vek\/olets2;’en11i, egyre hatekonyabb vadeszo es egyre fejlettebb technikai szinten ello ko-
zossegek. Igy az eghajlati veltozes nyomen kifejlodo kornyezetetalalcules es a novekvo
emberi hates egyiittesen okozta a nagyvadak letszemenak jelentos mertekfi csokkeneset,
genetikai valenciejenak veszes besziikiileset es ez utobbi mer kozvetlenfil a kihaleshoz
vezethetett. Afrikeban hasonlo kihalesi hullem nem kovetkezett be, csak az auchelian
kultora megjelenesekor csokkent a nagyvad fajok szema. Ennek oket abban letjek, hogy
az ember kialakulesa, fejlodese ezen a kontinensen kovetkezett be, igy az afrikai nagyvadak
negyedidoszaki evolt’1ciojuk soren alkalmazkodni tudtak a kiilonbozo vadeszati esz-
kozokhoz es magatattesi formekhoz, igy azok nem okozhattak drasztikus veltozest a
fauneban (62. ebra).

A pleisztocen vegen kialakult globelis homersekleti veltozesok hatesera kialakult kor-
nyezeti etalakulesok fejlodesi velaszot ele ellitottek a pleisztocen vegi improduktiv kul-
ttirekat. A hagyomenyos beellitottsego kultorek kovettek az etrendezodo novenyzeti
ovekhez alkalmazkodo, a visszahozodo egtakarot kisero, hagyomenyosan vadeszott ellat-
csordekat (peldeul renszarvas, vadlovak) es eszakra, illetve a kialakulo mersekeltovi sZtyep-
pek teriiletere huzodtak vissza. A globelis eghajlati veltozes azonban nem csak novenyzeti
etrendezodessel egyiitt, hanem megveltoztatta a kontinensek alakjet, a ten-
ger/szerazfold arenyet is, mert aZ elolvado tobb millio kmz kiterjedesii jegtomeg nyomen
a vilegtengerek szintjc megemelkedett es elontotte a selfteriileteket. AZ etrendezodott
vizterek, a felmelegedo, jelentos kiterjedesfi sekelyvizek, a teli, jeges evszakok tartalmenak
csokkenese a haleszat, az intenzivebb puhatestii, madertojes, stb. gyfijtogetesnek a lehe-
toseget, a korebban folyamatosan mozgo csoportoknel aZ idoszakos megtelepedes fel-
teteleit teremtette meg. A felso-paleolit vadeszoknak a mersekeltovi, szubtropusi es tro-
pusi ovezetben maradt utodai szemera hasonlo alkalmazkodesi lehetoseget biztositottak
aZ eghajlati javules soren terjedo gyfijtogetheto novenyek. A kornyezeti veltozes etala-
kitotta a vadeszhato nagyvad faunet is, a korebban vadeszott csordaellatok jelentos resze
visszaszorult, elvendorolt, kihalt es aZ eddig mersekelt jelentosegii nagyvadak (ostulok -
Bosprimigenius, boleny —Bison, vadlovak — Equus, oz — Capreolus capreolus, szarvas - Cer-
vus elaplaus, vaddiszno — Sus scrofa) terjedtek el. AZ oj, terjedoben levo csordaellatok meg-
veltoztattek a vadeszati szokesokat es hagyomenyokat is. AZ eghajlati veltozesok tehet
etalakitottek a pleisztocen vegen — holocen kezdeten kialakult eletmodot, a vadeszat sze-
repe lecsokkent, a gyfijtogetes es a haleszat szerepe a kozossegek fenntarteseban jelen-
tosebbe velt. A koeszkoz keszitesi technika is megveltozott, megjelentek a kis meretii
koeszkozok, a mikrolitok es a geometrikus (elobb heromszog, majd trapez alalco) pen-
geformek. A kornyezeti veltozes tehet egy jelentos tersadalmi veltozest, kulturelis etala-
kulest inditott el, igy a pleisztocen vegen elobb az epipaleolit, majd a mezolit kultora fej-
lodott ki. A hagyomenyos haleszo-vadesZo—gy{ijtogeto eletmod is ekkor az epipaleoliti-
kumban, a mezolitikumban, erte el csticspontjet. Igy ezeknek a kultlireknak a mintegy
15-10 ezer evvel ezelotti kialakuleset rendkiviil progressziv tersadalmi folyamatkent er-
tekelhetjuk. Ezekre a lcliltlirelcra {igy tekinthetiink, mint az eghajlati veltozes eltal megin-
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A kihalást rekonstruáló legelfogadottabb modellek szerint az éghajlati változás nyo-
mán jelentős vegetációátalakulás kezdődött el és Földünk vegetációs övei olyan mértékben
átalakultak, hogy az már kedvezőtlenül befolyásolta a pleisztocén nyíltabb vegetációhoz
alkalrnazkodott növényevő nagyvadakat, így azok populációinak létszáma csökkeni
kezdett. Ezekre a csökkenő létszámú populációkra még erőteljesebben hathatott a nö-
vekvő létszámú, egyre hatékonyabb vadászó és egyre fejlettebb technikai szinten álló kö-
zösségek. Igy az éghajlati változás nyomán kifejlődő környezetátalakulás és a növekvő
emberi hatás együttesen okozta a nagyvadak létszámának jelentős mértékű csökkenését,
genetikai valenciájának vészes beszűkülését és ez utóbbi már közvetlenül a kihaláshoz
vezethetett. Afrikában hasonló kihalási hullám nem következett be, csak az auchelian
kultúra megjelenésekor csökkent a nagyvad fajok száma. Ennek okát abban látják, hogy
az ember kialakulása, fejlődése ezen a kontinensen következett be, így az afrikai nagyvadak
negyedidőszaki evolúciójuk során alkalmazkodni tudtak a különböző vadászati esz-
közökhöz és magatartási formákhoz, így azok nem okozhattak drasztikus változást a
faunában (62. ábra).

A pleisztocén végén kialakult globális hőmérsékleti változások hatására kialakult kör-
nyezeti átalakulások fejlődési válaszút elé állították a pleisztocén végi improduktív kul-
túrákat. A hagyományos beállítottságú kultúrák követték az átrendeződő növényzeti
övekhez alkalmazkodó, a visszahúzódó jégtakarót kísérő, hagyományosan vadászott állat-
csordákat (például rénszarvas, vadlovak) és északra, illetve a kialakuló mérsékeltövi sztyep-
pék területére húzódtak vissza. A globális éghajlati változás azonban nem csak növényzeti
átrendeződéssel együtt, hanem megváltoztatta a kontinensek alakját, a ten-
ger/szárazföld arányát is, mert az elolvadó több millió kml kiterjedésű jégtömeg nyomán
a világtengerek szintje megemelkedett és elöntötte a selfterületeket. Az átrendeződött
vízterek, a felmelegedő, jelentős kiterjedésű sekélyvizek, a téli, jeges évszakok tartalmának
csökkenése a halászat, az intenzívebb puhatestű, madártojás, stb. gyűjtögetésnek a lehe-
tőségét, a korábban folyamatosan mozgó csoportoknál az időszakos megtelepedés fel-
tételeit teremtette meg. A felső-paleolit vadászoknak a mérsékeltövi, szubtrópusi és tró-
pusi övezetben maradt utódai számára hasonló alkalmazkodási lehetőséget biztosítottak
az éghajlati javulás során terjedő gyűjtögethető növények. A környezeti változás átala-
kította a vadászható nagyvad faunát is, a korábban vadászott csordaállatok jelentős része
visszaszorult, elvándorolt, kihalt és az eddig mérsékelt jelentőségű nagyvadak (őstulok -
Borprimigeniur, bölény -Bison, vadlovak - Equus, őz - Cııpreolus cııpreolus, szarvas - Cer-
vus elııphur, vaddisznó - Su: mfofı) terjedtek el. Az új, terjedőben lévő csordaállatok meg-
változtatták a vadászati szokásokat és hagyományokat is. Az éghajlati változások tehát
átalakították a pleisztocén végén - holocén kezdetén kialakult életmódot, a vadászat sze-
repe lecsökkent, a gyűjtögetés és a halászat szerepe a közösségek fenntartásában jelen-
tősebbé vált. A kőeszköz készítési technika is megváltozott, megjelentek a kis méretű
kőeszközök, a mikrolitok és a geometrikus (előbb háromszög, majd trapéz alakú) pen-
geformák. A környezeti változás tehát egy jelentős társadalmi változást, kulturális átala-
kulást indított el, így a pleisztocén végén előbb az epipııleolit, majd a mezolit kultúra fej-
lődött ki. A hagyományos halászó-vadászó-gyűjtögető életmód is ekkor az epipaleoliti-
kumban, a mezolitikumban, érte el csúcspontját. Igy ezeknek a kultúráknak a mintegy
15-10 ezer évvel ezelőtti kialakulását rendkívül progresszív társadalmi folyamatként ér-
tékelhetjük. Ezekre a kultúrákra úgy tekinthetünk, mint az éghajlati változás által megin-
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dftott kornyezeti etalakulesra adott humen adaptecios velaszokra. Ielentosegiikct aZ is bi-
Zonyitja, hogy szemben a paleolit lcultiirekkal, a mezolit kuluiret hordozo kozossegek -
aZ elmolt 10 ezer evben lejetszodott hatalmas meretii es mertekii technikai, kulturelis es
tersadalmi veltozesok ellenere, ber civilizecios szempontbol periferielis terfileteken —
mindmeig fennmaradtak.

AZ epipaleolit es mezolit kultorek progressziviteset aZ is bizonyitotta, hogy kialaku-
lesuk soren kezdodott el aZ emberi kornyezet-etalakites folyamatenak talen legjelentosebb
vonesa, a domesztikecio, a heziasites folyamata. A jelenlegi felfogesunk alapjen aZ elso
heziasitott ellatfaj a kutya volt, ber a szibirjek es uijenhej vadeszok eltal lovaglesra is hasz-
nelt, meg a XIX—XX. szezadban is heziellatkent, tej-, szorme-, es hosellatkent tartott je-
vorszarvas es renszarvas heziasitesenak kora rendkiviil bizonytalan. Neheny sziberiai re-
geszeti lelet arra utal, hogy ezeknek aZ ellatoknak a domesztikecioja visszavezetheto ege-
szen a paleolitikum vegere, a mezolitilcum kezdetere. Sot a kutatok egy resze, a del-fran-
ciaorszegi felso-paleolit faragvenyok, a gyeplovel (P) ebrezolt lofejek nyomen feltetelezi,
hogy a lovak heziasitesa is elkezdodott mer a paleolitikum vegen. Ezek a regeszeti es
kornyezettorteneti adatok, hipotezisek mind azt bizonyitjek, hogy a mezolit kozossegek
kialakulesa olyan jelentos tersadalmi veltozes volt a pleisztocen vegen, a holocen kezdeten,
amely mageban hordozott tobb technikai, kulturelis es eletmodbeli veltozest is.

A mezolit kozossegek kialakulesa es fejlodese mellett, de mer az epipaleolit, a mezolit,
kozossegek bezisen egy Lij kulturelis, technikai adaptecios alternativa is kialakult a jelen-
kori felmelegedes kezdeten: a Foldiink antropogen etforrnelodeseban alapveto szerepet
jetszo tersadalmi folyamat, a neolitizecio. A termelo gazdelkodes kialakuleseban fontos
szerepet etszottakazok a teriiletek, ahol a megveltozott kornyezeti viszonyok kovetkez-
teben tartosabb megtelepedesre lehetoseg nyilott (jo haleszati, kagylogyiijtogetesi helyek,
vendorlo madarak, ellatok vonulesi fitvonalai, pihenohelyei — tengerparti regiok, folyamok
volgyei). Ezeken a terfileteken a lctelepiilt eletmod kialakuleset kovetoen aZ emberi
populeciok gyors novckedese indult meg. Ennek oka aZ lehetett, hogy a gyermekha-
landoseg a vendorlo eletkozossegekhez kepest jelentosen csokkent. A megnovekedett let-
szem kovetkezteben a korebban csak kevesbe hasznositott elelemforresok is felhasznelesra
keriiltek. Igy keriilhetett eloterbe a gabonafelek osi, vad alakjainak intenzivebb gy[ijto-
getese, a kiskerodzok (gazella, juhok, kecske) vadeszata es befogesa, hostartalekkent tor-
teno hasznositesa. AZ intenzivebb gyiijtogetes mellett kialakult a haszonnovenyek terii-
letenek novelese, a gyomnovenyek visszaszoritesa, majd a haszonnovenyek szelekcioja is.
A foldmfiveles kialakuleseval perhuzamosan a kiskerodzok novekvo mertekfi haszno-
siteseval, a tenyesztesi ciklus ellenorzesevel, aZ ellatok szelekciojeval fokozatosan letrejott
az ellattenyesztes is, igy a letelepiilt eletmodot kovetoen fokozatosan letrejottek aZ elso
agergazdelkodesi formek. Ber aZ fijkokori tersadalmak, a neolit kozossegek tobb centrum-
ban es kiilonbozo idopontokban alakultak ki Foldiinkon (63. ebra), megis valamennyi
alapvetoen etformelta kornyezetet. Ennek oka aZ, hogy a kialakult agrercentrumokban,
a falvakban, illetve az elelrniszertermeles szinterein, a falvak kozvetlen kornyeken a tartos
megtelepedes hatesera aZ eredeti novenyzet, ellatvileg, talajtakaro etalakult.

AZ ojkokori falvakban jelentos szemti es novekvo nepesseg tomoriilt, melynek vileg-
kepe, szocielis energiei, ember es ember kozotti kapcsolatrendszerei a vadeszkultllirekhoz
kepest gyokeresen megveltozott. A neolit telepiileseket tevolabb ovezo terfileteken viszont
fennmaradtak a mezolit eletformek es a mezolit kulturelis csoportok. Igy aZ ojkokorban

201

dított környezeti átalakulásra adott humán adaptációs válaszokra. Ielentőségükct az is bi-
zonyítja, hogy szemben a paleolit kultúrákkal, a mezolit kultúrát hordozó közösségek ~
az elmúlt 10 ezer évben lejátszódott hatalmas méretű és mértékű technikai, kulturális és
társadalmi változások ellenére, bár civilizációs szempontból perifétiális területeken -
mindmáig fennmaradtak.

Az epipaleolit és mezolit kultúrák progresszivitását az is bizonyította, hogy kialaku-
lásuk során kezdődött el az emberi környezet-átalakítás folyamatának talán legjelentősebb
vonása, a domesztikáció, a háziasítás folyamata. A jelenlegi felfogásunk alapján az első
háziasított állatfaj a kutya volt, bár a szibirják és urjánháj vadászok által lovaglásra is hasz-
nált, még a XIX-XX. században is háziállatként, tej-, szőrme-, és húsállatként tartott já-
vorszarvas és rénszarvas háziasításának kora rendkívül bizonytalan. Néhány szibériai ré-
gészeti lelet arra utal, hogy ezeknek az állatoknak a domesztikációja visszavezethető egé-
szen a paleolitikum végére, a mezolitikum kezdetére. Sőt a kutatók egy része, a dél-fran-
ciaországi felső-paleolit faragványok, a gyeplővel ábrázolt lófejek nyomán feltételezi,
hogy a lovak háziasítása is elkezdődött már a paleolitikum végén. Ezek a régészeti és
környezettörténeti adatok, hipotézisek mind azt bizonyítják, hogy a mezolit közösségek
kialakulása olyan jelentős társadalmi változás volt a pleisztocén végén, a holocén kezdetén,
amely magában hordozott több technikai, kulturális és életmódbeli változást is.

A mezolit közösségek kialakulása és fejlődése mellett, de már az epipaleolit, a mezolit,
közösségek bázisán egy új kulturális, technikai adaptációs alternatíva is kialakult a jelen-
kori felmelegedés kezdetén: a Földünk antropogén átformálódásában alapvető szerepet
játszó társadalmi folyarnat, a neolitizáció. A termelő gazdálkodás kialakulásában fontos
szerepet átszottakazok a területek, ahol a megváltozott környezeti viszonyok következ-
tében tartósabb megtelepedésre lehetőség nyílott (jó halászati, kagylógyűjtögetési helyek,
vándorló madarak, állatok vonulási útvonalai, pihenőhelyei - tengerparti régiók, folyamok
völgyei). Ezeken a területeken a lctelepült életmód kialakulását követően az emberi
populációk gyors növekedése indult meg. Ennek oka az lehetett, hogy a gycrmekha-
landóság a vándorló életközösségekhez képest jelentősen csökkent. A megnövekedett lét-
szám következtében a korábban csak kevésbé hasznosított élelemforrások is felhasználásra
kerültek. Igy kerülhetett előtérbe a gabonafélék ősi, vad alakjainak intenzívebb gyűjtö-
getése, a kiskérődzők (gazella, juhok, kecske) vadászata és befogása, hústartalékként tör-
ténő hasznosítása. Az intenzívebb gyűjtögetés mellett kialakult a haszorınövények terü-
letének növelése, a gyomnövények visszaszorítása, majd a haszonnövények szelekciója is.
A földművelés kialakulásával párhuzarnosan a kiskérődzők növekvő mértékű haszno-
sításával, a tenyésztési ciklus ellenőrzésével, az állatok szelekciójával fokozatosan létrejött
az állattenyésztés is, így a lctelepült életmódot követően fokozatosan létrejöttek az első
agárgazdálkodási formák. Bár az újkőkori társadalmak, a neolit közösségek több centrum-
ban és különböző időpontokban alakultak ki Földünkön (63. ábra), mégis valarnennyi
alapvetően átformálta környezetét. Ennek oka az, hogy a kialakult agrárcentrumokban,
a falvakban, illetve az élelrniszertermelés színterein, a falvak közvetlen környékén a tartós
megtelepedés hatására az eredeti növényzet, állatvilág, talajtakaró átalakult.

Az újkőkori falvakban jelentős számú és növekvő népesség tömörült, melynek világ-
képe, szociális energiái, ember és ember közötti kapcsolatrendszerei a vadászkultúrákhoz
képest gyökeresen megváltozott. A neolit településeket távolabb övező területeken viszont
fennmaradtak a mezolit életformák és a mezolit kulturális csoportok. Igy az újkőkorban
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letrejott falvakat tekinthetjiik aZ emberiseg elso tersadalmi kozpontjainak, ahol a tech-
nikai, kulturelis es gazdasegi fejlodes gyorsabban Zajlott, mint a centrumon kiviili terii-
leteken, a periferiekon. A legkorebbi tersadalmi kozpontokban kialakult termelesi, tech-
nikai vagy kulturelis innoveciok figy terjedtek szet, hogy a neolitikus eletforma es a stabi-
labb elelmiszerelletes jelentos nepessegnovekedest eredmenyezett, igy a neolit falvak es
kozvetlen kornyekiik neheny genereciot kovetoen relative tolnepesedett kornyezette vel-
tak, ahonnan a neolit technikai es termelesi tapasztalatokat hordozo emberek egy resze
llij teriiletekre vendorolt es aZ oj terfileteken is elterjesztettek a neolitikus eletformet. Igy
a neolit technikai, gazdasegi, termelesi ojitesok (csiszolt 1<,6, ellattenyesztes, novenyter-
mesztes, agyagedeny keszites) a centrumokbol szetteijedt. Igy idoben egyre fiatalabb ho-
rizontban, es terben a kiindulesi helytol fokozatosan tevolodo on. ,,iclo’transz,gressziv” fo-
lyamat, a neolit civilizecio terjedese vette kezdetet. A neolitizecios hatesera a neolit elet-
mod kialakuleset koveto neheny ezer ev alatt az emberiseg donto reszenek eletformejeve,
gazdasegi alapjeve velt.

A neolitizecio kialakuleseval, teijedesevel az ember es kornyezet viszonya teljes mer-
tekben etalakult Foldiinkon. A novenytermesztes soren az ember a celnovenyek kornye-
Zetebol fokozatosan kiszoritotta a gyomnovenyeket, homogenizelta a termesztett no-
venyellomenyt. EZ a novenyzeti fedettseg csokkenesevel, a talajerozio felerosodesevel
egyiitt. A novenyfajtek szelekciojeval, keresztezesevel a neolit ember fokozatosan meg-
veltoztatta a novenyek genellomenyet es tij novenyfajtekat hozott letre. A neolit genet-
alakito hatesra a legjobb pelda a — kiilonbozo bozafajtek kialakitesa mellett — a kozep- es
del-amerikai neolitizecios centrumban nemcsitett kukorica rnorfologiai es genetikai et-
alakulesa a termesztes hatesera. A Krisztus elotti VII. evezredben a kukorica togetett
vad alakja (Zea mexicana) mindossze egy 3 cm hosszfi, mindossze 3-5 kukorica-szemet
tartalmazo, rothado csuheval es a magokat a talajra szoro csovel rendelkezett. AZ emberi
szelekcio kovetkezmenyekent a nemesites kezdetet koveto 2000 ev mfilva mer a kukori-
cacso 10 em hosszfi, 20-30 szemet tartalrnazo, zert csuhejo, magszoresra keptelen noveny
lett, amely emberi morzsoles es iiltetes nelkiil mer nem tudott teijedni. A kukorica, es a
termesztett novenyek donto resze a nemesites hatesera koevolocios kapcsolatba lepett az
emberiseggel, azaz a fennmaradesuk aZ emberisegtol, aZ emberi munketol velt fiiggove.

Meg jelentosebb veltozesok ertek a tenyesztett ellatokat. Ahogy azt mer korebban is
megfogalmaztuk valamennyi tenyesztett heziellat-csordaellat, amelyek a legretermettebb,
eltaleban a legerosebb es legagresszivebb alfa-egyed, elsosorban him irenyitesa alatt ell.
AZ alfa-him genetikailag is vedi a csordet, mert kizerolagos utodlesra torekedese reven
testmeretet, agressziviteset, fennmaradesi kepessegeit a csorda utodai megoroklik. AZ
ellattenyesztes soren ezeket aZ agressziv egyedeket mer a neolit ember kiszelektelta. Ezt
bizonyitja, hogy a neolit centrumokban talelhato ellatcsontok merete a vad alakokehoz
kepest lecsokkent. EZ a veltozes a csordaellatok genetikai veltozeset, generoziojet, a gen-
ellomeny romleset, belteljesseg kialakuleset vonta maga uten, ezert a vad alakok bekap-
csolesa az ellattenyesztesbe idonkent sziiksegesse velt. AZ egyre novekvo ellatcsordeknak,
aZ emberiseg hostartalekainak, egyre kiterjedtebb legelokre, retekre volt sziiksege, igy a
neolit kialakulesi centrumok, az innovecios magvak (neolit telepfilesek) kornyeken a
novenyzet etalal-Lites, talajerozio ugresszeriien megemelkedett. A letelepiilt eletmod, aZ
ellando telepfilesek, a neolit falvak kialakitesa, a falvakba vezeto utak, csordahajto utak
letrejotte ugyancsak a kornyezet etalakiteset vonta maga uten.
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létrejött falvakat tekinthetjük az emberiség első társadalmi központjainak, ahol a tech-
nikai, kulturális és gazdasági fejlődés gyorsabban zajlott, mint a centrumon kívüli terü-
leteken, a perifériákon. A legkorábbi társadalmi központokban kialakult termelési, tech-
nikai vagy kulturális innovációk úgy terjedtek szét, hogy a neolitikus életforma és a stabi-
labb élelmiszerellátás jelentős népességnövekedést eredményezett, így a neolit falvak és
közvetlen környékük néhány generációt követően relatíve túlnépesedett környezetté vál-
tak, ahonnan a neolit technikai és termelési tapasztalatokat hordozó emberek egy része
új területekre vándorolt és az új területeken is elterjesztették a neolitikus életformát. Igy
a neolit technikai, gazdasági, termelési újítások (csiszolt kő, állattenyésztés, növényter-
mesztés, agyagedény készítés) a centrumokból szétteıjedt. Igy időben egyre fiatalabb ho-
rizontban, és térben a kiindulási helytől fokozatosan távolodó ún. ,,idó't`rıınszgresrzfv” fo-
lyamat, a neolit civilizáció terjedése vette kezdetét. A neolitizációs hatására a neolit élet-
mód kialakulását követő néhány ezer év alatt az emberiség döntő részének életformájává,
gazdasági alapjává vált.

A neolitizáció kialakulásával, terjedésével az ember és környezet viszonya teljes mér-
tékben átalakult Földünkön. A növénytermesztés során az ember a célnövények környe-
zetéből fokozatosan kiszorította a gyomnövényeket, homogenizálta a termesztett nö-
vényállományt. Ez a növényzeti fedettség csökkenésével, a talajerózió felerősödésével
egyutt. A növény'fajták szelekciójával, keresztezésével a neolit ember fokozatosan meg-
változtatta a növények génállományát és új növényfajtákat hozott létre. A neolit génát-
alakító hatásra a legjobb példa a - különböző búzafajták kialakítása mellett - a közép- és
dél-amerikai neolitizációs centrumban nemesített kukorica morfológiai és genetikai át-
alakulása a termesztés hatására. A Krisztus előtti VII. évezredben a kukorica tögetett
vad alakja (Zen mexicana) rnindössze egy 3 cm hosszú, mindössze 3-5 kukorica-szemet
tartalmazó, rothadó csuhéval és a magokat a talajra szóró csővel rendelkezett. Az emberi
szelekció következményeként a nemesítés kezdetét követő 2000 év múlva már a kukori-
cacső 10 cm hosszú, 20-30 szemet tartalmazó, zárt csuhéjú, magszórásra képtelen növény
lett, amely emberi morzsolás és ültetés nélkül már nem tudott terjedni. A kukorica, és a
termesztett növények döntő része a nemesítés hatására koevolúciós kapcsolatba lépett az
emberiséggel, azaz a fennmaradásuk az emberiségtől, az emberi munkától vált fiiggővé.

Még jelentősebb változások érték a tenyésztett állatokat. Ahogy azt már korábban is
megfogalmaztuk valamennyi tenyésztett háziállat-csordaállat, amelyek a legrátermettebb,
általában a legerősebb és legagresszívebb alfa-egyed, elsősorban hím irányítása alatt áll.
Az alfa-hím genetikailag is védi a csordát, mert kizárólagos utódlásra törekedése révén
tcstméretét, agresszivitását, fennmaradási képességeit a csorda utódai megöröklik. Az
állattenyésztés során ezeket az agresszív egyedeket már a neolit ember kiszelektálta. Ezt
bizonyítja, hogy a neolit centrurnokban található állatcsontok mérete a vad alal(okéhoz
képest lecsökkent. Ez a változás a csordaállatok genetikai változását, génerózióját, a gén-
állomány romlását, belteljesség kialakulását vonta maga után, ezért a vad alakok bekap-
csolása az állattenyésztésbe időnként szükségessé vált. Az egyre növekvő állatcsordáknak,
az emberiség hústartalékainak, egyre kiterjedtebb legelőkre, rétekre volt szüksége, így a
neolit kialakulási centrumok, az innovációs magvak (neolit települések) környékén a
növényzet átalakítás, talajerózió ugrásszerűen megemelkedett. A letelepült életrnód, az
állandó települések, a neolit falvak kialakítása, a falvakba vezető utak, csordahajtó utak
létrejötte ugyancsak a környezet átalakítását vonta maga után.
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A lctclcpiilt élctméd, stabilizélédott élclcmcllzitzis kévctlmzménycként a neolit centru-
mokban 616, neolit innovziciékat hordozé cmbcrck létszzirna ugréisszcriicn mcgniitt. A
kijrnyczct cltarté képcsségc a neolit innovziciék scgitségévcl jclcntfiscn megemelkedett.
Mfg egy fiitfiis fclséi-paleolit csalzidnak 100-2000 krnz-rc volt szijkségc, hogy fennma-
radjon, addig egy mezolit cs2Ll2'id.nal< 50-200 krnz teriilet biztosftotta a mcgélhctést.
Ugyanakkor cgy neolit csalzidnak rnindbsszc 5-10 hcktir mfivclt teriilet is clég volt a
fcnnmarad2'isl10z.Mivcl a neolit élctrnéd cltér6 tcriilctj hasznositzist is jclcnt, czért a mc-
zolit és ncolit kultfira cmbcrci képcsck cgymzis rncllctt élni, viszont 21 neolit csaléidok fenn-
maradzisa ésircprodukciéja a mezolit csaléidokhoz képcst tércdék tcriilctcn is megvel-
lésulhatott. Igy a neolit élctmédot folytaté csalzidok ugyzmakkora terfiletre kivctitvc jéval
tébb embert tudnak fcnntartani, mint a mezolit élctmédot folytaték, czért egy neolit csa-
liidnak a rcprodukciéjzit nem kellett szabzilyozni. Ennek tébbfélc kévctkczményc is lett.
Az cxponcnciéiliszm névckvfi lélckszéinl kévctkcztébcn néhziny gcncrsiciét kéjvctficn a neolit
élctmédot folytaté emberek létszéima tébbszérijscn fcliil mfllta a mezolit élctmédot foly-
taté emberek létszriinéit, Igy a neolit kiiziisség gyorsabb szaporodzisa révén dcmogrifiai
értclcmbcn ,,clnycltc”, bcolvasztotta a mezolit kfjzésségckct.

A mcgnijvckcdctt létszzirli kévctkcztébcn viszont riéhéiny gcncrzicié alatt még a neolit
élctméd mellett is clérték a teriilet cltarté képcsségét. Igy az fij, ncolit élctmédot folytaté
gcncrziciénak tovzibb kellett vindorolnia és fijabb tcriilctckcn rncgtclcpcdnic. Ennek nyo-
méin fij és fij tcriilctckcn tcrjcdtck cl a neolit kultfira emberei, a neolit kijrnyczct étalakitis,
a neolit civilizécié széttcrjcdt a kialakulési hclyciriil. A tcrjcdés scbcsségérc jcllcrnzfi, hogy
a Tcrmékcny Félhold tcriilctén mintegy 10.000 éwcl czclfitt kialakult neolit kultfira a
neolit civilizzicié tcijcdésc kévctkcztébcn Krisztus cl6tt VII. évczrcdbcn mzir a Kirpzib
mcdcncébcn is mcgjclcnt, majd a Krisztus clfitti IV. évczrcdbcn a tundratcriilctckct ki-
vévc szinte mindcniitt l<icmc]kcd6 jclcntfiségfi élctformeivéi vailt Eurépziban. Az élclcm-
tcrrnclés létrcjéttc alapvctiicn éII§li3.i(.{lIOUI3 az ember és kijrnyczct, cmbcr és tzirsadalom
viszonyzit és magéit az embert is. Igy a ncolitizzicié sorin nem csak a kérnyczct, hanem az
crnbcr és az cmbciiség is — mind mcntéilisan, mind fizil<2’ilisan— zitalakult. A mezolit élct-
méd, a mezolit vadziszok és cmbcrck fokozatosan visszaszorultak, beolvadtak a neolit ci-
viliziciéba, bir bizonyos -1 tcrmcl<'5 gazdzilkodéis szcmpontj zibél pcriférikus vagy clszigctclt
— tcriilctckcn (Szibéria, Eszak—Amcrika, Ausztrélia) a mezolit kézbsségck fennmarad-
hattak. Ennek l<6vctkcztébcn a mezolit cmbcrck és a produktiv kézijsségck talélkozéisa
rnég a XlX., s<'5t a XX. széizad sorén is — a tcrmclfi gazdilkodést folytaté kézijsségck részé-
rfil, eredeti neolit civilizéciéhoz képcst jéval fcjlcttcbb és szcrvczcttcbb (és a rcndldviil
cltérfi technikai szint kévctkcztébcn jéval drasztikusabb) form:-iban — dc tartott. A neolit
falvak (tzirsadalmi és innovéciés ccntrumok) l<ia.lal-tulaiszival az cmbcri téirsadalom kctté-
szakadt, ccntrumban laké és pcriférizin laké kijzijsségckrc és cnnck kévctkcztébcn mcg-
vziltozott a tzirsadalmi mozgeis és a kéirnyczct étalaldtzis iitcmc is fclgyorsult. A tzirsadalmi
ccntrumok és pcriférizik kijziitti tzirsadalmi mozgésok hatziszira az emberi l<6rnyczct-2'it-
ala.ki't2is fijabb, magasabb szintfi szakasza kczdiidétt cl a ncolitikumban.

A régészcti gcolégiai adatok alapjén figy tfinik, hogy a neolitikum sorin a mcditcrrin,
a meleg rnérséldct és szubtrépusi tcriilctck nagy folyévijlgycibcn zajlottak a legfontosabb
tzirsadzilmi véltozaisok, amelynek csficspontjzit az ijntijzéscs fdldmfivclés iltal cliiidézctt
preurlurinus fcjlfidés kialakulzisa jclcztc. A folyzunvijlgyck kiirnyczcti adottszigai, az zirtcrck
rnorfolégiai rnozaikossziga rnzir Ci6I'C mcgrajzolta, mintegy prcformilta a késffii neoliti-
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A letelepült életmód, stabilizálódott élelemellátás következményeként a neolit centru-
mokban élő, neolit innovációkat hordozó emberek létszárna ugrásszerűen megnőtt. A
környezet eltartó képessége a neolit innovációk segítségével jelentősen megemelkedett.
Míg egy ötfős felső-paleolit családnak 100-2000 kmz-re volt szüksége, hogy fennma-
radjon, addig egy mezolit családnak 50-200 kmz terület biztosította a megélhetést.
Ugyanakkor egy neolit családnak mindössze 5-10 hektár művelt terület is elég volt a
fenrrmaradáshoz. Mivel a neolit életmód eltérő területi hasznosítást is jelent, ezért a me-
zolit és neolit kultúra emberei képesek egymás mellett élni, viszont a neolit családok fenn-
maradása és,rcprodukciója a mezolit családokhoz képest töredék területen is megva-
lósulhatott. Igy a neolit életrnódot folytató családok ugyanakkora területre kivetítve jóval
több embert tudnak fenntartani, mint a mezolit életmódot folytatók, ezért egy neolit csa-
ládnak a reprodukcióját nem kellett szabályozni. Ennek többféle következménye is lett.
Az exponenciálisan növekvő lélekszám következtében néhány generációt követően a neolit
életmódot folytató emberek létszáma többszörösen felül múlta a mezolit életmódot foly-
tató emberek létszámát, így a neolit közösség gyorsabb szaporodása révén demográfiai
értelemben ,,elnyelte”, beolvasztotta a mezolit közösségeket.

A megnövekedett létszárn következtében viszont néhány generáció alatt még a neolit
életmód mellett is elérték a terület eltartó képességét. Igy az új, neolit életrrıódot folytató
generációnak tovább kellett vándorolnia és újabb területeken megtelepednie. Ennek nyo-
mán új és új területeken terjedtek el a neolit kultúra emberei, a neolit környezet átalakítás,
a neolit civilizáció szétterjedt a kialakulási helyeiről. A terjedés sebességére jellemző, hogy
a Termékeny Félhold területén mintegy 10.000 éwel ezelőtt kialakult neolit kultúra a
neolit civilizáció terjedése következtében Krisztus előtt VII. évezredben már a Kárpát-
medencében is megjelent, majd a Krisztus előtti IV. évezredben a tundraterületeket ki-
véve szinte mindenütt kiemelkedő jelentőségű életformává vált Európában. Az élelem-
termelés létrejötte alapvetően átalakította az ember és környezet, ember és társadalom
viszonyát és magát az embert is. Igy a neolitizáció során nem csak a környezet, hanem az
ember és az emberiség is - mind mentálisan, mind fizikálisan- átalakult. A mezolit élet-
mód, a mezolit vadászok és emberek fokozatosan visszaszorultak, beolvadtak a neolit ci-
vilizációba, bár bizonyos -I termelő gazdálkodás szempontjából perifériluıs vagy elszigetelt
- területeken (Szibéria, Esza.k-Amerika, Ausztrália) a mezolit közösségek fennmarad-
hattak. Ennek következtében a mezolit emberek és a produktív közösségek találkozása
még a XIX., sőt a XX. század során is - a termelő gazdálkodást folytató közösségek részé-
ről, eredeti neolit civilizációhoz képest jóval fejlettebb és szervezettebb (és a rendkívül
eltérő technikai szint következtében jóval drasztikusabb) formában - de tartott. A neolit
falvak (társadalmi és innovációs centrumok) kialakulásával az emberi társadalom ketté-
szakadt, centrumban lakó és perifériárı lakó közösségekre és ennek következtében meg-
változott a társadalmi mozgás és a környezet átalakítás üteme is felgyorsult. A társadalmi
centrumok és perifériák közötti társadalmi mozgások hatására az emberi környezet-át-
alakítás újabb, magasabb szintű szakasza kezdődött el a neolitikumban.

A régészeti geológiai adatok alapján úgy tűnik, hogy a neolitikum során a mediterrán,
a meleg mérséklet és szubtrópusi területek nagy folyóvölgyeiben zajlottak a legfontosabb
társadalmi változások, amelynek csúcspontját az öntözéses foldrnűvelés által előidézett
preurbıínus fejlődés kialakulása jelezte. A folyarnvölgyek környezeti adottságai, az árterek
morfológiai mozaikossága már előre megrajzolta, mintegy preformálta a késői neoliti-
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kumban kicsflcsosodé preurbainus fejliidést, a korai neolitikumban meg csak funl<ci0n:.'i-
lisan eltérii jellegii, kfjzpont és periféria rcndszerének kialalqllziséit. Ennek a rendszernek
a felemelkedése es a kijzponti helyek téibb széiz even keresztiil lakott telepiilésekké, fin.
,,Zak6domb0kké”, arab eredetfi sgéval tellekké fejléidése az egyik legfontosabb tirsadalmi
folyamat a neolitikum sorin. Ugy tfinik, hogy alapvetfien a névekvfi létsz:-imli termelfi
kijzésségek irfiriyitzisi mechanizmusai sorain fejlfidtek ki a neolit falvak kézésségeit koor-
dinéilé kijzpontok, de ebben a folyamatban jelentfis szerepet jzitszottak a kérnyezeti felte-
telek is, mint a mozaikos zirtéri adottszigok, a kiemelkedfi, éxmentes, jé talajtani es n6-
vényzeti adottszigokkal rendelkezii, tartés megtelepedésre alkalmas pleisztocen marad-
vinytérszinek. Ezek a tényezffik olyan helyzeti elfinyt jelenthettek az irtéren beliil, amely
révén nagyobb emberi csoportok tartés megtelepedését tertek lehetiivé. Termeszetesen
a kulturélis folyamatok voltak a d6nt6ek a tell telepfilesek kialakulzisa szempontjzibél, de
a tellek helyének, a kijzponti hely kialaklilziséiban a termeszetes kérnyezet is fontos sze-
repet jzitszott. Nem veletlen, tehzit az, hogy a kéirpzit-medencei, egyértelmfien mez0p0-
timiai kulturilis kisugérzéshoz kapcsolhaté i(éS6-1'lCO]_i[ tellkultfira makroszinten csak
azokon a terfileteken fejlfidiitt ki példziul a Kirpéit-medenceben, ahol a szubmediterrzin
eghajlati hatzis és a mozaikos kéjrnyezettel rendelkezii alluviélis sikok egyaréint megm-
lzilhaték. Ezek a.lapj:'in feltételezziik, hogy az alluviéilis, terben heterogen kérnyezeti tenye-
ziik fontos szerepet jzitszottak a hierarchikus telepfiléshzilézat kialakiflzisziban és a k62-
pontok kifejlfidésében. A centrum es periféria kapcsolata tehzit a neolitikum sorain t0v2ibb-
fejl6d6tt és ennek hataiszira filnkcionilisan hierarchikus telepiilési héilézat alakult ki a na-
gyobb folyamvélgyekben.

A neolitikum soréin jelent meg a ,,cmt'rum” és ,,perz_'flE€rz'a” rendszer az emberiseg t6r-
ténetében és ennek a t:-irsadalmi véltozéisnak a hatésira az emberiseg elképesztfi méretii
kémyezet-zitalakitzisba kezdett. A,,centrum” és,,penf2'ria” tirsadalmi rendszer megjelenése
ugyanis a téirsadalrni piramis fokozatos kieilalqllziscilqoz vezetett és egy folyamatos t2'irsa-
dalmi mozgzist, mondhatni ,,versenyt” inditott el. A perifériain 1:516 emberek igyekeznek
felzzirkézni a kézpont szintjérc, mig a ccntrumban éléik szeretnék megiirizni a relativ e16-
nyiiket. Ez a ,,\/erseny” nem csak a t:-irsadalmi mozgzisokat, hanem a technikai fejliidésre
is hatott és technikai fejlfidési spirzil beindulisélqoz vezetett. A technikai fejlfidés pedig
mit a neolitikum sorzin is a termeszetes kérnyezet zitalaltulziszival, rombolziséval egyiitt,
azaz az ember a tairsadalmi felemelkedésének, a jobb életszinvonalért tett erfifeszitésének
kévetkezményeit m:-fir ekkor is a kérnyezetére terhelte. Az elfiszéban feltert kérdésekre ke-
resett vilaszok eseteben igen fontosnak tiinhet, hogy miert akar a periféria felz:-irkézni a
kézponthoz? Ennek oka az, hogy a centrum/periferia rendszer '[CCi'l.l1i.|(2l.i, ideolégiai kiil6n-
bézfiségeket, csoportos fenyegetettséget, kiszolgeiltatottszigot jelenthetett a perifériin éliik
szziméira, amely nyoméin a periféria jelentfiis energiikat mozgésitott a felzzirkézés er-
dekében. Ez a folyamat a neolitikum kezdeten meg rendkivijl lassfl lehetett, de a preur-
bzinus fejlfiidés sorsin felgyorsulhatott.

A regeszeti leletek, kijztijk :i_z Alpokban a jégbe fagyott l<és6-neolit kori, j6 megtartzisfl
emberlelet, népszerii neven ,, Otzi” rézbaltzija, valamint a korzikgbi regeszeti adatok, azt
mutatjik, hogy a rez felhasznilzisa visszanylilik a neolitikumba. Ugy tfinik, hogy a hierar-
chikus tzirsadalommzi I’€I1dCZ6dCltt neolit csoportok a kés6—ne0]itikumb2m eljutattak a tu-
datos rézfelhaszniléisig és metallurgiziig is. A rézkohziszat lcialakuléisa, a rézeszkézék meg-
jelenése fijabb mélyrehaté véiltozzisokat inditott el az ember és kijrnyezet viszonyziban. A
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kumban kicsúcsosodó preurbánus fejlődést, a korai neolitikumbarı még csak funkcioná-
lisan eltérő jellegű, központ és periféria rendszerének kialakulását. Ennek a rendszernek
a felemelkedése és a központi helyek több száz éven keresztül lakott településekké, ún.
,,lııko'doml10kkıí”, arab eredetű szóval tellekké fejlődése az egyik legfontosabb társadalmi
folyamat a neolitikum során. Ugy tűnik, hogy alapvetően a növekvő létszámú termelő
közösségek irányítási mechanizmusai során fejlődtek ki a neolit falvak közösségeit koor-
dináló központok, de ebben a folyamatban jelentős szerepet játszottak a környezeti felté-
telek is, mint a mozaikos ártéri adottságok, a kiemelkedő, ármentes, jó talajtani és nö-
vényzeti adottságokkal rendelkező, tartós megtelepedésre alkalmas pleisztocén marad-
ványrérszínek. Ezek a tényezők olyatı helyzeti előnyt jelenthettek az ártéren belül, amely
révén nagyobb emberi csoportok tartós megtelepedését tették lehetővé. Természetesen
a kulturális folyamatok voltak a döntőek a tell települések kialakulása szempontjából, de
a tellek helyének, a központi hely kialakulásában a természetes környezet is fontos sze-
repet játszott. Nem véletlen, tehát az, hogy a kárpát-medencei, egyértelműen mezopo-
tárniai kulturális kisugárzáshoz kapcsolható késő-neolit tellkultúra makroszinten csak
azokon a területeken fejlődött ki például a Kárpát-medencében, ahol a szubmediterrán
éghajlati hatás és a mozaikos környezettel rendelkező alluviális síkok egyaránt megta-
lálhatók. Ezek alapján feltételezzük, hogy az alluviális, térben heterogén környezeti ténye-
zők fontos szerepet játszottak a hierarchikus településhálózat kialakulásában és a köz-
pontok kifejlődésében. A centrum és periféria kapcsolata tehát a neolitikum során tovább-
fejlődött és ennek hatására funkcionálisan hierarchikus települési hálózat alakult ki a na-
gyobb folyarnvölgyekben.

A neolitikum során jelent meg a „centrum” és „perıfëria” rendszer az emberiség tör-
ténetében és ennek a társadalmi változásnak a hatására az emberiség elképesztő méretű
környezet-átalakításba kezdett. A,,ı:ent`rum” és,,p8rıf:'1~iıı” társadalmi rendszer megjelenése
ugyanis a társadalmi piramis fokozatos kialakulásához vezetett és egy folyamatos társa-
dalmi mozgást, mondhatni „versenyt” indított el. A periférián élő emberek igyekeznek
felzárkózni a központ szintjére, míg a centrumban élők szeretnék megőrizni a relatív elő-
nyüket. Ez a „verseny” nem csak a társadalmi mozgásokat, hanem a technikai fejlődésre
is hatott és technikai fejlődési spirál beindulásához vezetett. A technikai fejlődés pedig
már a neolitikum során is a természetes környezet átalakulásával, rombolásával együtt,
azaz az ember a társadalmi felemelkedésének, a jobb életszínvonalért tett erőfeszítésének
következményeit már ekkor is a környezetére terhelte. Az előszóban feltett kérdésekre ke-
resett válaszok esetében igen fontosnak tűnhet, hogy miért akar a periféria felzárkózni a
központhoz? Ennek oka az, hogy a centrum/periféria rendszer technikai, ideológiai külön-
bözőségeket, csoportos fenyegetettséget, kiszolgáltatottságot jelenthetett a periférián élők
számára, amely nyomán a periféria jelentős energiákat mozgósított a felzárkózás ér-
dekében. Ez a folyamat a neolitikum kezdetén még rendkívül lassú lehetett, de a preur-
bánus fejlődés során felgyorsulhatott.

A régészeti leletek, köztük az Alpokban a jégbe fagyott késő-neolit kori, jó megtartású
emberlelet, népszerű nevén „Otzi” rézbaltája, valarrıint a korábbi régészeti adatok, azt
mutatják, hogy a réz felhasználása visszanyúlik a neolitikumba. Ugy tűnik, hogy a hierar-
chikus társadalommá rendeződött neolit csoportok a késő-neolitikumban eljutattak a tu-
datos rézfelhasználásig és metallurgiáig is. A rézkohászat kialakulása, a rézeszközök meg-
jelenése újabb mélyreható változásokat indított el az ember és környezet viszonyában. A
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réz felhalmozhaté, vagyonalkoté tényezfivé véilt es a rézbiil keszfilt presztfzstéirgyak meg-
jelenése az emberi kijzijsségekcn beliili hierarchia kiépiilésének, a tzirsadalmi mozgzisoknak
az irzinyfit is megviltoztatta. A rézkorbzm a centrum és periféria viszonyrendszere, a tir-
sada.|rni pirarnis kiépiilése kbvetkeztében m:-it a kisebb emberi kézésségeken (telepfilesek,
nagycsal:-idok) beliil is megjelent. A réz binyészata, kohiszata, az eszkézbk kialakitéisa, a
rézzel kapcsolatos kereskedelem, a bitiyziszkézbsségek ellzitzisa, a i(Oi'12iSZ21[i'lOZ szijkséges
faanyag kitermelése jelentfjs élelmiszerfelesleg felhalmozéiszit, egy fejlett gazdaséigi hit-
térrel rendelkezfi elosztéhilézat kifejlfidését valészinfisiti. Ezek a vziltozéisok az emberi
tzirsadalomban igen jelentfis hatiissal voltak kbrnyezetiikre, mert az ércbzinyziszat, l<0h2’i—
szat, rézmfivesség hatziséira az antropogen kfjrnyezeti zitformilzis egy lijabb fejezete kez-
diidbtt el és a névényzet, talaj 2'ita.lakulzis mellett megjelent a nehézfémek globéilis felsza-
baditzisa, a talajok, vizek fémszennyezfidése is, bir az elemzesek alapjziri ez meg a gr6n-
landi jégbe felhalrnozédott globéilis nehézfém értékekben nem jelentkezett (64. éibra).

A rezkor folyamzin az emberiseg tbrténetét befolyéisolé mzisik fontos esemeny is ki-
alakult. A kelet-eurépai sztyeppén az ember domesztikéilta a lovat. Bzir kezdetben els6-
sorban hliszillatként hasznositottzik, de bronzkor kezdeten mzir teherhordésra, igavonésra
és csapatmozgatzisra is felhasznéltik. A 16 domesztikziciéja mellett, a réznél sokkal keme-
nycbb, sokfele funkciéra alkalmazhaté eszkéz el62i.lli'tzis2ira is alkalmas," tijra olvaszthaté
bronzeszkézbk megjelenése is jelentiis vziltozéist okozott az ember és kéirnyezet viszo-
nyziban. Ezeknek a technikai es tzirsadalmi innovziiciéknak a nyoméin megszijletett a nagy
tzivolszigra haté, tervezett hziboni és egy Lij tirsadalmi csoport jétt létre, amely hivat2'is2'inak
tekintette azt. Megjelent a katonassig és speciéilis eszkézei, amelyek méir elkiilbniiltek a va-
déiszfegyverektfil (pl.: kard). A nagy tzivolszigrél tervezett agressziéval szemben kialakult
védekezési médszereknek, mint az ertiditett tclepiiléseknek, erfiditmény lzincolatzinak
megépitése minden koréibbi emberi hatzist meghaladé kbrnyezeti rombolzist inditott el,
mert az eriiditett telepfilesek kérnyékén az erdiiket teljes mertekben kiirtottéik. Bit mér
a neolitikumbél is ismeretesek kérzirkok egyes telepfilesek kiirnyékén, de figy tfinik, ekkor
meg szakréilis, terben elkiilbnitfii funkciéi voltak az zirkoknak. Ugyanakkor tovzibbi er6-
teljes kijrnyezeti rombolzist, talajerézié ntivekedést okozott a szekér rezkor vegi meg-
jelenése, bronzkori elterjedése es a hozzé kapcsolédé fithéilézat kiépiilése is. A bronzkori
Eurépa egyik legfcjlettebb régiéja a Kéirpzit-medence volt és t6bb, rendldviil fejlett gaz-
dzilkodéisli kézijsség is megtelepedett ezen a terfileten. Az eréiditett telepek kiépitésének
jeientfiis kérnyezct-aitalakité tényezfii mellett a bronzkori kbzésségek tébb t’1j hasz0nn6-
vényt is elterjesztettek, mint példziul a diét. Hogy a bronzkori cr6dftett telepek milyen
kiemelkedfien fontos gazdaszigi és tziirsadztlmi kézpontok voltak, 61bizonyitjéik az archeo-
botanikai leletek is, amelyek alapjéin a tellek kérnyékén jéval gazdagabb termesztett
nfjvényzettel es gyomvegetziciéval sz2’irn0l.l'1atunk, mint a tellel(t6l téivolabbi teriileteken.
A bronzkori kultflrzik, épitkezések, titépitések, telepijléshélézat minden korzibbi mértéket
meghaladé leptekben alakitottzik it Fijldiink kérnyezetét, igy nem veletlen, hogy tébb
termeszetes faunaelem ebben a korban szorult vissza és pusztult ki.

A bronzkori telepfileseken és kézvetlen kérnyezetiikben kialakult kéirnyezeti éitalakitzis
mértékét csak a vaskor végén megjelenii, fejlett vaseszkézékkel rendelkezfii kelta k6z6s-
ségek tevékenysége haladta meg. Ezeknek a kéztisségeknek a tevékenysége nyoméin a
korébbi civilizziciék tevékenységét feliilrnlilé kérnyezeti rombolé hatisok alakultak ki. Igy
nem veletlen, hogy az eurépai all1f1viLun0kon talélhaté holtzigak, morotvatavak retegso-
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réz felhalrnozható, vagyonalkotó tényezővé vált és a rézből készült presztízstárgyak meg-
jelenése az emberi közösségeken belüli hierarchia kiépülésének, a társadalmi mozgásoknak
az irányát is megváltoztatta. A rézkorban a centrum és periféria viszonyrendszere, a tár-
sadalmi piramis kiépülése következtében már a kisebb emberi közösségeken (települések,
nagycsaládok) belül is megjelent. A réz bányászata, kohászata, az eszközök kialakítása, a
rézzel kapcsolatos kereskedelem, a bányászközösségek ellátása, a kohászathoz szükséges
faanyag kitermelése jelentős élelmiszerfelesleg felhalmozását, egy fejlett gazdasági hát-
térrel rendelkező elosztóhálózat kifejlődését valószínűsíti. Ezek a változások -az emberi
társadalomban igen jelentős hatással voltak környezetükre, mert az ércbányászat, kohá-
szat, rézművesség hatására az antropogén környezeti átformálás egy újabb fejezete kez-
dődött el és a növényzet, talaj átalakulás mellett megjelent a nehézfémek globális felsza-
badítása, a talajok, vizek fémszennyeződése is, bár az elemzések alapján ez még a grön-
landi jégbe felhalmozódott globális nehézfém értékekben nem jelentkezett (64. ábra).

A rézkor folyamán az emberiség történetét befolyásoló másik fontos esemény is ki-
alakult. A kelet-európai sztyeppén az ember domesztikálta a lovat. Bár kezdetben első-
sorban húsállatként hasznosították, de bronzkor kezdetén már teherhordásra, igavonásra
és csapatmozgatásra is felhasználták. A ló domesztikációja mellett, a réznél sokkal kemé-
nyebb, sokféle ftuıkcióra alkalmazható eszköz előállítására is alkalmas, újra olvasztható
bronzeszközök megjelenése is jelentős változást okozott az ember és környezet viszo-
nyában. Ezeknek a technikai és társadalmi innovációknak a nyomán megszületett a nagy
távolságra ható, tervezett háború és egy új társadalnıi csoport jött létre, amely hivatásának
tekintette azt. Megjelent a katonaság és speciális eszközei, amelyek már elkülönültek a va-
dászfegyverektől (pl.: kard). A nagy távolságról tervezett agresszióval szemben kialakult
védekezési módszerekrıek, mint az erődített településeknek, erődítmény láncolatának
megépítése minden korábbi emberi hatást meghaladó környezeti rombolást indított el,
mert az erődített települések környékén az erdőket teljes mértékben kiirtották. Bár már
a neolitikumból is ismeretesek körárkok egyes települések környékén, de úgy tűnik, ekkor
még szakrális, térben elkülönítő fiınkciói voltak az árkoknak. Ugyanakkor további erő-
teljes környezeti rombolást, talajerózió növekedést okozott a szekér rézkor végi meg-
jelenése, brorızkori elterjedése és a hozzá kapcsolódó úthálózat kiépülése is. A bronzkori
Európa egyik legfejlettebb régiója a Kárpát-medence volt és több, rendkívül fejlett gaz-
dálkodású közösség is megtelepedett ezen a területen. Az erődített telepek kiépítésének
jelentős környezet-átalakító tényezői mellett a bronzkori közösségek több új haszonnö-
vényt is elterjesztették, mint például a diót. Hogy a bronzkori erődített telepek milyen
kiemelkedően fontos gazdasági és társadalmi központok voltak, jól bizonyítják az archeo-
botanikai leletek is, amelyek alapján a tellek környékén jóval gazdagabb termesztett
növényzettel és gyomvegetációval számolhatunk, mint a tellektől távolabbi területeken.
A brorızkori kultúrák, építkezések, útépítések, településhálózat minden korábbi mértéket
meghaladó léptékben alakították át Földünk környezetét, így nem véletlen, hogy több
természetes faunaelem ebben a korban szorult vissza és pusztult ki.

A bronzkori településeken és közvetlen környezetükben kialakult környezeti átalakítás
mértékét csak a vaskor végén megjelenő, fejlett vaseszközökkel rendelkező kelta közös-
ségek tevékenysége haladta meg. Ezeknek a közösségeknek a tevékenysége nyomán a
korábbi civilizációk tevékenységét felülmúló környezeti romboló hatások alakultak ki. Igy
nem véletlen, hogy az európai allúviumokon található holtágak, morotvatavak rétegso-
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rziban jél kimutathaté a kelta kézbsségek megtelepedését kévetii erdtiirtzisok, telepiilés
kialakitzisok, a névénytermesztés és az zillattenyésztés hatziszira létrejiitt talajbemosédzisi
szintek és a tavak felt61t6desének felgyorsuléisa is. A nyugat-eurépai teriiletrfil kizirarnlott
kelték sikerrel alkalrnazkodtak Eurépa kiilénbézfi kijrnyezeti feltételeihez, és tartésan meg
tudtak telepedni Eurépa majd minden részén. Vzrlésziniileg két igen fontos tényezfi se-
gitette a kelta kijzijsségeket ebben a sikeres alkalmazkodzisi folyamatban, egyreszt azok
a technikai eszkbzkészletet érintfii tijitzisok, amelyek révén a kor legjelentfiisebb k6rnyezet-
zitalakité munkzijét kezdhették meg. Mzisrészt a kelta kultfilra olyan mértékben nyitott volt
méis kultL'1r2'ik irziriyziban, hogy keveredni tudott Eurépa kiilénbbzfii kultilirii-val is.

A kelta kijzésségeknél fejlettebb tzirsadalmi SZCI‘VCZ6déSbC[1 @516 rémaiak megjelenésétfil
kezdfiidfien Eurépéiban tébb helyen, igy a Duna-vblgyében visszafordithatatlan k6rnyezet-
étalaldtisok kezdfiidtek meg. Ielentfiis kbrnyezet-éitalaldtéis kezdiidétt cl ugyanebben az
id¢5ben a Kinai Birodalomban is. Ekkor alakitottsik ki a Szirga-, es a Iangce folyékat 6ssze-
l<6t6 csatornéit, az éntézrjtt teriiletek a.rz'iny:§it tbbbszfiirésére nijvelték, a Birodalom részeit
6sszek6t6 lithzilézat kiépitését kezdtek el. Az épitl<ezések, a zirmfivek,a fbldmfivelés fej-
lfidése, az ipari tevekenyseg jelentiis és n6vek\/6 mennyiségfi femet igényelt. Ennek nyo-
mzin a manufakturéilis béinyéiszat, ércfeldolgozzis, kohziszat fellendiilt, viszont ennek l<6vet-
kezményeként a kérnyezetszennyezés ugrzisszerfien megemelkedett. Az intenzivebben
mfivelt fijldteriiletek, a fejlettebb technikai eszkiizék hasznéilata kévetkeztében a talaj-
erézié ugréisszeriien megemelkedett, a korzibban hasznilt tengeri kil<6t6k egy részc fel-
iszapolédott, hasznzilhatatlannsi vilt a Mediterréineurnban. Ezt a folyamatot tovzibb er6-
sftette az épitkezésekhez, a hajéldqoz, a szzirazfcildi .sz:§illi't6j2'irmi'ivel<l"1ez, az érc és fémfel-
dolgozriishoz felhaszneilt fa mennyisegenek, az erdfiirtzis mértékének néivekedése. Nem
veletlen tehéit, hogy a cséiszzirkor sorzin kialakult globilis szennyezfidés merteket csak a
XVII. széizad vegen, a XVIII. szzizad kezdeten, az indusztrizilis tzirsadalom bevezetfi sza-
kaszzinak l<ialal<11l2isal<0r haladta meg az emberiseg (64. zibra). Onmagziban miir ez, a
grénlzmdi jégtakaré elemzésbfiil széirmazé adat is jelzi a rémziiak kbrnyezet-zitalalcité te-
vékenységének a mértékét, de a rémaiak voltak az elsfiik, akik eurépai méretekben, tébb
ezer kmz teriiletekben és régiékban gondolkodva épitették ki t’1th2il6zatu.kat és vedelmi
rendszereiket. Terjeszkedésijk soréin ismertek fel a Duna-vélgy stratégiai jelentdségét,
majd az eurépai tijrténelemben az ideig péiratlan épitkezés vette kezdetet és kiépiilt a
Duna vijlgyét kévetfi, a Duna jobb és bal partjzin élfi népeket kettévilaszté, a r6mai bi-
rodalrnat védfii limes, a limeshez kapcsolédé Eirtorony rendszer, lithéilézat is. A Limes
kéirpzit-medencei kiépiilését kévetfiien a rémaiak megkezdték a teljes dunai v1’zgyl’ijt<':'i te-
riiletének armektzilziszit es a Krisztus ut2’m_i IV. széizad kezdetére az itt élii népeket kijl6n-
bijzfi médon pacifiz2'Llt2’Ll< és a Rémai Birodalomnak egy elfivédelrni rendszerét alaldtottéik
ki. Ennek a része volt, hogy szarmata terfileten — a r6mai katonai mernijkék hathatés l<6z—
rem{i1(6désével—- a szarmata nagyszincot, a Csérsz-zirkzit is megépitették a Krisztus utzini
IV. széizad els6 harmadéiban. A rémai korban a centrum es periféria (,,Ba'rhm*ikum”)
kéjzijtti kiiltinbségek kihangslilyozédtak, a technikai, kulturéilis és ideolégiai elteresek
felerfiisédtek és a kijzpont a vezetfi poziciéjzit folyamatos, tudatos héborlikketl tartotta
fenn. Mind a Rémai, mind a Kinai Birodalomban metnufakturzilis alapokon nyugvé ter-
melesi méddal eljutottak az_ ipari tzirsadalom hatéirziig, ez tL'1kr6z5dil< a globzilis nehézfém
szennyezfidés r6mai kori cslicsinak kia.lakul2is2'iban is ébra), de az energiabizis hi-
:§iny:;iban (szénkfizeteket, mint energiahordozékat nem sikerfilt bekapcsolni a termelésbe)
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rában jól kimutatható a kelta közösségek megtelepedését követő erdőirtások, település
kialakítások, a növénytermesztés és az állattenyésztés hatására létrejött talajbemosódási
szintek és a tavak feltöltődésének felgyorsulása is. A nyugat-európai területről kiáramlott
kelták sikerrel alkalmazkodtak Európa különböző környezeti feltételeihez, és tartósan meg
tudtak telepedni Európa majd minden részén. Valószínűleg két igen fontos tényező se-
gítette a kelta közösségeket ebben a sikeres alkalmazkodási folyamatban, egyrészt azok
a technikai eszközkészletet érintő újítások, amelyek révén a kor legjelentősebb környezet-
átalal<ító munkáját kezdhették meg. Másrészt a kelta kultúra olyan mértékben nyitott volt
más kultúrák irányában, hogy keveredni tudott Európa különböző kultúráival is.

A kelta közösségeknél fejlettebb társadalmi szerveződésben élő rómaiak megjelenéséről
kezdődően Európában több helyen, így a Duna-völgyében visszafordíthatatlan környezet-
átalakítások kezdődtek meg. Jelentős környezet-átalakítás kezdődött el ugyanebben az
időben a Kínai Birodalomban is. Ekkor alakították ki a Sárga-, és a Iangce folyókat össze-
kötő csatornát, az öntözött területek arányát többszörösére növelték, a Birodalom részeit
összekötő úthálózat kiépítését kezdték el. Az építkezések, a járművek, a földművelés fej-
lődése, az ipari tevékenység jelentős és növekvő mennyiségű fémet igényelt. Ennek nyo-
mán a manufakturális bányászat, ércfeldolgozás, kohászat fellendült, viszont ennek követ-
kezményeként a környezetszennyezés ugrásszerűen megemelkedett. Az intenzívebben
művelt földterületek, a fejlettebb technikai eszközök használata következtében a talaj-
erózió ugrásszerűen megemelkedett, a korábban használt tengeri kikötők egy része fel-
iszapolódott, használhatatlanná vált a Mediterráneumban. Ezt a folyamatot tovább erő-
sítette az építkezésekhez, a hajókhoz, a szárazföldi szállítójárművekhez, az érc és fémfel-
dolgozáshoz felhasznált fa mennyiségének, az erdőirtás mértékének növekedése. Nem
véletlen tehát, hogy a császárkor során kialakult globális szennyeződés mértékét csak a
XVII. század végén, a XVIII. század kezdetén, az indusztriális társadalom bevezető sza-
kaszának kialakulásakor haladta meg az emberiség (64. ábra). Onmagában már ez, a
grönlandi jégtakaró elemzésből származó adat is jelzi a rómaiak környezet-átalakító te-
vékenységének a mértékét, de a rómaiak voltak az elsők, akik európai méretekben, több
ezer kmz területekben és régiókban gondolkodva építették ki úthálózatukat és védelmi
rendszereiket. Terjeszkedésük során ismerték fel a Duna-völgy stratégiai jelentőségét,
majd az európai történelemben az ideig páratlan építkezés vette kezdetét és kiépült a
Duna völgyét követő, a Duna jobb és bal partján élő népeket kettéválasztó, a római bi-
rodalmat védő limes, a limeshez kapcsolódó őrtorony rendszer, úthálózat is. A limes
kárpát-medencei kiépülését követően a rómaiak megkezdték a teljes dunai vízgyűjtő te-
rületének annektálását és a Krisztus utáni IV. század kezdetére az itt élő népeket külön-
böző módon pacifzálták és a Római Birodalomnak egy elővédelmi rendszerét alakították
ki. Ennek a része volt, hogy szarmata területen - a római katonai mérnökök hathatós köz-
reműködésével - a szarmata nagysáncot, a Csörsz-árkát is megépítették a Krisztus utáni
IV. század első harmadában. A római korban a centrtun és periféria (,,BaThıırikum”)
közötti különbségek kihangsúlyozódtak, a technikai, kulturális és ideológiai eltérések
felerősödtek és a központ a vezető pozícióját folyamatos, tudatos háborúkkal tartotta
fenn. Mind a Római, mind a Kínai Birodalomban manufakturális alapokon nyugvó ter-
melési móddal eljutottak az_ ipari társadalom határáig, ez tükröződik a globális nehézfém
szennyeződés római kori csúcsának kialakulásában is ábra), de az energiabázis hi-
ányában (szénkőzeteket, mint energiahordozókat nem sikerült bekapcsolrıi a termelésbe)
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es a tersadalmi viszonyok kbvetkezteben nem tudtek zitlepni az ipari civilizéicie kiiszijbet.
A technika- es gazdaszigtérteneti megkézelitesek szerint a Rémai es a Kinai Birodalomban
bekévetkezett ekor vegi tirsadalmi fejleides egy sikertelen kiserlet volt az ipari tzirsadalom
megtercmtesenek irzinyeiba. A sikertelen kiserletet kévetei nepvzindorlzis az egesz
kontinensre kiterjedei, tijbb generzicié munkzijét es eletet felemesztei, korebban soha nem
lzitott meretfi héborfik kifejleidesehcz vezetett. Mivel ezek a hziborlfik szinte egyidfisek a
kereszteny egyhéiz eurépai kiteljesedesevel es a kor legmfiveltebb embereit t6m6ri't6, kol-
lektiv tudatot egyhzizi szervezetek kiepiilesevel, ezert hatéisuk, kivilté tenyezfiik elen-
ken fennmaradtak tijbb szziz ev miilva is.
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64. ebra.
A globelis nehezfem szennyezeides névekedeset tiikrézei, grénlandi jegtakarebél nyert
élomkoncentrécié vziltozeiszira vonatkozé adatok es az emberiseg technikai es kulturelis

vailtzisai kézétti kapcsolat (Hong es munkatérsai, 1994 nyom:-in kiegeszitve).

A kiirnyezetben tehzit mzir visszafordithatatlan vziltozzisok indultak meg a vaskor vegen
is, de sem a kéirnyezet romboléisa, sem a technikai fejlettseg meg nem erte el az ipari
civilizsiciéra jellemzei kezdeti erteket. Az emberiseg ékor vegi centrumaiban a t€Ci'lIl.ii(€l1
es triirsadalmi fejleides lelassuléiszinak viszont komoly kéjvetkezmenyei lettek es talen a
Rémai Birodalom peldéijin mutathaté ki legjobban a folyamatos fejledesre (tin. ,,el6’re
menekz'ile's're” vagy miis neven,,mqghalad6jE]'l6'tiésre”) alapulé centrum/periferia tersadalmi
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és a társadalmi viszonyok következtében nem tudták átlépni az ipari civilizáció küszöbét.
A technika- és gazdaságtörténeti megközelítések szerint a Római és a Kínai Birodalomban
bekövetkezett ókor végi társadalmi fejlődés egy sikertelen kísérlet volt az ipari társadalom
megteremtésének irányába. A sikertelen kísérletet követő népvándorlás az egész
kontinensre kiterjedő, több generáció munkáját és életét felemésztő, korábban soha nem
látott méretű háborúk kifejlődéséhez vezetett. Mivel ezek a háborúk szinte egyidősek a
keresztény egyház európai kiteljesedésével és a kor legműveltebb embereit tömörítő, kol-
lektív tudatot őrző egyházi szervezetek kiépülésével, ezért hatásuk, kiváltó tényezőik élén-
ken fennmaradtak több száz év múlva is.

sréz erek
zdete dése

orzdete
(íEzüstpénzekelterjedése

2:koriGörögország

`--.-_____RórnaıésKínai"'"""fiwomkora Népvándorláskora
forradalomí->"`~

~~̀
~

3_ı

Pbkoncentráció(pg/g)
»-1N

Malachit,azuritéstermé
Edarabokkultúrrétegekben lTerrnésrézbőlkészültéksz

(hidegenalakítás)

<iRézkohászatkezdete <iÉ-amerikairézkorke (--Bronzkorkezdete (íBronzkorkiteljese
„JiVaskke

Š"__-`_`__

__._:_:".'.~ıı

.:IIII__________

Újvilágiezüstterme

Ipa.ri

OOO_ p0'O
0

0 “' I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
8000 7000 6000 5000 4000 3000 2000 1000 0 1000 2000 év

Kor BC (-1 --P AD

64. ábra.
A globális nehézfém szennyeződés növekedését tükröző, grönlandi jégtakaróból nyert
ólomkoncentráció változására vonatkozó adatok és az emberiség technikai és kulturális

váltásai közötti kapcsolat (Hong és munkatársai, 1994 nyomán kiegészítve).

A környezetben tehát már visszafordíthatatlan változások indultak meg a vaskor végen
is de sem a környezet rombolása, sem a technikai fejlettség még nem érte el az iparı

` ` ' ' ' ˇ - 'ban a technikai
7

' ' ˇ ll " k zdetı értéket Az emberıseg okor vegı centrumaicivilizaciora je emzo e .
és társadalmi fejlődés lelassulásának viszont komoly következményei lettek és talán a

"' ' ` ˇ f 'lődésre (ún. eloreB' dalom éldajan mutathato ki legjobban a folyamatos ej „Római rro p
hıılıwlo ˇlóHe'.tre”) alapuló centrum/periféria társadalmi.. ı J) / I /menekulerre vagy mas neven„mqg fe]
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berendezkedes legjelenteisebb problemaja. Ugyanis amikor a centrumban lelassult, vagy
megéillt a fejleides, azaz a periferiaval szemben kialakitott eleiny relative csijkkeni kezdett,
a periferiéikkal hataros tersegekbeil jelenteis energizik vonédnak el a centrum iréinyziba. Ek-
kor a periferia, amely a centrurntél elkiiléniilten szervezeidétt es fejleidbtt, dc a civilizzicies
kéizpontban termelt, szervezettebb tarsadalom vagy a fejlcttebb technika kbvetkezteben
,,magambb szz'nv0nal1/P’ javakbél reszesedni ldvziin, es fel akar zzirkézni a kbzpont szintjere,
ratelepszik a centrum hatirvidekere, majd a centrum vzilséiga eseten az egesz kbzpontra
is. Ekkor a centrum/periferia rendszer felborul es az egesz tirsadalomban kaotikus moz-
gasok indulnak meg. Ilyennek tekinthetei a nepvéindorlas is, amelynek elsfisorban az
Eurépziba vezetei irzinyzit elemeztek, pedig hasonlé nepessegmozgasok kezdeidtek el a
Kinai Birodalomnak a Kbzep-Azsiaval liatiros tersegeiben is.

Eghajlattbrteneti modellek nyomen feltetelezik, hogy a Rémai Birodalom fennallasa
soran neheny szez eves kedvezfibb klimatikus szakasz (rcimai optimum) alakulhatott ki. A
Féldkézi-tenger vizszintje meghaladta a jeleniegi ertekeket es Krisztus utini II. evsza-
zadban a szeileitermelest sikeriilt az Alpoktél Eszakra, seit a IV. szazadban a Brit-szige-
teken is meghonositani. Ugyanakkor Eszak-Afrikziban (Africa provinciziban), ma mar si-
vatagos reszekcn meg jelenteis gabonatermei teriiletei voltak a Rémai Birodalomnak. A
r6mai korban kifejleidétt enyhebb eghajlati szakaszt a Dunrintfilrél, az egykori Palmo-
nizibél eleikeriilt r6mai kori faanyagon GrynaeusAndwis altal elvegzett dendrokronoléigiai
vizsgalatok is al:.'itamasztjal<. Ezek az adatok azt biz0nyi'tj2'i.l<, hogy a r6mai kor gazdaszigi
sikereiben a kedvczeibb kijrnyezeti feltetelek is szerepet jzitszottak.

A r6mai kor eghajlattijrteneti adataibél, a grijnlandi jegtakaré, az izlandi k6rnyezet-
tijrteneti bizonyitekokbél kiindulva t6bb kutaté is feltetelezi, hogy a Rémai Birodalom
bukéisziban, az eurazsiai sztyepp 6vezetb6l a Birodalomra tamade noméd tarsadalinak
mozgasziban az eghajlat roml:-.isa déntei szerepet jzitszhatott. A XX. szezad kezdetetfil téibb
hipotezis is sziiletett a kézep-2’izsiai legeleik nepvandorlas kori kisz2'irad2’is:ir6l es a nomad
pzisztortzirsadalmakra gyakorolt hatasairel. Megis — ezideig — az eurézsiai sztyeppbvezetbfil
a nepvandorléis korzira nezve dtintei bizonyitekot, olyan alapadatokat, téirteneti forrasokat,
vagy kérnyezeti dokumentumokat, mint azt a r6mai kor eseteben l:iithatmk— meg nem
sikerfilt felmutatni. A Kaszpi—t6 vizszintjenek velt vagy vales ingadozz-isaival kapcsolatban
pedig miir tijbb kérnyezettijrtenesz is felhivta a figyelmet, hogy a teriiletet tziplalé leg-
jelenteiscbb vizforrasok vizgyiijtei teriiletenek csak elenyeszei resze taléilhaté a sztyepp es
erdfissztyepp évezetbe, tehat a téba erkezei vizutzinpétlzis meghatéiroze mennyisege mriis
klimazenabél, elseisorban a tajgéibel erkezett. Ez az jelenti, hogy a sztyepp- es erdfisztyepp
zéna csapadekviszonyai déinteien nem befolyasolhattak a Kaszpi-t6 vizszintjet, viszont a
tajga zéna eghajlata es lefolyasi tenyezeii alapvetfien médosithatték azt. Igy a Kaszpi-
(vagy az Aral-) t6 vizszintingadozeisai alapjzin nem kévetkezrethetiink az eurazsiai
sztyeppijvezet egykori esapadekviszonyaira. Hogy ezeknek a nagyobb vfztcrcknck a
szintjet milyen ereiteljesen befolyzisolhatjak a mas (idegen) eghajlati regiébél erkezei fo-
lyék, j6l mutatja a Szir-Dmja es Amu-Dmja peldaja, mert az Aral-t6 vizszintjenek val-
tozasa a XX. szazadban kimutatott kézep-zizsiai kisebb csapadekingadozéisok ellenere is
csak akkor kbvetkezett be, amikor ezeknek a folyéknak a vizet a gyapotijltetvenyck 611-
tézesere felhasznaltak. A rendszerszemleleti hiba'1< mellett felmeriilt, hogy pontos krono-
légiai vizsgelatok sem tijrtenetek a nepvandorlas korra vonatkozé kiirnyezettbrteneti vizs-
galatok eseteben a fentebb bemutatott tersegben. Hasonlé problemak mutathaték ki a
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berendezkedés legjelentősebb problémája. Ugyanis amikor a centrumban lelassult, vagy
megállt a fejlődés, azaz a perifériával szemben kialakított előny relatíve csökkeni kezdett,
a perifériákkal határos térségekből jelentős energiák vonódnak el a centrum irányába. Ek-
kor a periféria, amely a centrumtól elkülönülten szerveződött és fejlődött, de a civilizációs
központban termelt, szervezettebb társadalom vagy a fejlettebb technika következtében
,,mı,ı_gız.tııbl7 .rzı'nvonıılú” javakból részesedni kíván, és fel akar zárkózni a központ szintjére,
rátelepszik a centrum határvidékére, majd a centrum válsága esetén az egész központra
is. Ekkor a centrum/periféria rendszer felborul és az egész társadaloınban kaotikus moz-
gások indulnak meg. Ilyerınek tekinthető a népvándorlás is, amelynek elsősorban az
Európába vezető irányát elemezték, pedig hasonló népességmozgások kezdődtek el a
Kínai Birodalomnak a Közép-Azsiával határos térségeiben is.

Eghajlattörténeti modellek nyomán feltételezik, hogy a Római Birodalom fennállása
során néhány száz éves kedvezőbb klimatikus szakasz (római Optimum) alakulhatott ki. A
Földközi-tenger vízszintje meghaladta a jelenlegi értékeket és Krisztus utáni II. évszá-
zadban a szőlőtermelést sikerült az Alpoktól Eszakra, sőt a IV. században a Brit-szige-
teken is meghonosítani. Ugyanakkor Eszak-Afrikában (Africa provinciában), ma már si-
vatagos részeken még jelentős gabonatermő területei voltak a Római Birodalomnak. A
római korban kifejlődött enyhébb éghajlati szakaszt a Dunántúlról, az egykori Panno-
niából előkerült római kori faanyagon Gryrıaeusflndrıís által elvégzett dendrokronológiai
vizsgálatok is alátámasztják. Ezek az adatok azt bizonyítják, hogy a római kor gazdasági
sikereiben a kedvezőbb környezeti feltételek is szerepet játszottak.

A római kor éghajlattörténeti adataiból, a grönlandi jégtakaró, az izlandi környezet-
történeti bizonyítékokból kiindulva több kutató is feltételezi, hogy a Római Birodalom
bukásában, az eurázsiai sztyepp övezetből a Birodalomra támadó nomád társadalmak
mozgásában az éghajlat romlása döntő szerepet játszhatott. A XX. század kezdetétől több
hipotézis is született a közép-ázsiai legelők népvárıdorlás kori kiszáradásáról és a nomád
pásztortársadalrnakra gyakorolt hatásairól. Mégis - ezideig - az eurázsiai sztyeppövezetből
a népvándorlás korára nézve döntő bizonyítékot, olyan alapadatokat, történeti forrásokat,
vagy környezeti dokumentumokat, mint azt a római kor esetében láthattuk- még nem
sikerült felmutatni. A Kaszpi-tó vízszintjének vélt vagy valós ingadozásaival kapcsolatban
pedig már több környezettörténész is felhívta a figyelmet, hogy a területet tápláló leg-
jelentősebb vízforrások vízgyűjtő területének csak elenyésző része található a sztyepp és
erdőssztyepp övezetbe, tehát a tóba érkező vízutánpótlás meghatározó mennyisége más
klímazónából, elsősorban a tajgából érkezett. Ez az jelenti, hogy asztyepp- és erdősztyepp
zóna csapadékviszonyai döntően nem befolyásolhatták a Kaszpi-tó vízszintjét, viszoııt a
tajga zóna éghajlata és lefolyási tényezői alapvetően módosíthatták azt. Igy a Kaszpi-
(vagy az Aral-) tó vízszintingadozásai alapján nem következtethetünk az eurázsiai
sztyeppövezet egykori csapadékviszonyaira. Hogy ezeknek a nagyobb víztereknek a
szintjét milyen erőteljesen befolyásolhatják a más (idegen) éghajlati régióból érkező fo-
lyók, jól mutatja a Szir-Dmja és Amu-Dmja példája, mert az Aral-tó vízszintjének vál-
tozása a XX. században kimutatott közép-ázsiai kisebb csapadékingadozások ellenére is
csak akkor következett be, amikor ezeknek a folyóknak a vizét a gyapotültetvények ön-
tözésére felhasználták. A rendszerszemléleti hibák mellett felmerült, hogy pontos krono-
lógiai vizsgálatok sem történetek a népvándorlás korra vonatkozó környezettörténeti vizs-
gálatok esetében a fentebb bemutatott térségben. Hasonló problémák mutathatók ki a
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feltetelezesek szerint az Avar Birodalom bukasalaoz vezetei K-irpat-medencere vonatkozé
kisziradasi elmeletekkel kapcsolatban is. Igy kijmyezettijrteneti szempontbél a r6mai kori
kedvezeibb eghajlati periédust kévetei, feltetelezheteien kedvezeitlenebb eghajlati szakasz
terbeli es ideibeli kifejleidesere vonatkozé elkepzeleseket es ezek tarsadalmi hatzisait ere?»-
teljesen hipotetikusnak tartjuk.

A Rémai Birodalom bukéiszit kéiveteien, a nepvzindorles soran a termeles egesz Eure-
paban, de kiiléjniisen a nepvindorléis tengelyet, £6 levezetei irinyzit alkoté Karpat-me-
dencebcn igen jelenteis mertekben visszaesett, mert a termelesi es technikai tudzist hor-
dozé kiizijssegek es a tudas atadéiséinak, fennmaradasanak rémaiak altal kiepitett rendszere
folyamatosan pusztult, a nepesseg es telepiilesszéim csékkcnt. Az eddigi, korantsem teljes
kbrnyezettérteneti elemzesek megis azt bizonyitjék, hogy az eredeti nbvenyzet es a ta-
lajtani viszonyok ennek ellenere nem 1'egener:§ilc'>dtak Eurépziban. Ezek az adatok jelzik,
hogy a fejlett vaseszkézbkkel, mar a kelta korban meginditott termeszet zitalakité munka
olyan szintet ert el a r6mai korban, hogy a neolit, rezl<0ri,,br0nzl-zori nepek eltal meg-
zavart ijkolégiai rendszerek mar nem tudtak regeneréilédni. Ugy tiinik a technikai fejleides
kijvetkezteben a keseivaskor es a r6mai kor soran az emberi kijzijssegek mar zitleptek az
egyes kbrnyezeti egysegek hatzirat, feloldottéik ezeket a hatzirokat es a kérnyezeti mozai-
kosszigot hordozé tenyezeiket (néivenyzet, talajtani viszonyokat) megvaltoztattak.

A nepvandorlzis kor:-inak lezarulaséival, a kijzepkori allamok kialalculiisaval es megszi-
lardulaszival perhuzamosan a korabbi fejleideshez kepest elter6 iranyban alakult az ember
es kéjrnyezet kapcsolata. A kézepkorban kifejlesztett fijldmfivelesi technikek (ugaroltatzis,
erde$- es legelfigazdeilkodéis, mezsgye stb.) nyoman az eleivilag sokszinfisege szemp0ntj2'i-
bél alapvetei kbrnyezeti mozaikossag fennmaradt es stabilizélédott. A kijzepkori gazdasagi
es tarsadalmi fejlfidest ereiteljesen befolyasolta a VIII.—XIII. szzizad kijzétt kifejleidijtt
viking optimum es a XIV. széizadtél bekévetkezett fokozatos lehfiles, a ,,kz's jqQ;k01'nak”
nevezett eghajlati valtozas is. A kis jegkor leghidegebb szakaszzinak kifejleideset peldaul
kapcsolatba hozzéik a paraszthzibonfik lcialakulziszival is. Ennek ellenere Eurépa (es arvilzig)
téirtenelmet nem ezek a kiirnyezeti hatesok viltoztattak meg alapvetfien, hanem az Ujvilag
felfedezese. Az Ujvilzig gyarmatositzisa soran az emberi l<6rnyezct—z'italak{t:is is llijabb
szintre emelkedett, vagyis az emberiseg altal okozott globalis kiirnyezeti terheles tovabb
névekedett. Az fij, amerikai teriiletek es termekek (burgonya, kukorica, paprika, dohany,
nemesfemek stb.) bekapcsoliisa a termelesbe, kereskedelembe atalakitotta eleibb a k6zep-
kori Eurépa agrziriurnzit, iparat, nepesseget, tzirsadalmzit, letrehozva az ipari civilizaciét,
majd ez az fij civilizacié szetterjcdve, az egesz Fijldiink gazdaszigat es az emberiseget, vala-
mint az ember es kéirnyezete viszonyzit is aitforméilta. Az ipari civilizacié kbrnyezetre
gyakorolt hatziszit legjobban az eurépai erdeik kiterjedesenek vziltozzisan lehet bemutatni.
Az ipari téirsadalom @1611 Eurepa mintegy 70%-a volt erdeisiilt, az ipari civilizziciét l<6ve-
teien az erdeik aréinya fokozatosan 20% ala csélckent, de a regionalis elteresek meg je-
lenteisebbekke valtak. A German-Lengyel Sflcszig egyes teriiletein a kijzel 90%-0s erdei-
siiltseg az ipari civiliz:-iciét kéivetei 100 evben 20%-ra, majd 10% ala csijkkent. A globelis
kéirnyezeti terheles a korabbi szintnek a tébbszijrijsere emelkedett abra).

AZ Ujvilzig felfedezeset kévetei tijrtenesek (indianok kiirtzisa, amerikai es afrikai rab-
szolga kereskedelem) viszont mas fontos tenyezeikre is felhivjék a figyelmet. Igy arra is,
hogy mi tértenik, ha a centrumhoz kepest elszigetelt, elmaradt technikai szinvonalfi pe-
riferia es egy fejlettebb technikai szinten illé, jél szervezett ta-‘irsadalrni es gazdasegi l(6z-
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feltételezések szerint az Avar Birodalom bukásához vezető Kárpát-medencére vonatkozó
kiszáradási elrnéletekkel kapcsolatban is. Igy kömyezettörténeti szempontból a római kori
kedvezőbb éghajlati periódust követő, feltételezhetően kedvezőtlenebb éghajlati szakasz
térbeli és időbeli kifejlődésére vonatkozó elképzeléseket és ezek társadalmi hatásait erő-
teljesen hipotetikusnak tartjuk.

A Római Birodalom bukását követően, a népvándorlás során a termelés egész Euró-
pában, de különösen a népvándorlás tengelyét, fő levezető irányát alkotó Kárpát-me-
dencében igen jelentős mértékben visszaesett, mert a termelési és technikai tudást hor-
dozó közösségek és a tudás átadásának, fennmaradásának rómaiak által kiépített rendszere
folyamatosan pusztult, a népesség és településszám csökkent. Az eddigi, korántsem teljes
környezettörténeti elemzések mégis azt bizonyítják, hogy az eredeti növényzet és a ta-
lajtarıi viszonyok ennek ellenére nem ı`egenerálódtak Európában. Ezek az adatok jelzik,
hogy a fejlett vaseszközökkel, már a kelta korban megindított természet átalakító munka
olyan szintet ért el a római korban, hogy a neolit, rézkori,,bronzkori népek által meg-
zavart ökológiai rendszerek már nem tudtak regenerálódni. Ugy tűnik a technikai fejlődés
következtében a késővaskor és a római kor során az emberi közösségek már átlépték az
egyes környezeti egységek határát, feloldották ezeket a határokat és a környezeti mozai-
kosságot hordozó tényezőket (növényzet, talajtani viszonyokat) megváltoztatták.

A népvándorlás korának lezárulásával, a középkori államok kialakulásával és megszi-
lárdulásával párhuzamosan a korábbi fejlődéshez képest eltérő irányban alakult az ember
és környezet kapcsolata. A középkorban kifejlesztett földművelési technikák (ugaroltatás,
erdő- és legelőgazdálkodás, ınezsgye stb.) nyomán az élővilág sokszínűsége szempontjá-
ból alapvető környezeti mozaikosság fennmaradt és stabilizálódott. A középkori gazdasági
és társadalmi fejlődést erőteljesen befolyásolta a VIII.-XIII. század között kifejlődött
viking Optimum és a XIV. századtól bekövetkezett fokozatos lehűlés, a,,k1lrjégkornıık”
nevezett éghajlati változás is. A kis jégkor leghidegebb szakaszának kifejlődését például
kapcsolatba hozzák a parasztháborúk kialakulásával is. Ennek ellenére Európa (és at világ)
történelmét nem ezek a környezeti hatások változtatták meg alapvetően, hanem az Ujvilág
felfedezése. Az Ujvilág gyarmatosítása során az emberi környezet-átalakítás is újabb
szintre emelkedett, vagyis az emberiség által okozott globális kömyezeti terhelés tovább
növekedett. Az új, amerikai területek és termékek (burgonya, kukorica, paprika, dohány,
nemesfémek stb.) bekapcsolása a termelésbe, kereskedelembe átalakította előbb a közép-
kori Európa agráriumát, iparát, népességét, társadalmát, létrehozva az ipari civilizációt,
majd ez az új civilizáció szétterjedve, az egész Földünk gazdaságát és az emberiséget, vala-
mint az ember és környezete viszonyát is átformálta. Az ipari civilizáció környezetre
gyakorolt hatását legjobban az európai erdők kiterjedésének változásán lehet bemutatni.
Az ipari társadalom előtt Európa mintegy 70%-a volt erdősült, az ipari civilizációt köve-
tően az erdők aránya fokozatosan 20% alá csökkent, de a regionális eltérések még je-
lentősebbekké váltak. A Gemıán-Lengyel Síkság egyes területein a közel 90%-os erdő-
sültség az ipari civilizációt követő 100 évben 20%-ra, majd 10% alá csökkent. A globális
környezeti terhelés a korábbi szintnek a többszörösére emelkedett ábra).

Az Ujvilág felfedezését követő történések (indiánok kiirtása, amerikai és afrikai rab-
szolga kereskedelem) viszont más fontos tényezőkre is felhívják a figyelmet. Igy arra is,
hogy mi történik, ha a centrumhoz képest elszigetelt, elmaradt technikai színvonalú pe-
riféria és egy fejlettebb technikai szinten álló, jól szervezett társadalmi és gazdasági köz-
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pont kéizijssegei talalkoznak. Az Ujvilag mcgliéditzisa soran amerikai fislakossaig jelenteis
resze, az eurépai centrurnhoz kepest technikai es kulturzilis mzissagot hordozé kéztissegek,
a kérnyezettel elterfi viszonyt kialal<i't6, kiilénbijze hagyomanyokkal rendelkezei csoportok
pusztultak el, illetve szorultak kiszolgaltatott helyzetbe az Ujvilfig felfedezeset kéveteien,
mert az elszigetelt periferiilis fejleides kijvetlcezteben ezek az emberek technikai es
tersadalmi szempontb6l lemaradtak a centrumbél erkezfikkel szemben. Ezek az eseme-
nyek azt bizonyitjak, hogy milyen veszelyekkel arhata centrumtél t6rten6 elszigeteleides,
a periferia lemaradasa es elkLil6ni'1lt fejl6dese.

Ugyanakkor az emberiseg eddigi tértenelrne azt is bizonyitja, hogy nem csak a bi016-
giai es a kérnyezeti sokszinfisegnek van kiemelkedei elenteisegeaz emberiseg es a fjldi elet
jijveije szempontjibél, hanem a kiilénbbzei kulturelis, technikai megoldasoknak es a
sokszinii fijldi kéirnyezettel elterei kapcsolatokat kialakitott kijztissegeknek is. Ennek oka
az, hogy eddig valamennyi, a tértenelem soran kialakult civilizaciés megoldéis egy idi'5
utan zséikutcanak bizonyult es az emberiseg fejleidesenek llij irzinyzit eltaleban mzir olyan
kézéssegek kepviseltek, anielyek a korabbi fejleidesi fazisban hatterbcn helyezkedtek el,
periferiilisan fejleidtek. Igy az emberiseg jéveije szempontjzibél kiemelkedei jelentfisegfi
a kulturilis, technikai, tersadalmi sqksziniiseg fennmaradasa, meg akkor is, ha a jelenlegi
gazdaszigi, tersadalmi centrumok (Eszak-Amerika, Nyugat-Eurépa, Iapan) emberisegrc
gyakorolt homogenizilé hatasa rendkiviil ereiteljes. A 6V5legnagyobb kihivasa es kerdese
az emberiseg szaméira az, hogy a biolegiai es a kijrnyezeti diverzitiissal egyiitt megment-
hetei-e az emberiseg kulturelis, technikai es tarsadalmi soksziniisege? Fennmaradhatnak-e
a hagyomenyos, improduktiv vagy paraszti, elterei ertekeket, kulturelis elkepzeleseket
hordozé kézbssegek a kiil6nb6z<'5 fdldi kérnyezethez, termeszeti viszonyokhoz adapta-
ledott csoportok (pl.: eszkimék, eiserdeikben, sivatagokban e16 tiirzsck), tzirsadalrnak a
gazdasegi kiizpontok termeszeti es tarsadalmi viszonyokat homogenizilé hatzisai ellenere
is? Van-e annyi tolerancia, megertes a centrumokban 616 kézijssegek vezeteseben, hogy
elfogadjéik a technikai, lculturalis es ertekrendbeli masszigot annak a tapasztalamak a bir-
t0l<aban, hogyha az emberiseg valamely csoportja egy masik, elterii kulturelis megolda-
sokkal jellemezhetei kijzésseget szzimol fel barmilyen médszerrel, akkor peldat mutat arra
is, hogy vele szemben egy masik fejleidesi fazisban hogyan lepjenek majd fel?
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pont közösségei találkoznak. Az Újvilág meghódítása során amerikai őslakosság jelentős
része, az európai centrumhoz képest technikai és kulturális másságot hordozó közösségek,
a környezettel eltérő viszonyt kialakító, különböző hagyományokkal rendelkező csoportok
pusztultak el, illetve szorultak kiszolgáltatott helyzetbe az Ujvilág felfedezését követően,
mert az elszigetelt perifériális fejlődés következtében ezek az emberek technikai és
társadalmi szempontból lemaradtak a centrumból érkezőkkel szemben. Ezek az esemé-
nyek azt bizonyítják, hogy milyen veszélyekkel árhata centrumtól történő elszigetelődés,
a periféria lemaradása és elkülönült fejlődése.

Ugyanakkor az emberiség eddigi történelme azt is bizonyítja, hogy nem csak a bioló-
giai és a környezeti sokszínűségnek van kiemelkedő jelentősége az emberiség és a földi élet
jövője szempontjából, hanem a különböző kulturális, technikai megoldásoknak és a
sokszínű földi környezettel eltérő kapcsolatokat kialakított közösségeknek is. Ennek oka
az, hogy eddig valamennyi, a történelem során kialakult civilizációs megoldás egy idő
után zsákutcának bizonyult és az emberiség fejlődésének új irányát általában már olyan
közösségek képviselték, amelyek a korábbi fejlődési fázisban háttérben helyezkedtek el,
perifériálisan fejlődtek. Igy az emberiség jövője szempontjából kiemelkedő jelentőségű
a kulturális, technikai, társadalmi sokszínűség fennmaradása, még akkor is, ha a jelenlegi
gazdasági, társadalmi centrumok (Eszak-Amerika, Nyugat-Európa, Japán) emberiségre
gyakorolt homogenizáló hatása rendkívül erőteljes. Ajövő legnagyobb kihívása és kérdése
az emberiség számára az, hogy a biológiai és a környezeti diverzitással együtt megment-
hető-e az emberiség kulturális, technikai és társadalmi sokszínűsége? Fennmaradhatnak-e
a hagyományos, improduktív vagy paraszti, eltérő értékeket, kulturális elképzeléseket
hordozó közösségek a különböző földi környezethez, természeti viszonyokhoz adaptá-
lódott csoportok (pl.: eszkimók, őserdőkben, sivatagokban élő törzsek), társadalmak a
gazdasági központok természeti és társadalmi viszonyokat homogenizáló hatásai ellenére
is? Van-e annyi tolerancia, megértés a centrumokban élő közösségek vezetésében, hogy
elfogadják a technikai, kulturális és értékrendbeli másságot annak a tapasztalatnak a bir-
tokában, hogyha az emberiség valamely csoportja egy másik, eltérő kulturális megoldá-
sokkal jellemezhető közösséget számol fel bármilyen módszerrel, akkor példát mutat arra
is, hogy vele szemben egy másik fejlődési fázisban hogyan lépjenek majd fel?
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